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J+�+J R����
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�

J+� �&������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�
J+�+� �������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�
J+�+� �������������� ��� )�	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�
J+�+? ������������� �� �$��
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�
J+�+J '��
������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O�

J+? ������������ ���� �� �&������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O?
J+?+� G��������
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O?
J+?+� �	��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + O?
J+?+?  ����
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OJ
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J+?+J 1��.������ �	� ��� �Q	�� �������� �	 �&������� + + + + + + + + + + + + OJ
J+J F��������� �	 �&������� �	! ����	�� �� ���
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + OK

J+J+� 6������ � � 	� �Q	� ��� ��	��� B��������- ���
��C + + + + + + + + + + OO
J+J+� 6������ � � 	� �Q	� ��� �������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OL

" $���%������ &�
K+� 1���	� ��� ������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OP

K+�+� ,���	�� ������������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OP
K+�+� 6������� �� ����0������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�

K+� �����	�� �� �$��
�� �� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+�+� ,���	�� ������������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+�+� 1�������� ��� ��
��� �� �������������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�

K+? 1���	� �� ����0������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+?+� 1���	� �$	� �Q	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+?+� 1���	� �� ����0������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+?+? �����/� �� �� ����0������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L?
K+?+J "���0������ �����@�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LJ
K+?+K 1������
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LJ

K+J F�
�� ���	���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LK
K+J+� E
������� �$	� ��
�� ���	���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LK
K+J+� F����������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LK
K+J+? ���)�������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LO

K+K �	��������� ��� �Q	�� ��	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+K+� &Q	�� ��	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+K+� �����	�� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + L�
K+K+? F�������� �� ������������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LP
K+K+J ���)�������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + LP

& '������������� ��� ��������� �
 (���
�� )�
O+� ������	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��
O+� G������������� ��� ��������� �	 ����	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J

O+�+� I������*	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J
O+�+� G�
���� �� )�����@��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �K
O+�+? G������������� �� ���4�� �� ������@��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + �K
O+�+J ��������� �*	��������� �� �������������� �� ���4�� + + + + + + + + + + + + �O
O+�+K 1�	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �L

O+? G��	����� ��� ���4��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��
O+?+� �	��������� ��� ������� ������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �P
O+?+� ������� 
�����*	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �P
O+?+? ��9� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + P�
O+?+J G������
� ��� ������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + P�
O+?+K #*	��������� �� ��
���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + P�

O+J 1����������� ��� ���4��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + P�
O+J+� E���������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + P�
O+J+� 1����������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + P?
O+J+? ���	��������������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + P?
O+J+J 1�����!��� �������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + PK

O+K ���
��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + PO
O+K+� ����������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + PO
O+K+� '�����@��� �	������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + PL
O+K+? ������ �$����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + PL

O+O #*	��������� �������*	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
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O+O+� #*	��������� �� )�����@��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
O+O+� #*	��������� �� ��
���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
O+O+? #*	��������� ��	� 
�������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
O+O+J �����/� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���

# *� (���
�� �
� ��� �
������ ��������� �+�
L+� ��� 
������������� ���	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��?
L+� &������ �� 
��� �	� ��� �	�)���� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��K

L+�+� �	�)���� �������
��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��K
L+�+� �	�)���� ��� �������
��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��O
L+�+? 1�����0������ ��� �	�)���� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��O
L+�+J 1�����������*	� �$,	��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��L
L+�+K G������������� ����� ��� �	�)���� ��������� + + + + + + + + + + + + + + ��L
L+�+O �	�)��� �������� 2 	�� ��
��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���

L+? 79��� �� ��	�� �	� ��� �	�)���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+?+� ����������� ��� ��	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+?+� 8�	 2 ��	! ������ �	� �� ���� ���(����) + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+?+? 1�� ������	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���

L+J G������������� ������� �	! �	�)���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+J+� G������������� �� ���4�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+J+� ,A��� �� �$�������
����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+J+? ���
��������� ��� ��	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��?
L+J+J ��.�	��� �� �� ���
��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��J

L+K ����� ������ ��� �	�)���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��J
L+K+� 1�� ��� ��
���� 2 ? ���� �	 ����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��J
L+K+� ����� ������ �	� ��� �	�)���� �������
��� + + + + + + + + + + + + + + + + + ��K
L+K+? 1����*	����� �	 
���� ������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��O
L+K+J 8�	 2 � ������ �	� ��� �	�)���� �������
��� + + + + + + + + + + + + + + + + ��L
L+K+K ����� ������ �	� ��� �	�)���� ��� �������
��� + + + + + + + + + + + + + + + ��L

L+O G��	����� �
���	� ��� �� ���
��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+O+� �	�)���� �������
��� �� ������� ������� + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
L+O+� �	�)���� ��� �������
��� �� ������� ������� + + + + + + + + + + + + + + + ��P
L+O+? "������ ���@�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���

L+L 1����	���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���

) *� ,���-���-����� ���
�+� ������	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��?

�+�+� I������*	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��?
�+�+� G@
��� �	 (�	 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��?
�+�+? F���9��� �!�������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��J
�+�+J ������������ �� ����� ������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��J

�+� 7��������
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��K
�+�+� G������������� ��� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��K
�+�+� ��������� �� ������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��O
�+�+? 1�	�� �� 7�	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��O
�+�+J 1��4��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��L
�+�+K ������ �� ��������� ������������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��L

�+? ����� �� ������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��L
�+?+� ����� ������*	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ���
�+?+� 1������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��P
�+?+? ���� ����� ����� �� ���	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �?�

�+J 1������
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �?�
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�+J+� 1������
� �� �� �������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �?�
�+J+� 7����@�� ��� (����� 
����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �?J
�+J+? 1�	� ���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �?O
�+J+J #*	��������� ���� �� �$�	����	�� �$	�� ���4�� + + + + + + + + + + + + + + �?L
�+J+K G����	���� 	�����)��
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �?�
�+J+O ������ �� (����� ������ �	 �� ������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �?P

�+K ��)��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+K+� G����������� ��� ���4��� ������������� + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+K+� E���������� ��� ��
��� ������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+K+? ,!������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�

�+O 7�
�� �� �������������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+O+� ����=�
� ��� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+O+� ����=�
� ��� ��������� ��������� ��	������ + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+O+? 1���� �� ��������� 
�
������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+O+J "��	��������� ��� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J?

�+L I�	�����*	�� ��������� �� ������0��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JJ
�+L+� ��.�	���� �	 (�	 *	������������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JJ
�+L+� #*	���
�� �� �$��
�� �� (�	 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JJ
�+L+? ����	��
�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JK

�+� G��	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JO
�+�+� 7�
���	! �������	����)� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JO
�+�+� ,!���������� ��� ���	����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JL
�+�+? 1�����!��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �J�
�+�+J ������ �� ��������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �JP
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/ '����
���� �
 ��
 �� (���
�� . " ������ �"�

0 '������������� 0�������-�����-1��2� �"#
1+� ���
������*	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �KL
1+� 1�������- 7���� �� '��/� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �K�

1+�+� 1������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �K�
1+�+� '��/� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �KP
1+�+? 7���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �KP

1+? G������������� �	 
����� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �O�
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✟ ������ �� �� ������ ��������- �	 �9�� BP✐- �C- �3 P✐ ��� 	�� ������ �� P +
✟ ������ �� �� ������ ���
��- �	 �9�� BP - �C ���� � ❁ �+
�� ���������) ���� �� ��� �$	� (�	 ����	��
�� ��� �� ������ �� P ��� ����	��
�� �	 ���

����� �� ����	��� BP - �C ���	���������+ �� P ��� ����	��
��- �� 	������ �$��
������� O ����
����� ��	� ����+

E� �����*	��� *	� �� � ❂ � �� �� P �$��� ��� ����	��
��- ��� ��
������� ��� ����������
�$��
������� ������*	� �� ����	� �� �$���	� �� P+
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E� �����*	��� *	� �/�� ���� �� ��� �	 ����	� �	 ���
�� �$	�� �������� ���� �$��
��
������ K- �$��� ��	(�	�� 2 �$�������	� �� �$��
������� J *	� �$�� ��� ���)����� 2 ��� ���������
����	��
���- �� *	� ��@�� 2 ����	��� �$���	� ��� ������ �� ��������� �������������- �� ���
��� ��	� ���
��+

�� �����@�� �$�������
����� �����*	� *	� �$	���������� �� ��� ��
�������� ������)� �	 ���
��
��� �	 ����� �	��� �.���� *	� ��� ��
�������� � �� �+ ,� �����*	�- �$	���������� �	 ���
��-
��	� �	 ����� ���� �� ����� �	 ����	�� �� �	 1���- �� ���@�� ���������
������ ��	� ������+

F����- �$	���������� �� �$��
������� � ���� SJT � ����	�� ��� �	��	�� �� �$������� 2 ����	���
�$���	� �� �� �������� �� ����	�� 2 �� ������ �� ��� ��� ��������� �������+ ,� 	�������� ��
���
��- *	��*	�� ��������� �� ��������� ��	� �	.���� 2 ����� �� �/�� ����	�+ 6/�� ��
	�� ������ ��� ������������� ��� �$�	���� ��	��� B����� 	�� ������	�� �������������� ���
���������C- �� ��(�	�� ������ �� �$����� ��� �	� 2 �$	���������� �	 ���
��+

,� �A��- ������ *	� ��	� ��	���� ��	� ���������- ���� ��� ��
�������� J- K �� O- �� ��
����=�� *	$	�� ��	�� ���	������ �� ���*	� �������� ������������ ���� �� ��
�� �� ����������
�����- ��� ��
�������� � �� � ����	����� 2 ��@� ���� ���	��� �� ��
�� �� �������������� ���� ���
������ �� ��������� �������������+

��� �!�����- ��� ��������� �� ����	�� ������������ � ��� ��� ���4��� �� ������@��� � [ �� [
����� �� ����� ���� ��� ������� ���������- ����	�� �� ���
�� �- *	� ������������� ��@� )���
*	������ ���� ��� ����	�� �� ����	��+ F���� *	� ��� ��
�������� �� ����	� �$�(�	������ *	�
J ������� ��������� 2 ��� ��������� ���� �� ��
�� �� ��������������- ��� ��
�������� � �� � �(�	�
������ ��	��� ��� )�5��� �� )���� 	�� ����� �� ��	! �	 �/�� ��	� �� ��� ��������� B���� [
������� [ ���������+++C- ���� ������� ��� ������ )������ ���������� �$�	���� ��������� *	�
��� *	���� B����� ������C+
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 ����	� �
� �������

3���� ���� �5��!������� �

�$����� ���� ��*	�� ��� ����	�� ���� �������� � �� 
������ 	�� ��W	���� ��@� )���� �	�
�� ����� �$�!��	����+ ���� �$��
������� �- �� ��� 
��� ����	 *	� �� ���������)- ����*	� �$��
������� 2 ��������� *	$	�� �������� ��� 
�
�����- ��� �� ���	��� �� ��	� ���������� �����
��
	�� ������ ��������+ ����������- �� �$������ �������� ��� ��	(�	�� �� �����@�� 2 /��� �!������-
���� �*	���	� 2 ���	��� �� ������ �� ���)����	� �� �$��
�� �� (�	+ ���� �� ��� ��� ���������
���������- ��� ������- �$����� �� �����	�� ��� ������� �$� ��� �$����������- �	��*	� �� ��	��
)�5��- �� ��� ���������� �� ��� ����	��� ��	���+

1� ���
�@�� ������*	� ������4� ���� �$��
������� J �� ����	� �� �$���	� �� BP - �C- ���� ��
�/�� ���	���� � ����������- �� )�	� �!������ �� ������� �$������ �������� ����� ��� �������
�� BP - �C- *	� ���� ��� ������� �� �� ������ �������� BP✐- �C- �� ��� ������� �� �� ������ ���
��
BP - �C- ���� � ❁ �+

E� ��	� ����� *	� �� �� ����	� �� BP - �C ��� ������� �� ���� *	� �$	� ��� ��� �� �$��
�������
��� 2 ���- ����� ��� ������� BP - �C ���� � ❁ � ��� ��(2 ��	��� ��� ���������� 
�
������- ��
*	� �� ���
�@�� �� �������� ���� *	� �$����� �� ����	� ��� ������� BP✐- �C+ 6��� ���� ��
��� 
������- �� )�	� ���������� �$�����
�� ��� �������- �	��� 
��� �	 �9�� BP✐- �C *	� BP - �C
���� � ❁ �+ �� �$9 � ��� �� �@
�� ������ ��	� ������ *	���� ��� �$������ *	� � �� ��	� �� �������
�$/��� ��������- ��� ��	� ��� ��� ���� �����
���- ����� �� �������� ��� �!������ ��������	�+
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������� �!����� � 	�� �������� P � ��	! �������- P✶ �� P✷- �� ���
��� ��������)� � ��
�- �� �$�� ������� 2 ����	��� �$���	� �� P ✰ � ❂ ④P✶ ✰ �✱P✷ ✰ �✱P ✰ �✱P ✰ �⑥+ ���� ��
���-P ��� �� ���
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��	!�@�� �!����� � 	�� ��������P � ����� �������-P✶-P✷ ��P✸- �� ���
��� ��������)�
�- � �� �- �� �$�� ������� �2 ������ 2 ����	��� �$���	� �� P ✰ � ❂ ④P✶ ✰ �✱P✷ ✰ �✱P✸ ✰

�✱P ✰ �✱P ✰ �⑥+ 1���� )���- P ��� �� ���
�� �- �$���	� �� P ✰ � ��� 
�
�����- �� �� ��	��
������ �������� ��� P✸ ✰ �+

1�� ��	! �!������ �������� *	$�� ��� �����
�� *	� �$������ *	� �$�� ����� ����	��� ��
������� ���� 	�� ������ �� �� ������ �������� BP✐- �C- �	 �� �� ������ ���
�� BP - �C- ����
� ❁ �+

�� ��	!�@�� �!����� ������ �
������� *	�- ������������� 2 �� *	� �� ����� *	��� ��
������� 2 ����	��� 	� ���
�� ���� �$��
������� K- ����*	� �$�� ������� 2 ����	��� �$���	� ��
P✰�- ����	��� �$�
��� �$���	� �� P✰� �	 ��P✰� ��	� �$������ �����������	���)+ ,� �A��-
�� �$�� ����	�� �$�
��� �$���	� �� P ✰ �- ����� ���	� ��� 
�
�����- �� �� ��	�� ������ ��������
��� P✶ ✰ �- �� �� ����	� �� ����� ������ ��� ��	���� ��	� ���	��� *	� P ✰ � ��� 
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�����+
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���������� P♣- *	� �$�� ����	�� �� �������- �� ��	� ��*	���� �� ����	�� ��	������ �$���	�
�� BP♣- �C- �3 � ��� �� &����������� ��� ���
��� ��� �	���� �����������+ �2 ������- ��
��� ���������� �� )���� 	� ����! ����� ��� ����������� P✐- ��	� ���������� ����� *	� �$��
����	���� �� �������+

���� ����� ��������������- ��	� ����������� 
����������� ��	� P♣ �� ���������� *	�
���
�� �� ��	� ��.����- �� ����@�� �� ��.�	��� ������ ����� �����0*	� �	 (�	 ��	���+ F����-
��	�V� *	� �� ����	��� ��� ���
��- �� �	.�� �� ����	��� �� ���	���� ��� �
�� �	 ��A����� ��
�+ ��� �@
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E� ��	� �����*	�� *	� �� ���
�@�� �� �$����� �� ����	� ��� ����������� �$��W	���� ��
����� �� ����	� *	� �� �� ����� ��� 
�
�����- ��� �� ����	� �� �$���	� �� BP♣- �C ��� �����
��	� )����� *	� ���	� �	 ���
�� �� P♣+ ���� �� ��� �$	�� ����� ��������- �� ����	� �� �$���	�
�� BP♣- �C ��� �*	������� �	 ����	� �	 ���
�� �� P♣- �� �$����� �� ����	� �$� ���� ���
�$����������+
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����� �� ���
��� ���� �� ���� *	$��� �� ���� ��� ��	! �� �� ��������+ F��������������- �� ��	�
����=�� ��� ��	���� BP - �C- �� ��������� �$�� �$�
�� �� ��	���� �������� �	 
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�����+
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���
��+ 1��� ������ �� �����	�� �� *	������ �$��)�������� ����=��- �	 ��������� �$	�� �����
�� ����� ���� ��� ����	��+ ,� �A��- �� �$�� ��������� 2 ��	���	 	� ��	��� BP - �C 
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����
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��	� �� 
������ �$������ ��������� �	 �&������� *	� �������� 2 �������� �� ���������� ��
*	������ ��� ����! �� �����	��+ �� �$��	�� �$	� �Q	� )������� �$��@�� �� ��0������ ���� ��.����-
�$��
������� ���� ��	���� �� �	���/�� ������ �!������ �$�	���� ;���� �� �$��
��+

�� ���	���� ������
�� �� ������ ���������� � �� �	.� �� �	�������� ��� ����	�� ✭♣❀ ❞✮ �	 �Q	�
*	� �$�� ��	����� )��������- �� (	��� ���	����- ��� 	� ���.����� ❦- �$����2����� *	� �$�� ����	��
��� ����	�� ✭♣❀ ❞✮ �� �� �Q	� ���� �� �������� �	������ ��� �@
��� ? �� J � ♣ ❂ ❦×♠�✁✭❞✶✱ ✳✳✳✱ ❞✂✮

�� ❞ ❂ ❦ × ✭♣✶ ✰ ✳✳✳ ✰ ♣✂✮+

G��� �$�	��� �$��� ����
� ���� �$��
�������- �� ������	����- �� ������	� 2 ���������� ��
�����������
 ���� �� �� �/�� )�5��+ ��������� �� ������������ *	$������ �$��
������� ��
)������� �	 ���.����� ❦ �

✄ ❦ ❂ ✵ ���������� �	 
����
�- ���� 	�� ��
@�� ��A������ � �� �$�� ����� �� ���.����� �	
�Q	� ����� *	$�� �$���������� ��� 2 �� 
������ �� ����	�- �� )�	� �������� *	� �� ����	�
�������� ����	� ��	� *	� �� 
����
� ���� �A����)+ ,��	���- �� 
����
� ����	�� (	�*	$2 ��
*	� �� �Q	� ���� ����	��+

✄ ❦ ❂ ☎ ���������� �	 �&������� ������*	�+
✄ ✵ ❁ ❦ ❁ ☎ )������� �$�	���� ��	� �� �Q	� *	� ❦ ��� ������ �� �+
✄ ❦ ❃ ☎- �	 ���������- �@�� �� �Q	� ��� ������� �	! �	����+

��� �!�����- ���� �� ��� �3 �$�� ���������� ��� )�	����� 2 ✭☎❀ ☎✮- ������� ❦ ❂ ✵✱✺ �*	���	� 2
���������� *	� ���*	� )�	���� �� �����	� �	 �Q	� ��� ����������� 2 ✭✵✱✺❀ ✵✱✺✮- �+�+ *	$���� ���
��	! )��� ��	� )����� 2 ����	��� *	� ��� �	����+

�� ���
�@�� *	� �� ���� ���	��� ��� �� ������������� ��� �Q	�� ��	� ���*	��� �� �����*	�
	� ���.�����- �� ��*	��+ �2 ������- �� ��	����� �� ���������� ��������������� ��� �$�����)���

�����*	�- �� *	� ����������� ���� 	� ������� ����� �� �� )���� 	�� ���� �� �$�A�� �� �����
������*	� �	� �� ������������� �� �$��
�� �� ���������+

���� 	� ������ �����- �� ������ �����
�� �� )���� ���������� 	�� ������� �	������*	�-

���� �	� ��� ��	�����*	��+ ,� ������	����- ��	� ����� ���
��� 	�� ������� 
���� �	� ���
�
���������� *	� ��	� ����� )����� �� �$����	���� ��� ��	���� �� ��	�� �� ����	�+ ,��� ��������
2 )�������� �$�	���� ��	� 	� �Q	� *	� �� *	������ ✆

✝ ��� 
����- �� *	� ��
��0� *	� �� �Q	� �
�� 
������ ������� �$/��� �������+

,� �A��- 	� �Q	� �� ��	��� ✭☎✸❀ ✺✹✻✮ ��� 	� �Q	� ��	� ��*	�� �� )�	� ����	��� �	 �����	�
�? )�	����� ��	� ��������� *	$�� ��� 
�
����- �� KJO ��	� ��������� *	$�� ��� �������+ �� ���
���� ���
�
�� *	� �� ���� 	� �Q	� 
�
����- �� �� � ✆

✝ ❂
✶
✞✟ + Y �$�������- �� ��� ��	��� ���

✭✺✹✻❀ ☎✸✮- �� �Q	� � �� 
������ ������� �$/��� �������- �� ✆
✝ ❂ ✹✷+

��� )������� �	 �9�� ❦ ❂ �✠
✡
☛ ����	����� ❦ 2 /��� ������ �� � ��	� 	� �Q	� ���
�
������


�
����- �� ������ �� � ��	� 	� �Q	� ���
�
������ �������+

��� #��%
�
�	� �� ��,������ ��� ������� �� ������

&�	� ����	���� ���� ����� ������� �� �$�������������� �	 �&������� ���� �� ��� �� ����
�	�� �� ���
���+ 1�� ����	��- ������� 2 �$��	�� �� (�	! ��������	! ����	��
��� �� �������
�������- ��� ��� ��������� ���� �� �������� ?+ E� �$��
������� �&������� � ��� ��������� ��	�
��� ����	�� ������*	�� �$���	�- �� 
��� *	� �$������	����� ��� ���
��� ���� ������ ���
�@���
������*	��+

&�	� ��������� ��	! �������� �$�������������� ���� ����� �������+ �� �����@��- �� ��	�
������ 2 ������ �� Q	���- ��� ����� *	� ��� 	������� ���� ����� ���
�����+ �� �������- ��	�
������*	�- �$� ��� ��� �����������- ���� �������� ��	���	�� ������������� ������������+
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1���� �!���*	� ���� �� ����
����� ?+O+�- ��	� ��	���� �������� 	� �Q	� ��A����� 2
���*	� ��	��� BP - �C B�3 P ��� 	�� ��������- �� � 	� ���
��C+ �� �� ��	� )������ ������� ���
��
�������� J- K �� O �	 �������� ? ��	� ����	��� ��� ����	�� ✭♣❀ ❞✮ �� ����	� �� ��� �Q	��+

�$��
������� J �� ���� �	�	� ���
�@��- �� 	������ ��� �@
��� ������*	�� ? �� J �� ��
	�	�
���� ��� ����	�� �$���	��+ �� ��� ���
������*	� ���������� ����*	� �$�� ��������� 	�� ��������
����	��
�� �- ���� 	� �Q	� �	 �9�� BP✶ ✰P✷- �C+

�� ��� �Q	� � ��	! 0�� �$	� �9�� 	� ��	 ������	����+ �� 0�� BP✶- �C- 	�� )��� ����	��

�
����- ������� BP✶- �C- �	�� BP✶- �C+++ �� ����	 �� �$��
������� K+ �$�������������� �	
���
�� ������	� (	�*	$2 �� *	� �$�� ���	�� �� ����	� �✶ ��	� ��*	���� BP✶- �✶C ��� ��������-
2 ������ �� ���
�� �� P✶+ �� �/�� ��
������� �$�����*	� �	 0�� BP✷- �C+ �	��- 	�� )���
�$	� �� ��� ��	! ���
��� ����	���- ��� �!����� �✶- �$��
������� O �� )	������ ���� �� �Q	�
����� BP✶ ✰P✷- �C *	� ������� BP✷- �✰ �✶C B�� ����� ��� ���
��� ����� �A���	�� ����
�� &�����������C+

�� *	������ �� ���� ����� �� ������ ������� �$��
������� �&������� ��	� ����	��� ���
����	�� ✭♣❀ ❞✮ �	 �Q	� ����� BP✶ ✰ P✷- �C+ �� �$��� �����	��	������ ��� �����
�� ��
������ ��� ����	�� ����	����� 2 ��	� �D� �� ��.�	��� �	 ����	� �	 �Q	� �����+ ,� �A��- ��
P✶ �� P✷ ���� �� ���
�� �- ����� �	 ��
	� �	 ����	�- ��� ��	! �Q	�� 0�� ���� BP✶- �C ��
BP✷- �C- �� �� �� ��	� ����	�� �� ��.�	��� �� �� ������������� �� BP✶- �C �� BP✷- �C *	�
������ ��	����� ����������� ��	� ����	��� �� �Q	� �����+

'�	�� �� ���	!- ��	� ������ ♣ ❂ ❞ ❂ ♠�✁✭♣✶❀ ❞✶✮ ✰ ♠�✁✭♣✷❀ ❞✷✮- *	� ���� ��� ���������
��� ����	�� �������+ ,� �����*	����- �� �&������� �	�� �������� 2 �� ����
�� ���� ��	����
���� �� �Q	� �����- �� ��	���������� �� ��.�	��� �� �� �Q	�+ ,�0�- ���� �� �� ���������
�	 �����������
 ����- �� �� ����
� ���� �� 0�� �	 �Q	� ����� ��	� ��*	�� �� ����	� ��
♠�✁✭♣✐❀ ❞✐✮ ��� ��������+

�������������

1���� ������� �������� �$������
� �$/��� ������ 2 ���
������- �� �� �$����� *	� ��	
�� ��A������� ���� �$��
������� ������*	� �	 �&�������+ 6��� ���� �������� �	��� 	� �������
���
�� �$�������������+

E	��� ��� ����	�� ✭♣❀ ❞✮ ��	 ��������� ��	� 	� �Q	� �����- 	� �	��� ���
�@�� ������4�
���� �	 ����	� �� �$���	� �$	� ��	��� BP- �C ���� � ❃ �+ ���� �� ���- �$��
�� �� ���������
�������� ♥✰✂ �Q	�� ��������� P ����� ������ ��������+ ��	� ����	� �� ��� �Q	��- ��	�
������ ����	��� ��� 0�� [ �� �� ����	� ��� ������� ��� ��������� �� ����	�� ��� ������	��@������
��D��	! �� ����� �� ����	�- �� ��� ���� ���)���
�� �� �� ��� �$�A���	�� ��	���	�� )���+

�� ��	�- �� � ��� 
����- �� 9 � �� ���
��	��� �������������� ����� ��� �Q	�� ���������
	�� �/�� ������ ��������+ ��� �!�����- BP- �C ��� �� 0�� �$2 �� )��� BP - �C- BP - �C+++ E�
��	� ����� �	 �	 ����
����� J+�+J *	� �� �&������� � �	 ��� 2 ������� �� ������ ���
��������������+

�� ������� ������� �	 ����
����� �	����� � ��	� �
(����) �� ����	��� �� ���
�@�� ��
�� �	������������ ��� �Q	�� �� ��� ��������������- �� �$��������� *	$	� ��	� �Q	� 2 ���*	�
�������� ����������+
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#���� ����� 	�� �������� P - ��	� ������ ��0��� ��� ���
��� ♣♥✭P✮ �� ❞♥✭P✮ ��	�
� ✁ ✵+ 1�� ���
��� ���� ��������� �$����	�� �� ��.�	��� �� �� ������������� �	 )��� *	� ��
��������P ������� �	 �$������� ��� � ����� ���
��+ F����- 2 �$�������	� �$	� �Q	�- ��	�
����=����� 2 �� )��� �� �������� P - �� ��� ����	�� ♣♥✭P✮ �� ❞♥✭P✮+

✂ ♣♥✭P✮ ��� �� ����)��	�
�� �� P ✰ �+ �� ���������� �� ��D� �� �� ������������� ��
P ✄ �+

✂ ❞♥✭P✮ ��� �� �������)��	�
�� �� P ✰ �+ �� ���������� �� ��D� �� �� ������������� ��
P ☎ �+

�� ��	����� ���
��� �������� �$�������� \ ����) ] 2 ✄ �� \ �������) ] 2 ☎+ 1��������-
���� �� ��0������ ������*	�- \ ����) ] ��� �������� 2 	�� �������� 
�
�����- �� \ �������) ] 2
	�� �������� ��������+ ���- P ✰ � ��� ���	�� ✆ P ✰ � ��� 
�
����� ✆ P ✄ �- �� P ✰ �

��� �����	�� ✆ P ✰ � ��� �������� ✆ P ☎ �+ F����- ����� ��0������ ��� ��������� ���� ��
��0������ 	�	����+

�� �$�� ����� � ❂ ✵- �� �����*	� *	� ♣✝✭P✮ �� ❞✝✭P✮ ���� ��� ����) �� �������)��	�
���
������*	��- ��� P ✄ �✆P ��� 
�
�����- �� P ☎ �✆P ��� ��������+

$���
�� ���������

1���� ���� ��� ���
��� ������*	��- ✭♣♥✭P✮❀ ❞♥✭P✮✮ ❂ ✭✵❀✞✮ ��
��0� *	� �$�� � ��������
*	� P ✄ �- �� ✭♣♥✭P✮❀ ❞♥✭P✮✮ ❂ ✭✞❀ ✵✮ ��
��0� *	� �$�� � �������� *	� P ☎ �+

�� 9 � 	�� ������ ���	����� �	! ����	�� �� � ��	� ���*	����� �� ��� 	���� �� ����	���
✭♣♥✭P✮❀ ❞♥✭P✮✮+ �� P � ❦ 0��- �� ���� ��� �� ����������� K B�	 �������� ?C *	� ��� ����

�� ��� ✟ 
- �� ���� *	� ✭♣♥✭P✮❀ ❞♥✭P✮✮ ❂ ✭✵❀✞✮ ��	� � ❃ ❦+ F����- �$��
������� ��	�
)���������� ���� *	$�� ���� ���������� �� ����=�� 	�� ��0���� �� ����	�� ���� ��� �Q	��+

��� ��	�� �������� ��� ��� ♣✐ �� ��� ❞❥ �$	�� �/�� �������� �


���������� �+4 �� ✠ ✡❂ ☛( ����
 ♣✐ ✟ ❞❥ )

,� �A��- �� P ☎ �- ����� P ✄ �+
��� ������- �� ��	� ����� ♣✐ ❃ ❞✐ B��� �!�����- �� �$�� � ��������P ☎ �- ����� ♣✐✭P✮ ❂ ✞

�� ❞✐✭P✮ ❂ ✵C+
E� ��	� �
������� ����� ✠ ❃ ☛ �� ♣✐ ❁ ♣❥ B��� �!����� �� �$�� � �������� P ☎ �C- �	


��� ✠ ❃ ☛ �� ❞✐ ❁ ❞❥ B��� �!����� �� �$�� � �������� P ☎ �C+

'�!��� �� �������� ��� ����
��

&�	� 
����������� ��� ��� �@
��� ? �� J *	� ��
������ �� �������� ��� ����	�� ✭♣❀ ❞✮ ���	��
��� )�	����� (	�*	$2 �� ������ �� �$��
�� �� ���������+ E� ������ ☞ �$�������	� �����	�+ ��
�� �@
�� �- �� ���	�� �� �������� �	������ �
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��� K%O+
E� �������� ��� ����0��- 2 �� ��
�� K- *	� ��� 0�� ���� �� ���	���� ��� ����=� ���� �� ��
���
� ���������� �� ���	��� �� ���	���� �� ◆ + ��� �!�����- ���� �� ��� �$	� ����	� ������*	�
�$���	�- �� )�	� ���� �������� �$	� 0�� �������- ���� *	� ��	� ��� 0�� ������ 
�
�����+ ���� ��
��� ���������- �� ������� 	� �����
� �$����	�+

,��	���- ��
�� O- �� ����� �� �������� 2 �������� 0�� ���*	���+ 1�� 0�� ���*	��� ���������
�� �$��
������� �� *	������- ���� ���� �� ��(�	�� ������ ��� ���- �� �$�
�� ��	� ����������
��� 0�� ��������+ ,� ������� �� �������� �	! 0�� ���	��� �������� ���� �� ����	� ���������-
�$��
������� �� ����0������ �� ����
� ������������� ���� ��� 
������� ��������� �� �$��
�� ��
(�	- �� ����� ��� ����	�� ��	����� �� 0�� 
�
�����+

�� ����0������ 2 ���������� ������ ���������� ��
�� �� � �� �$�� ������� 	� �Q	� ���� ��
���	���� �$��� ��� �������� ���� �� ����	� ���������- �� ���������� �� ����	�- �� �$�� �������
	� �����
� �$����	� ��������� �� ���
�@��+

-���� )����8� �
 �� ,���'������

F	 )	� �� 2 ���	�� �	 ������������� �� ����� ���
�����- ��	� ����� ���������� ���
������*	�� �$������������ �� �$	��������	� �� ����� ���� ��	� 
	���� �� ����	�+ 1�� ������*	��
��� ��������� ������!�0� �� ����- �� ��� ���)��� ��
����� �� �$�����
����� ���� �� )��������
������ �	 ���
����� B������C+ �� ����� ���� ���������� �� �$���	��� �� �� �������� �� ���
���	�����+

�� ����0������ � ������ �� ����	��� �� ���
�@�� �� ����@�� �����@������ �����)������� �
�� ���
��������� �� �� 
�	��� �� ����0������ ������� ���� �$��
������� �� �$� ���������
*	� *	��*	�� ��
��� �� ����- �� 
��� *	$�� ��� ������� *	� �� ���� �!��/������ ������ ��
�������� �	�	�� ����	�+ ��	 ������� �$�����
����� �	 ���� ��� ��
�������� �� �����	�� �	
�$������������ �� ����� ����- �$	���������� � ���������� �� �� ����0������ ������ �� ������� ��	�
����	�- �� �/�� �� �� ����	��� �$�����	��� ���
�@��� ���������+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



LJ ���
��
� �� ��
���������

1���� )������������� ��	� � ����� ������ ���������� ��� ��
�������� �� �����	�� �!�����
�����	! �� ��	�� ����*	������+ 1��������� �� �������� �� ��� ����	��- ��	� �	
����� �� ���
�@��
�� �� (	������ ��� )�������� �� ����	� ��� �������+

-���& A���'������ �������


���� �� �$�!��	���� �� �$��
������� ��- ��� 0�� �� )��� ����������+ �� �$���	�� *	� ��	� ���
�Q	�� �� �� ��
���� �� ���� ��� ������� ��� �$��
�������+ 6/�� �� �� ����0������ �A���	��
�	.� 2 �$���	��� �� �� (	������ �	 ���	���� ���������� �� �Q	� �������- �� ��	� ��	���� ����0��
��� ���	����� �� ��	� ��� �Q	�� �� �� ��
����+

�$��
������� �� ������� 	�� ������� 2 �� ���
�@��+ E� ����� 	�� ����0������ �������� 2
�� �����@�� ������ �� �� ��
����+ �� 2 �� �	��� �� ����� ����0������- ��	��� ��� ������� �� ��
��
���� �$��� ��� ��� ����0���- �� ������� 	�� ����0������ �	� �� �����@�� ������ *	� �� �$���
��� ������ ���+ E� ���������� (	�*	$2 �� *	� �$����
������ �� �� ��
���� ��� ��� ����0��+

 �!������� �� "���0������ �����@�� �$	�� ��
�� �� ��������������+
�4 
�
� ���	
� �Q	� ◆ �� ��
���� �����
�4 (� �� ���	���� �� ◆ �$��� ��� ���� ��
���" �����
*4 �!��	��� �$��
������� �� �	� ◆
�4 %� (�
34 %� 
�
�

-���- �������0


�� �� ����	� ��� ���������- ���� ���� /��� )�	!- �$��
������� �� �$�� ���� ������ ��
�� K+
�� ������� ����� 	� �����
� �$��)��������- ���� �� �$���/�� ��� ��	� �	����+ �$��
�������
������0��� ������*	� ������	� 2 �$�!��	���- (	�*	$2 �� *	� �� �Q	� ���� ����	��+

�� ��	�- �� �� �Q	� *	� ���*	� �� ���	�� �� �����	 �$��
��- ��� �Q	�� ���	�� ��	� 
��
���� �$��
�� ������������ ����=�� ���� ��
���� ������	��� �� 
	���� �� ����	�+ F����- �$��
��
������ 0��� ��� ��
�	���� �� ���	- ���� �$�.������ �$	� ��
������� ������0��� *	� �������
��� ���	����� �	 ����	� ��������� ��	� �� 
	����+

,� �����*	�- ��	� ����� 	������ ����� ������*	� �� �������
� ��	� ��	! �U���� 
��� ��A��
������+ �����@������- ��	� ����� �	 �	 ����
����� K+�+� *	� ��� ����
������ �� ������������
��� ��	� �A�� �� ������ ��� ��
��� �� �������������� ��(2 ����	���� �
���@���+ ���� 	� ��� ���-
�� ����� �$�������� ��
�� ����� ��
����- �� �� ����� �$��
������� ��- �� 
��� *	� ��� ���	�
���� ��
�	���� �� *	� �$�� �����	�� ��� ��
��� )�������������+ ��	� 	� ����
����� �� �����
�������� ����	�- ��� ���	� ���� ��	 ���
��	!- �� �� ������0���- 
��� *	$����� 	� ��
�������

���*	�- �$� �	�	� ��� 2 ��� ��������+ &�	� ����� 	������ ����� ������� ���� �	��@� ��	���	��
)��� �	� �� (�	 �� ����	��- ��	� ��*	�� �� �������������� ��� ��������� � �	
� �� ���
��	���
����	�����+

�$�	��� 	���������� �� ����� ������*	� ���������� ���� �� ��� �	 ���������
�!��+ �� �����

����� �+J+K ������ 	�� ������� ���������� �$�
����� �� ����@�� ��������� �� ���	���� ��
�������� �Q	��- �� *	� ������ �� ����� �� ����	� ��	� ���������� �� �� 	�������� ����� ��
�������+ 1��������- ����� ������� ��� ��� ������	����� � �� ���� *	�� (�	�	� ������� �� ��
������
�� 
�
�����- ���� �� �� �����4� ��� ����� ������
��+

�� ��� �����
�� �� �������� �� �$������
� �� ����� �������- ���� ��� ������������+ E� �@��
�� ������� ����	� ���� �� ������� ��� ������	�����- �	�� �� ������� �� ����	� �� ����0������
���� ����� �������+ F����- �� ����0������ ��������� �������� �Q	�� ���� �� �� �����4� ��	�
�� ���	����- *	$���� ������� ����� �� ������*	� *	� �$�� ����� �$�!���*	��+ �2 ������- ���� ���
����	�� *	� ��	� ����� �����- �� ������0��� �$� ��� �	 �� ��� 2 �������� ��� �Q	�� �+

�� ,� 
�� 	
�

��
� ���� - )��� 

�����
���
 �
 �

	�
��
� �
� 	�� �: �
 	�������
 �
 )���
 ���� ��;	��
�

��

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� �
�
� �������� LK

"�� #���� �	��
�	�

-�&�� 5��
����� �!	� ����
 ���	����

&�	� ����� �!���*	� �	 ����
����� K+?+J *	� �� ����	� �� ����0������ �� ������� ���
�� ���	� ��	��� ��� ������� �� �� ��
�� �� �������������� �	 ������� ����	�+ ,!���*	��� ��
������@��+

&�	� ����� ����� 	� ��
�� �� (�	 �	� �� 0
	�� K+�+ �	������� *	� �$��
������� �� �����	��
�� ���)����	� ��	��� ��� �Q	�� �� ��� ��
�� �� ������5��� ��� �� 
�	���- ��� �Q	�� ������
���� ��	���� ���� �$����� �� ��	� �	����������+

������ K+� % F�
�� �� (�	+

���� �	 ������� ����	� �� �$���	� �� �� ������- ��	� ��� �Q	�� ���� �����	�	�- ������ ��
�Q	� �	���� K+ ,� �A��- �$��
������� ��������� �$���	� �	 �Q	� ?- �	�� �	 �Q	� J+ 1����
�� �Q	� J ��� �������- �� �� ���	�� ������������� *	� �� �Q	� � ��� 
�
����- �� �� �$���
��� ���������� �� �����4��� �$���	� �	 �Q	� K+

���� �	 ����	� �� ����0������- �� ������� ��� �Q	�� �� )�5�� 2 �����	��� ��� �Q	��
�������� �� �������+ F����- ��� �Q	�� �	���� ? �� L- *	� ���� ��	����� ��	� �����4��� �$���
�	� �� �� ������- �� ������ ��� �����	�	�- �� �$������4����� ��� ���� �� ��	����� ��
�� ��
��������������+

�� ����0������ ������ ����� �� �� ��
�������� ��� �Q	�� ��	����� �� �� ��
�� �� ��������
�������- �� )�	���� ��� ��
��� ���	����� ��	� ��������+ �� ��� 2 ����� *	� ����� ��������� �� ��
����0������ ��� 	� �A�� �� 
��� ������������ ������������+ &�	� �$����� �
������ ���� �� ���
�������� ����	�� �� ����0������- ��	� ��������� �/�� �$�� �� �$�
������ ��� �$	�� ����	�-
����� �$�!���*	�� �� ������������+ F ����������- �$��� ���������� �$������� � �� ��	���� ���
����	�� �� ����0������ *	� ��	� ������ ��� ��	� �
(����) �$��	������ ��� ��
��� ���	�����
��	�V� *	� �� ��������� �$�����	����� ����	��+

-�&�� ������������

��
 ���
��

1���� ��������� �� �� ����0������ ���0�� �� ������� ���	 �	 (�	�	� �	����+ ,��� ������
�$�
����� ��� ���	��� ��������� ��	� ��� ��������� �� ������ �	.������� �������+ ���� ��
��� �	 ����	��- ����� ���
����� � ����� ������ �� ���������� ��� ���	��� ��@� ���������
��	� ��� ��������� �� ������ (	�*	$2 �� ������+ �$	�� ����- ��� ���	��� ���� ����0�
��� ��
	� ����� ��������
�� ��� 	� /��� �	���� B����� �$	�� (�	���� �� �������C- ����� *	� ��
���	�� ���	���� �� ��	� ���������� �	
���� (	�*	$����� ���������� �� (�	 2 L ������ �� ������
S�OT+ ,� �$�	��� ����- ����� ����������� ��	��� ����� �� �J� ��������� ��������� �- �� ��� ����

�� )��� �
 ��
;	�	��� ������
 �� �
���<#��� ���� 	
����
� �������
��
*� =

 !���
�
 �
 ������� �
�� 6��
 
�	
�����
 ���� ����#
� ��7 �������
� �
���
�
�� 	�� 	
����

� �
 	
�

�������
� �
��

� ����� �����
��� ��>��

� �������
��

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



LO ���
��
� �� ��
���������

������
��
�� ��	� 	� (�	�	� �	���� �� ��� ��������� ��� �Q	� �0� �� (�	�� ���)��������
�	� ������ ������ 	� ����������+

,� 
	��� �$�!�����- ��	� ���������� �� ����!�  	� ��
�� ���	���� �� �� �������� ��
����	�� 2 K ������- ��������� 2 �$���� �� ����� ���
�����+

�� ����	�� 2 �$��������	� ��	� ����4��� �	���W	 ��	� �� ������������� �� ���	��� ���
�	�����- �� ��	�����- �� ��� �	 ��������� ���������+ ,� �A��- ��������� ���	��� )�
��*	��� ���
)������*	����� �$�	������ ���
�
������ ��� �	 �� (�	� ���� ���
�����- ��� ���� ��.�����
2 ����	����- ������� ���� �� ������!��� ��� ��
��� �� (�	+ ��� ������- 	�� )��� ��� ���	���
����	����- ��	� 	���������� ��� ��� (�	�	�� �	����� ������� �����
��+

��
 ������� ��� ��������
�

��	� ��� ��������� �� ������ ��	� ������!��- �� ������� ��.���� ��	� 	� (�	�	� �	����
�$��������� �� �������� �� �� ���	��+ �� (�	 ������� ��� ��������	� ��� ����� �� ���	���� � ��
��� ���	����� ��� ��� �������	����- �$��������	� ��	� ��	� )�	���� ��� ��	�� �� )�5�� 2 (�	��
���)�������� ��� �������- �	 ������ *	� �$�� ��� �� �������� �� )���� ���� �	 ������� ��	�+

���� ����� ����*	�- �� ����0������ ������ �� )�
��*	�� ��� 
������� ����
��� �� (�	��
���)�������� ��� ��	� ������ �����
��+ ��� �!�����- ��	� �� ����	��- �� ���	���� �� �$�����
��
��� (�	! (	�*	$2 ?� ������ �$���	��- ���@� ����������� ��� 	� ��
������� ��������- *	� KO
>�+

 ��� . �� ���������

��� �����	��- �� �����	��� �� ������ ��� ��
��� �� ��������������- �� ����0������ ������
�� �����	�� �� ������������ �� GF6+ 1��� ��	� �$������ 	���� ���� �� ��� �$	� ����	� *	�
������ ���� ��������� ��	� /��� ���� �� 	�� ��	�� )��� � ����*	� �� ������� ��� ������ �� ��
���	������- �� 	������ 	� ����	� �� ����0������ ��	� ���	��� �� ��
�� �� ��������������- �	��
�� ������� �� ����	�+ ,� �����*	�- ���� ��	� � ��� 	���� ��	� �������� �������� ����	�� ��
���������
�!�� *	�- ���� ����- �	������ ������� ��� ��������� ������� �� ��� ��������	��+

�� ��� �
������� ������
��
�� �$	������� ����� ��������� ��	� �� ����	� ������
	� � ��� ��)�
)������ ��������	�� ����������� �	 ����	� ��	���� ����� �����9�� ��� ������� �� ������ �����
���������� 2 ���	� ����
� �� ��� �����������+

-�&�� �
�(������
�

�� ��
���	 K+� �������� ��� ���	����� �� *	��*	�� ����	�� �� ����0������+ ❙✰✽ ����
�� ��
�������� �� ����	�� 2 � ������ �� ������� �������- ❈✰✺×✺ �� �������� �� 1��� �� ������ � ✁ �

�� ������� �������- �� ❉✸×✺✂❛✄✼ �� �������� �� ���������
�!�� ���������� �� ������ � ✁ �-
���� �� ������� L+ �� ������� ����	� � ��� ������� ���� �$��
������� ������0���- �	�� �� � �������
	�� ����0������+

E� ��	� �
������ *	� �� ���
�� �� �Q	�� �	������� ��� �� ����0������ �$��� (�����
��
��
��
��+ �� �$��� ��)����	� 2 K�d *	� �	� ��� ����	�� �� ����	�� ���� 	� ����� ���
��
�� ������ �� ������- �	� ���*	��� �$����� ��� 0�� ��� ��)�	� )��������� 
���+ G����*	���
�
������� �$������ ��A������ �� ��.�	��� ����� ❙✰✶✶ �� ❙

✰
✶☎ � �	� �� ����	��- 2 ������ �� ��

������ �� ������- �$����� ��� ��)�	� �� �����	�� �9�������*	����� ���� �� ��)�	�- �� ����	��
�$��
������� ������0��� 2 �!������ ��� ;���� �� �$��
�� 
��	��	� ��	� ������!�� *	� ������
*	� ����	����� �	 ����	� �� ��	� ������+

,� �A��- ��
������ ���������� �� ��
���	 K+� *	� �������� ��� �/��� ���	�����- �� 	��������
����� )��� �$��
������� �&�������+ �� �&������� ������ �$�
����� ��� ��
��� �� ��������������
0����� ��	� ������� *	� �� ������0���- �	 ���! �$	�� 	���������� ������� �� ��	�� �$��
�������
��������� ��	� ���������� B��	� �� ����=�
� �� �$��
�� �� ���������C+ �� 
��� �	� ��� ��
��� ��
❙
✰
✽ 2 ❙

✰
✶✶ �$��� ��� W�
����- ���� �� ��� �����*	�
�� �	� ❙

✰
✶☎ � �� ����	� �� �&������� �� �������

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� �
�
� �������� LL

�������� 7����� �� �� ��
�� 7����� �� �� ��
�� ��	������
� ��
�� ������ ����� ����0������ ���@� ����0������ �Q	�� �	�������

❙
✰
✽ JO� �O? JJd

❙
✰
✾ ��? �� ��d

❙
✰
✶� J�� ��J ?�d

❙
✰
✶✶ J�L �LP ??d

❙
✰
✶✁ OOP ?�� ?L PL? PJd

❈
✰
✺×✺ O�? �OJ LOd

❈
✰
✺×✼ LO ��P K PO� P�d

❉✸×✺✂❛✄✼ O?L �L� �LO K?� KLd
❉✸×✺✂❛✄✽ P ?KJ O�O ? �P� JJ� OOd
❉✹×✹✂❛✄✽ J K�P �OP � P?� �PP KLd
❉✹×✹✂❛✄✾ L K�� KPO � ??� ��� ��d

���	� K+� % ���)������� �� �� ����0������ �	� ��� ����	�� �������� ���� �$��
������� ������
0���+

�� ����=��� � ��� )��� ����� �� �Q	�� *	� �� ������0��� ���� �� ��
�� �� ��������������- ��
�/�� O� )��� ����� *	� �� ������0��� �	��� �$	�� ����0������+

�������� 7����� �� �� ��
�� 7����� �� �� ��
�� ��	������
� ��
�� ������ ����� ����0������ ���@� ����0������ �Q	�� �	�������

❙
✰
✽ ?KP �KP KOd

❙
✰
✾ ��� L? ?Pd

❙
✰
✶� �L� ��K �?d

❙
✰
✶✶ ?�J �JJ K?d

❙
✰
✶✁ OK� ?L� J?d

❈
✰
✺×✺ �K� �J� JJd

❈
✰
✺×✼ K KJK � JJ? LJd

���	� K+� % ���)������� �� �� ����0������ �	� ��� ����	�� �������� ���� �$��
������� �&�
������+

1��� ������ *	� �� ����0������ �� ��	� ��� ��������� 2 ���� ��	�� ��� ��)�	�� �� �$���

������� �� �����	�� �������+ �� �$�� ������� 2 �
����� ��� ��
��� �� �������������� ��� ��	�
������� �����
���- �$��
������� �� �����	�� ��� �$������� �����������- �� ����0������ �� ������
*	� ���� 	�� ������� ����� ��	� ��	��� ��� 
���� �� ������� �
���	��+

��� �����	��- ��	� �$��
������� �� �����	�� ��� ���)������ ����2���� �� �� ������ ��� ��
���
�� �������������� 0�����- �� ����� �� ����0������ ��� �.����- ��� �$��
������� �	�� ��������
2 ����=�� ����� �� �Q	�� ��	�����+ �	� ��� ��� ��� ��	� ������������)� ��� ����	�� *	� ��	�
����� ���� B❙✰✶✁- ❈

✰
✺×✺ �� ❈

✰
✺×✼C- �� �������� *	� �� ����0������ ���
��- �� ��	������
�-

����� ���)������� ���@� 	� ��
������� �� �&������� *	$���@� 	� ��
������� �� ������0���+

6��� �/�� ���� �� ��� �$	� ��
������� �� �9�� �&�������- *	� ��� 	� ��� ��
��������
*	� ����=� �� ����� �� �Q	�� ��	�����- �� ����0������ ������ ��	� �� �/�� �� ���	��� �� ������
��� ��
��� �� �������������� �$	� )����	� ��	���� ����� (	�*	$2 ��	� �� L�d+ 1��� ����� �	
)��� *	� ��� ��
�������� �� �&������� �� �������� ��� �� ������ ��� �������������� �� )�5��
��������- ���� �	��� �$	�� ��.�	��� �������@*	� ��� ����	��+ ��� ��
�������� �� �����	�� ���
�� �A�� ��� ��.�	���� 2 ����	��� ��� �Q	�� *	� ���� ��� ��������
- �$����2����� ��� �Q	��

�
����� *	� ���
���� ��������- ��� ��� �$��� �� ���������� *	� ��@� ��	 �� 0�� ��������+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



L� ���
��
� �� ��
���������

"�"  �%%�����	� ��� �/��� ���
����

-�-�� %6	�� ��	���
�

�$��
������� �� �� ����0������ �� ������ ��������� ��� �� �	������� �� �������� ���
�Q	�� ��	����� �� �$��
��+ �� ���
�@�� ������4� ���� �������� ��� �� �������������� ���������+
�� 0
	�� K+� ������ 	� �!����� �$��
�� �� (�	 �3 �� ������@�� �� ����	�� � ��� ��
�� ��
��A@�� �� ���	� �� �� 0
	�� K+� *	� ��� �� �Q	� K- *	� �������� �� �Q	� � 2 ������ �� ��
0
	��+ 1� �Q	� ��� ���� ������� ��	! )���- �$��� 	�� ������������� ��������+

������ K+� % F�
�� �� (�	 ���� 	�� ������������� ��������+

E� �	����� �2 ������ *	� �$�!��������� �� �$��
�� ��� �$��
������� ������0��� �� �@��
�� �� 
�	��� ���� �� ������+ ��� �����*	���- ���� �	 ������� ����	�- ��	� ��� �Q	�� ������
�!������ ��� �$��
�������+ ,� ������	����- �� �Q	� K �� ���� ��� ��������� ���� �� ������

�	��� �� �$��
��- ��� �$��
������� ������� 	�� )��� �� �Q	� J ����	�� �������- ���� �� ����
����	�� ���� �� ������ ������ �� �$��
��+

�� ����0������- ����� *	� ��	� �$����� ��������� (	�*	$���- �� �	������� ��� �Q	�� ����*	��
�� 
���+ E� �� �������� *	$	� ��	� 0�� ������� ��	� ���*	� �Q	� 
�
����- �� *	� ���� ��	����
��� �Q	�� ?- K B2 
�	���C �� L+ E�- �� �Q	� K ��������4� ���	��� ���� �� ����	�- �� 
��� *	$��
���� ������� ���� �� ��
�� �� �������������� 2 �� 0� �� �� ����0������+

�� ���
�@�� ��� �� �	����� � �$��
�� ���	���� �
���	 �� �������� 2 �� )��� �� �Q	� J �� ��
�Q	� K- ����� *	$���������� �� �Q	� K ��	� ��	����� �	.��+ �� �Q	� J ��� ������� ���� �����
��
�� ���	����- �� �� 
	� �� ����� ������� ���� �� �	������� �� ��	� �����
�� �� ���� �Q	��+

-�-�� �����	�� ��������


�� ���
�@�� �� �� 0
	�� K+� ����� �� �$����� �� �����	�� �� �$��
�� �� (�	 ���� �� ��
����0������+ ��- 2 
�	���- ��� �Q	�� ?- J �� K ������� �������� ?- K- J- �	 
��� K- ?- J- ��
�Q	� K ������ ������ ����� �� �Q	� J- �� *	� ����������� �$�������� ������������ �� �Q	� J
�� �$��
�� ���	����+

�� �$9 � ��������� ��� �� ���	���� ������ ��	� ������ � ������ *	�� ��� �$����� ����� ��
�����	�� ��� �Q	�� ���� �� �� ����0������- �$�	���� ��	� *	� ������������� 2 �$�!����� �� ��
0
	��- ��� �Q	�� � �� O ��	���� /��� ��@� ����
��� �	 ���� �� �$��
�� �� (�	+ ��	� �����	����
�� ���
�@��- ��	� ����� ���������� 	�� ���	���� ���
����� �� �����	�� ��������� �� �$��
��
���	����+

�$��
������� �� ����0������ ��� ������
�- ���� �	 ���	 �$�������� ��� �Q	�� ���� �$�����
��� ��)�	� �	 ���
�����- �� 	������ 	� ����� ���������- ���� 	�� )������� ������+ ���� ��
��� �� �� 0
	�� K+�- 	� ����	� ������ ����*	� *	� �� ���
�
����� �$�������� �� �Q	� J ��� �����
�� LKd B�� �	.� �� ����	��� �� ���
�
����� �	 ��� 
/���� � 	�� ������ �	� ��	! �� �������
�� �Q	� � �� �������- �	���� �$	�� ������ �	� ��	! �� ������ �� �������� �	 �Q	� J �	� ��
�Q	� KC+ E� ��	� ���	��� �	
������ ����� ���
�
����� �� �A���	��� ��	���	�� ����0�������

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ��


������ ��� �$��� �������� LP

���������� �$�.���+ F��� � ����0������� ���������� ������	�����- �� ����� 2 PJd- �� ���� ?
����0������� ���������� ������	����� 2 ��	� �� P�d+

�� )�5�� 
�������- ��� ������ �� ����0������� ���������� ���������� �� �	������� ��� �Q	��
��	����� ���� 	�� )���� ���
�
�����+

-�-�� ��������
 
� ���
�������


�	� �� 0
	�� K+?- ��	� ����� ������� ��	���	�� ������ �� ����0������� ����������+ &�	�
����� �������� ��� �A���	�� 	� ����	� �� ����	�� �� ������� ������� ���� �? ������ ��
������- *	� �$��� ������� �� � JJO ��	���� B��������- ���
��C ��������+ &�	� ����� �����
������� ����� ������ �� �� ����0������� ����������+

�

���

J��

O��

���

����

����

�J��

� � J O � ��

�
�
�
�
��
�
�
��
�
	

�
�
	
��
�
�


��

&��
�� �� �9���� ����������

��� �����
�� �����
?� �����

������ K+? % 7����� �� �$��
�� ���	���� �� ❙
✰
✶� �� )������� �	 ���
�� �� ����0������� �����

������+

�� 0
	�� K+? ����*	� �� ���
�� �� ��	���� �������� ������� ���� �� ��
�� �� ��������������
�� )������� �	 ���
�� �� ����0������� ���������� ���������+ E� �����*	� ��	� �$�
��� *	� ���
����� ������ �@���� 2 ��� ���	����� ����������- �� 2 ��	 ��@� 2 �� �/�� �������+ ��� 
������
��� ��A������ ������ ���
���� *	������� �	�������� 2 �$������� �� �� 0
	�� K+?+

��	�����- �� �	.� �� ;����� �	� �� 
���� �� ?O� 2 J�� ��	����- ����� �	� �� 0
	��
K+J- ��	� ��������� *	� ��� ����� ������ ���� ���������� ��A������+ ,� ������	����- ��� ���
����
������
�� ���� ��� ����	�� ��
@������ ��A�������+ 1� ������@�� ��	� �$�!���*	�� �� ���
��
���� 	� ������ ������ �$�
(��� �� �������� )����� �� �������+ �� �$�� ������� 2 ��A�������
��������� �� ���
�� �� ������ ��	� �� ������ �� �����	�� ��� �����
������- �� �
������� ���
����������� ���������� ��A������ B�$������ ���������C- ���� ���� 	�� �������� ������
����

��
���+

�� 0
	�� K+? ������ *	� ���� �� ��� ��	���- �$��������� �	 
��� �� �� ����0������ ���������
��� �
���	 ���@� ? ����������- �� �� 0
	�� K+J ������ 2 	�� ������� ��	� 0�� *	� �� ������
����
��� *	������� �������� ���@� 	�� ��;���� �$����������+ 1�� ����	�� ��������� �	 (�	- �� ��
��������- �� �	 ����	� ������� ����������- ���� ��� ������ �� 
�����	� ���� ������������)�+

-�-�& �
�(������
�

�� 
��� *	� �$�� ��	� ������� �� ����� ������*	� ��� ����; ������� ��� ������� 2 ��
����0������ ������*	� � �� 
�
�� *	��*	�� ��	������ �	� �� ������ �� �� ��
�� �� �$�� �A���	�
	�� ����0������ ��������� ���@� �� ����0������ ������*	�- �� �� 
��� ��!���� *	� �$�� ��	�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�� ���
��
� �� ��
���������

?O�

?��

J��

J��

JJ�

JO�

J��

� � J O � ��

�
�
�
�
��
�
�
��
�
	

�
�
	
��
�
�


��

&��
�� �� �9���� ����������

������ K+J % R��� ���� �� 
���� ?O�%J�� ��	����+

������� ���� 	�� ����� �� ����0������� ��� ��	���� ������� ����� ��d �� �Kd+ 1���������	
�	 ����� 
��� �� ������� �� �	 ����� �� ����	� ���������� ��	� ����� ��� ����0�������- �� ��
����4� ��� ������� *	� ����� ������*	� �	���� /��� �$	� 
���� ����	�� ��	� ����� 2 ��������
	� ����	� *	� ������������ ���� �� �������+

,� ��������- ���� �$����*	� �$�
����� ��� ��
��� ���	����� ��� ��	� ������ �����
��� ��	�
��� �������������� ���	�����- ����� ������*	� ��� ��	� 2 )��� 	����+ 1$��� ���� ��������� *	�
��	� � ������ �$�
����� �� ������������� �� ❙✰✺ ��������� ���� �$����!�  ���� ��	������
�K ��������� ���������+

��� ������- ���� �� ��	� ��� 
������� *	� �$��
�� ���	���� �
���	 ���� ������� � 	�� �	���
����� �� ����0������� ���������� ��	����� ������
�� ���� 	�� ����	� ��	� ������- �� ��� ��
���
���	����� ��	� ������ ��	������� /��� �
���	� ���� 	� �	��� ����	� �������+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�������� 


����
������	�� ��� ���	�	��� ��

�������

$�� (�
�	���
�	�

�� �
����
 ��� 	� (�	 ���
�������� ���������- *	� )	� ���� �� �POL- ��� 8��� I+ 1��:�9
�� 6������ �+ ��������- 2 �$	��������� �� 1��
���
�+ �$������� �� 6����� ������� S��T- �����
*	��*	�� ���� ���@� �� �������� �	 (�	- )�	���� �� 
����� ��)��������� ���� �	� �� 
��@��
*	� ��	� �������� ���� �$��	�� �	 (�	+ E	��� ��� �������- �� ��	� �
������� ���	��� 	��
������������ �� �� (�	 ���� ������� ���
 SOT+

�� ����	�� �� ��������� *	$	�� )�	���� �� ������ �� 	� ���9�� ��	� ��	���� /��� �����*	�-
�� ��� �@
��� ���� ������	��@������ �������+ �� (�	 ��
	�� ���� 	� ������� ���
�� �� ������
������ �	� �� )�	����+ Y ���*	� ��	�- �� (�	�	� ���� �$��� �� ��	� ���� ������ 	� ����� 2 	� �	���
B�����	�������� 2 �	���/��C ���� 	�� ��
��- �	�� ��(�	��� 	� ����� �	� ����� ��
��+ ��	!
���������� ������� /��� ���������� � ��� ��
��� �� ������� ��� �� �������- �� �$	� �/�� �����
�� ��	���� ������ ��	� �� ? ��
���+

������ O+� % ,!����� �� ������ �� ����	��- �� ������5��� ���� � ������ B�� ��	!�@��
(�	�	� 
�
�� �� ������� �������C+

���� �� ������� ������� �	 (�	- �� ���	���� ��� ��������� ��� �� �@
�� �	������ � �� (�	�	�
*	� �� ��	� ��	� (�	�� � ����	+ ,� ������� ��
	��- �$��� �� ���������- �� (�	�	� *	� �� ��	�
��	� (�	�� � 
�
��+ �� �� ��	� ���� 9 ����� �� ����� �	�+ ���� 	� ��� ����� ���� �$�	���-
�� ����*	�	� ��� ��������� ��� �� ������ �	 ���
�� �� ��	�� �� �� ������+

�� ����������� �	 (�	 �$��� ��� �������� � ������+ 1���� 2 ���*	� ��	�- �� ���� 	�
��	���	 �����- �� ��� ���������� �� ���	��� 	� ��
	���� *	� (	���0� *	� ��� ������ �� ��	����
/��� ����� ����0������+ �� ����������� �	������ �@
�� �� *	������+


���������� ��4 3� ���$�� �� ���

 �&��� 
����� �� �
����
 ������A��� �"�� ♣ 
����
 �
�
��'��� 
�� ✸♣ � ✶)

�����
�������) E� ������� "�� 	� ��	� *	� ��	� ��������������� ������ /��� (�	� ���� 	�
����� � 	� ����� ������� ������������ �� ? ����+ �� ❦ ��
��� B❦ ✁ ✸C ������� �� �� �����- �����
�� �	� ����� ✸ � ❦ ����+ #���� ������ 	�� ������ �� ����	�� ������5��� ���� ♣ ������- �� 9 �
���� 
��
������� ✸♣ ���� �	 ������+ 1��*	� ��	� �������� ��	! ����- ���� ���� 	� �����

��

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�� ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

��(2 ����� 2 ��	! ��
���- ���� ���� 	�� ���+ F	 �����- ���*	� ��	� �����	� ����� �$�!��������
� �� ���
�� �� ���� �� �� ��������+ F��@� ✸♣ � ✶ ��	��- �� ������ ��� ��������- ��� �� �� �����
��	� *	$	�� ��� ���� �� ��������- �� �� � 
����� �� ��	! ���� ��	� ��	���� (�	�� 	� ��	�+

�� ������ ��	� ��������� �� �������� �� ����� �� ✸♣ � ✶ ��	��- �� ���� �� ��������
���������- �� 9 � ��	���	�� ������ �
���
- �$����2����� ��� ������ 2 	�� ���- *	� �$�� �� ��	�
������ ����� �	! ��� ��� ���� ������� ��� ��� ��
���+ ��� �!�����- 	�� ������ ���� ��	! ������
�	 ������ �� ������� �� �	 ��	� ✸×✷�✶ ❂ ✺ ��	��+ 6��� �� ������ �� �� 0
	�� O+� �� �������
�� J ��	��- ��� ���� �� �������� ���������- �� 9 � ��	! ������ ������+ ,� 
������- �� ���
�� ��
��	�� �$	�� ������ ��� ������ ��� ✷♣- ����� �������� ��� ��� �������������� ������������
���� SOT �+ O��+

�� ���
�� *	� ���� ��� �����@��� ������- �� (�	 �� ����	�� ��� ��� �$�
(�� �$	� �������
��
�	�����- �	 ����� �� ������ �� ����� 2 	� ����� �� �POP- =����
��
� S?T+ �$�����/� ��	�
�� (�	 ��	� �$�!���*	�� ��� �� ������!��� *	� ����
� �� �@
��� �	 (�	 ������������ �������+
G��� *	� �$��	�� �	 (�	 2 ��	! ������ �� ������ �$��� ��� ��������+ 6��� ����� ������!��� ���
��	��/��� �	��� �� ��	�� �� �� ����A������ ��	� �� (�	 �	���� ��� ��	! ��������� �	�������+
F����- �� ���� ��� ������� �� �POL- ������� )��� ���� �� �� �����	���� ���	���� �	 (�	 2 O ������
�� ������- *	� 0� �$�
(�� �$	�� ����9�� �� JP ��
�� ��� ����� 6�������- �� )���	� �������� ��
�����@�� ����9�� ��� ��������	� �� �PP� ��� F����
���- 8���
��� �� ������� SJT ��	� *	� ��
������ ���� 
���	+

E� ��	� �� �������� ��	�*	�� �� (�	 �� ����	�� �$� ��� ��� ���
����� ��	� �V�+ 1����
��	� ������ �� ���� ���� �� ��������- ���������� 	�� �������������� ��� ��������� �	 ����	��
��	� 	�� )���� ���������� 2 �$��������	� �� ����	��� ��� ��	�� ��� ��.����- �� (�	 ��	� )����
����������9�� �$����� ��� ������ 2 �� ���
���������+ �� ������� ���
�@�� 2 ������� ��� ��
)��� *	� ��	� ����� )����- �� (�	 �� ����	�� �$��� ��� 	� '�� ����� B���� 2 �� �	(�� �� ����
�����
�+?+?C+

Y ������ �$	�� ��������- �� ��	� (�	�� 	�� ��0���� �� �������- �� �/��- 	�� ��0���� ��
��	��- ��� �� �!���� 	�� ��0���� �� ������� ����� ��	! ������+ 6��� �@� ���� *	� �$�� ������0�
��� ��������� �
���� 2 ����������� � ��@�- �� �$9 � ��	� *	$	� ���
�� 0�� �� ������� �����
���-
�� �� ����	�� ������� 	� (�	 ��	��+

Y ����� �$���	��������- ��	� ���������� ���� �� 0
	�� O+� �$��
�� �� (�	 �$	�� �������� ��
����	�� *	� �$�
����� �� ��	! ��	�� 2 ������ �� �� �������� �� ������ 2 ��	! ������+ ����
��� ��
�� �� (�	- ��	� ����� ������0� ��� ��������� �
���� 2 ��)�������� ��@�+

�� �������� ��	���� ��� ��@� ������- ���� ���������� ���� �$����9�� �	 (�	 2 ��	! ������
�� ������+ ,��� �$� *	� J ����- �� �$��
	���� �� �� ������������� �� �� ����������� �� ��	�
�$������� ��	� ������� *	� �$�� �� ��	� (�	�� *	$	� ��!��	� �� ? ��	�� 2 ������ �� �����
��������+ 6��
�� ����� �������� ����������- ��� ��
�� �� (�	 �� �������� ���� �� ����� *	� �K
�Q	��+ ��� ��
� �� �	.���� ��� ��	� ������ �$��
�� �� (�	 �� �� �������� �� ������ 2 ��	!
������+

�� �� ���� /��� ���������� �$������0�� ��� ��������� � ��"������
 B�	 ���� �	 ����
�����
�+K+?C- �$����2����� *	� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�- ��	� ���	��� �� ������ ��� ��
��� �� (�	
�� ����� 	�� ������ �$��	���� ��� ��������� �� ����	�� �� 	� ����� ��������
��+ �� �����@��
�*	�������� *	� ��	� ��	���� ��������� ��� ����� ����� ��������� �9�����*	��+ 1���� �*	����
����� ���������� ����� J ������ �� ��������� ���� �� 0
	�� O+�- ������ *	� ���� �������� ��� ��
������@�� \ ✁ ]+

�$�*	�������� �	������ ��� ����� ��������- ���� ��	� �.����+ ,��� ������ �$������0�� ���
��������� ���*	��� ��� �� �/�� ������+ ��	� ��������� ����� �*	��������- �� )�	� ����� ����	��
2 �� 
��'������ 
��������
�� ��- *	� ������ �� ������� *	� (�	�� �	 ����	�� �	� �� ���� ���
�*	������� 2 (�	�� �	� �� ���@��+ ��	� /��� ������- �� ���(������ ������
�����*	� ������ ��
������� ��	�� �������� ������ �	� �� ���� 2 	�� �������� ������ �	� �� ���@�� ������ �$	�

�� +� 
����
 
��	�
 
�� �
 �������������� �� ���
 ��� ���<�6�
� 	�
��<-<���
 �

 ��!
	���
 	�
��
�
� �

��	���� �
 	�
��
�
�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ���
�������� �?

������ O+� % F�
�� �� (�	 �$	�� �������� �� ����	��+

	��*	� ����� B�� �V�� ���� �	� �� 0
	�� O+?C+ 6��� *	� �� ���� �	� 	� ���� �	 �	� 	�� ���@��-
�	������� 	� 	��*	� ����� �� �� �	�)��� �� ����
� ��� ��� ������� (�	�
���- ��� �� ��� ��	(�	��
�����
�� �� (�	�� ��� �/��� ��	��- �����	�������� �� ������� ��
@������ ��� ��
��� ��	� ������
�� ��	���� �� ����� �	������+ �� ��� ���� �*	������� �� (�	�� �	� �� ���� �	 �	� �� ���@��-
�$����2����� *	� ��	�� ��������- *	$���� ���� ������ �	� �� ���� �	 �	� �� ���@��- �	�� �� �/��
��
�� ������*	�+

������ O+? % ���(������ ������
�����*	�+

��� )��� 	�� �������� �� ����	�� ����������� �	� �� ���@��- �� ��	� 2 ��	���	 	������� ��
���(������ ������
�����*	� ��	� �� ���(���� �	� �� ����+ 6��� ����� �������� ����	�� �� ���@��
�� ��	���	�� ��
����- �� �	����� �� ��
��� ���� ��*	���� �� ����� �� �V�� ���� �� �� ���(������-
�� �
����� ��A������� ��������� �	 ����+ 1�� ��A������� ��������� �	 ���� ���� �*	���������-
�	��*	$����� �������� �� �� �/�� �������� �	� �� ���@��+

��� �!�����- ��� ? ��������� ���*	��� \ F ] �	� �� 0
	�� O+� ������������� 2 	�� ��	�� ��
�/�� �������� �	� �� ���@��+ 1$��� 	�� �������� 2 ? ��
����- ���*	����� ���������� �����������
���� ?- J �� K ������� �	� ��	� )�����@��+ ����*	� �$�� �A���	� �� ���(������ ������
�����*	�
���� �� �V�� ���� 	�� ��
��� ������- ����� ��
��� ������� �$��������� B�� ��	�� ��
��� ���

�����C �� �� �������� ���(���� �	� �� ����+ �� �������� \ F ] �� 
�	��� ��� ���� �
���	� ��
������� �� �V�� ���� �� ��
��� 2 K ������- ����� �	 �����	 �� ������� �� �V�� ���� �� ��
��� 2
J ������- �� ����� �� ������ �� ������� �� �V�� ���� �� ��
��� 2 ? ������+

���	�� �� ������	����� �� �$��
�� �� (�	 �� �� 0
	�� O+�- ��	� ����� �������� ��	! ��	�
������ �*	��������� � �� �9������- �� �$�*	�������� ����� �������	� �� �!�����	�+ ��� )��� ���

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�J ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

�*	��������� ������ �� ������- �� �
����� �$��
�� �� (�	 �� �� 0
	�� O+J- �� ������ 
��� ��	�
��������
��+ E� ��	� ���	��� 	� �!����� 	� ��	 ��	� )�	��� ���� ������� ���
 SOT- �+ KPP-
���� �� ������������� �� �$��
�� �� (�	 �� �� �������� �� ������ 2 � ������- 	�������� ��� ��	!
�*	���������+ 1�� ��
�� �������� �� 
�
������ �� K� ���������- �� *	� ����	�� �� ������!��� �	
(�	 �� ����	��+

������ O+J % F�
�� �� (�	 �$	�� �������� �� ����	��+

�� 
	� �� �� �������� ���� ����� �� ���������� 	�� �������������� *	� ���� ������� 2 ��
���
���������- ���� �	��� *	� ������0� �� ��!��	� �� ��������� �*	���������- �0� �� �������
�	 ���	! �����
�� �� ������!��� �������� ������	��@������ ������ �	 ����	��+

$�� *�%�����
�
�	� ��� %	��
�	�� ��  %�	�
�

/���� B������"	


&�	� ����� �	 *	$����� �$��������� �	 (�	- �� �POL- �� �� �����@�� ���
��������� �A������
�	 ����	��- �� �PP�- �J ��� �� ���� ���	���+ ,� �A��- �� ��� �� ���	�� ������
�*	� B���
(�	�	�� ������� ��� ��
��� ���� �� ����C- �� (�	 �� ����	�� ��� ������	��@������ ��	 ������ 2
�� ���
���������+

�� �����@�� ��������� �� ���
��������� ���� ��	� ����� ���	�� �� ����� ������� 2 �P�L-
�� �$�
�� �$	� ������� �����	�� / ����� 
���������� ����� �� ��� ���� �� �
����
 S��T+ ���
�	��	�� �� ��� ������� ������� ���
�� ��� ��������	! �������� �� �� �������������� �� ���4��
������� ��	� ���� ���� SJT+ 1��������- ��	� ������� ��������� 	�� ����	� ���������� �$������
������ B�	(�� �
���� �	 ����
����� O+J+�C+ ,� 
��� *	$�9��� ���
����� ��	� ��������������-
��� �� �$������� ��� �!�������- �� ��	����� ��� ��	� ������� (	�*	$2 ����	��� �$���	� �� ���������
���������+

&�	� ��	���� ���	��� ��
����� 	� ���	���� �� ������
�� �� ?K� ��
�� S�JT- ���� �� 
	�
��� �� ��������� *	� �� (�	 �� ����	�� ��	� �� )���� ������
�*	� B������ �� ���9��C ���
�*	������� �	 (�	 ��	� �� )���� ��)������*	� B�������������� �� ���4��C+

�� �����@�� ���
��������� �	 (�	 �� ����	�� *	� ������ �$�
����� ��� ���	����� ��� �D�
2 F����
���- 8���
��� �� ������� SJT+ &�� ��	������ ��� ��������@���� 	�� ��������������
�.����- ���� ��� �	���� �
������� �� ������ �� Q	��� �� )�5�� 2 �
����� �� �����	���� )��
��
�	 (�	 ������ (	�*	$2 �� ������ �� ������- �� �	 (�	 ���@�� (	�*	$2 P ������ �� ������+ ��	�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

���� �K

���	���� �� �� ������ ��� 2 ������� ��	� ��������������- ���� �������� �� ���
��	��� �����
�	� �� ���
��������� �	 (�	 �� ����	�� �� 
������+

&���� �������������� ��� ��������� �� ����	��- ��	� )���� �� ���4��� �� ������@���- ������
�� ����� �� SJT+ &�	� �� ����������� ���� �� �	��� �� �� ��������+

/���� ��0���� 
� (�������
�

��� �������� �� ����	�� ��	� /��� ���	������ ����� 	� 
����� ● ����
� ���� �� ����P +
E� ������� ������ �$	���� �$	�� ���������� �����!� �� P � ● �� ��� �������� �� ● *	� ��
��	�����+ ��� �@
��� �	 (�	 ����������� �� ������� 	�� ��
�� �!�������- �� 
��� *	$	� ��	� ��
����	�� �������������� ���� 	�� ��	�� ��
���- �� ��	� �����	�������� �� ������� �� ��	!+ F	
��	�� �$	�� ������- �� ���
�� �� ��
���� �� ��	� ���� *	$�	
������+

��������� �� ����
	����� ������*	� �� �� ������� ��� 
������- ��� ������ ������ ����
��� ��	�
�� ��� �� 
�����
- �� ��� ��
��� ��	� �� ��� �$�����
+

Y �$�������	� �$	�� ��
���- �� ������� ������	��
 ��� ����������� �����!�� �� �� ������
�	 
����� ● �� ������� ���� ����� ��
���+ �� 
����� "����� B	� ������ *	� �$��� ����� 2
�	�	�� ��/��C- ��� ��������� ����� 	�� )�����@�� 2 ���� ����@��+

������ O+K % ��� �������� �� ����	�� �
���	� ���@� �� ��	��- ���� �� ������ �� ������+

��� �!�����- �� 0
	�� O+K �������� K ��
���� �� P )�����@��� � �� 9 � ? )�����@��� ���� ��
��
��� �- � )�����@��� ���� ��� ��
���� F �� 1 �� � )�����@�� ���� ��� ��
����  �� ,+

/���� �
����
������� 
� ���C�
 �
 ��������
�

1��*	� ������ ��� ���� ��� 	�� ������- �� �� 
����� ��� ������ �� �� )�5�� �	������ �
✁ �� 
����� ��� ���������� ��� �� ����� ��� ���4��� ��� ��
���� �� ���������+ �� ������@��
��������	� �� ��	! ��
���� ���� �� ����� ��� � \ � ]

✁ 1��*	� ��
��� ��� ����������� ��� �� ����� ��� ���4��� ��� )�����@��� �� ���������+ ��
������@�� ��������	� �� ��	! )�����@��� ���� �� ����� ��� � \ 	 ]

✁ 1��*	� )�����@�� ��� ����������� ��� �� ����� �� ��� ������� B���� ������@�� ��������	�-
���*	� ������ ����� ������0� ��� 	� ������@�� 	��*	�C+

��	� 	�� )�����@�� ������- ��	� �������� ��� ������� ���� ��	� ����� �$���������� ����*	�
�$�� �����	�� �� )�����@��- (	�*	$2 ������� �	 ����� �� ������+ �� ���� ���� ��*	�� �� ��	���
�	��	� �� �� )�����@�� � ��� ����������- �� ���� ����	�� ���� �� ����
����� O+J+�+

��	� �� ������- ��	� �������� �� ���������� �	������+ #���� ������ 	�� ��
���- 	��
	��*	� )�����@�� ����	�� ����� ��
��� B������ ��	� �� ��
��� �!�����	��- *	� �$� ��� �� �����
)�����@��C+ &�	� ��	����� �	��	� �� ����� 	��*	� )�����@�� ���� �� ���� ������- �� ��	� ��	�����
�	��	� �� ��	��� ��� �	���� )�����@��� ���� �� ���� ��������+ ,� ������� ��� ���� �	! �������
�� �� 0
	�� O+K- 	�� ���4�� ������������ �� �������� ��� ��� �!����� �

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

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�O ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

�� )�����@�� �� ������4� ��	! )���- ����� *	$���� ��� 2 �$�������	� �� �� �/�� ��
��� *	�
��� J �	���� ������� �!�!�!�- �� ����� *	$���� ����	�� �� ������/�� 	�� ��
���+

���������� �� )�5�� ���� ��	� �
������ �� )�����@�� ��������� ��� ������� �!�!�!� � ��
������� �� �- ��	� ������� ��	� �- �	�� �- �	�� ��	� �	����� �� 
�� �� �� )�����@�� ����� ��
���������� �+ &�	� ������	��� ���	��� �� ���
 �	 ��	� �� �� )�����@��- �� 	� �������	� ��	�
����- ��	� ����������� 	�� ��	����� )��� � �	�� � B���� �	� �� �V�� ������C �� ��	� ��	�
���/���� ����*	� ��	� ������ �����	 �	 ����� �� ������+

,� )���- 	�� )�����@�� ��� ������
�*	����� �*	��������� 2 	�� ����� ����	����� �� �������-
����� �$���	���� �� 0
	�� O+O+ &�	� ����� 	������ �	� �� 0
	�� ��� ��������� �- �"- �- �"
��	� 
��� ������� �� ����������� *	� ��� )���� ����� ��� ��	! �V��� �$	� �/�� ������+ E�
�����*	��� *	� �� ����! �	 ������� ������ ��� ��
�������+ E� �	���� ��	� �	��� 
��� �	
������� �� )�����@�� ��� �� ���4�� ������+

������ O+O % ����� ����	����� ������������� 2 	�� )�����@�� B�	 ����� �� �	� �� �� ��
���
�������	��C+

/���& ��������� �"	�,��
��
� 
� �
����
������� 
� ���C�


�� �������������� �� ���4�� �� ������@��� �������� �$������
� �$����
��� ��� �*	���������
�	�� �	! ��)���������- �� �$�*	�������� ����� �������	� �� �!�����	�+ ��� �!�����- �� ���4��
�� ������@��� ���������	� ��	� ����������� ��� ��	! ��������� �� �� 0
	�� O+L- *	� ����
�*	��������� ��� �� ���(������ ������
�����*	�+

�	 )��� *	� �� �������������� �� ���4�� ���@
�� ��� �*	��������� �	�� �	! ��)���������-
���� ���0�� �	 ����	� �� (�	 ��	�� �	 ����	��- �� �����- �� �
����� ��� ��
��� �� (�	 ���� 	�
���
�� 0�� �� �Q	��- ��	� ��	 *	� �$�� �$�
��
� 2 	������� ��� �����@��� ������� �� �$�����
��
���� ��� ��������������� �� ���4���+

������ O+L % ��	! ��������� �*	���������+

�$������������ ��������� �� �� �������������� �� ���4�� ����� �����	��	������ ��������
�$������
� *	� ��	� ������ �� �������+ �� ����� �������������� ������ �A���������� �$�������
0�� ��� ��������� �*	���������- ���� ����	�� �
������� �$�A�� ��������� 2 ������ *	$���� ��
�����
��� ���$���
+ 1�� ��	
���� ���� �	� �	! ���� *	� �$�� ����� �	! ������� B*	�� ������ ���
����� ���� �- *	�� �	��� ������ ������� ���� �-+++C- �� 2 �$����� ���� ��*	�� �� ���� ��� �������
�$	�� )�����@��- ��� )�����@��� �$	�� ��
��� �	 ��� ��
���� �$	�� ��������+

��� �!�����- �� �����@�� �������� �� �� 0
	�� O+L ��	� ����	��� �	! ���������������
���������	� �	 �	���������- ���� �	��� �	��������� �� ������� ��� ������� ��A�����
����+ F	 �����- �� 9 � KLO� ��������������� *	� ����������� �� �$�� 	������ ��� ������� �� �

2 � B���� ✺✦ ❂ ✶✷✵ )�5��� �$�A����� 	�� ������ 2 ���*	� ������- �	������� ��� J� )�5���
�$�������� ��� ������@���C+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

���� �L

,� ���	��- 	�� ���4�� �� ������@��� 	��*	� ���������� 	�� ��0���� �� ���������- �	��*	�
�$�� ��	� ������ ��� ��/��� �$	�� ��0���� �� )�5��� ��A������� �	 ������ *	� �� ������
��
��� ���������+ �����������- 2 	�� �������� �� ���������� *	$	� ���
�� 0�� �� ���4��� ��
������@���- ��	� ������� �� �$	������� *	� ��� �����@��� ������� �� �$�����
��+ 1� ���
�� ��
���4���- 
��� *	� 0��- ��� 
��� ���� ��������� ��	� �� ��� �$�� ��	����+ G��� *	� �� ����! �	
��� ��� ������� ����	�� 2 ♥✦ �����
������- �$�� 9 � ♥ �������+

��	� ������ 	�� �!������� ���
��������- �� ��� ���������� �$������0�� ��� ���������������
�� ���4��� �*	���������+ �$����� �� ������������ ������� ���� �� ������� O+J ��� ����
�� ��
����� 2 
��� ����� ������0������+

/���- ��	��

�� �������������� �� ���4�� ������� ��	� ��	� ������ �� ��0��� �� �� ����	��� ����������
��� ��	�� �	�������+ ��� ��	�� ��� ��	(�	�� ���	 2 �$�������	� �$	�� ��	�� �� �/�� ��
���- ����
��� ���� �� ��	! �9��� ��A������- �	����� *	� �$�� ����� 	�� )�����@�� 2 ������/��- �	 
���
��	! )�����@��� ��A�������+

0�
� B���� 	�� )�����@��C4 8� ��	� ���� 	�� )�����@�� ���
�
�� 2 ������ ���� 
�����

�

�������� 2 ��� ���� ������	��)

���� ①✶✳✳✳①� ��� ������	��( �"�� ♥ ✁ ✷) ���
 
�

�
��
  �� ①✐ �� ①❥ 
��� ��
 
�����
  ��
�

����

��� ���� ���
 �� ����
 ���
 �� �������� �� �� ���B�� ��
��
������ �� 
�
�����( �"��
✂ ✄ ☎ ❁ ✆ ✄ ♥( �� $���  �� ☎ ❂ ✆ �� ①✐ �

���B� ��� 
���� ���
 ���
 �� �������� �� �� ���B�� �)

3� ���
 ���
�
�� ����
 2 
�
���� ��
 �����
 ������	��
 �� �� ���� ������ �� C ��
��$��

❋✶ �� ❋✝( �� �� ������ �������� �
� ��"�
�� �� ���� ���"����
 ������
 ? ①✶✳✳✳①✐③①❥ ✳✳✳①�	❋✶ ��
①✐ ✳✳✳①❥ ③	❋✝ �+ ③ �
� �� ���"��� 
����� ����)

3� ���� ��!������ ��
�� "����� 
� ♥ ❂ ✂( ���
 ���
 �� ��
( ①❥ ✳✳✳①� �
� ��� ������	�� "���)

������ O+� % 1�	� ���� 	�� )�����@��+

0�
� B���� ��	! )�����@���C4 8� ��	� ���� ��	! )�����@��� ���
�
�� 2 ������ ���� 
�����

�

�������� 2 ��
 ������	��
 ��;������
)

���� ①✶✳✳✳①♠ �� ②✶✳✳✳②� ���� ������	��
 ��;������
 2 �&��������� �&��� ���� ������( �"��
✞ ✁ ✷ �� ♥ ✁ ✷) ���
 
�

�
��
  �� ①✐ �� ②❥ 
��� ��
 
�����
  �� �

����

��� ���� ���

�� ����
 ���
 �� �������� �� �� ���B�� ��
��
������ �� 
�
�����( �"�� ✂ ✄ ☎ ✄ ✞ �� ✂ ✄ ✆ ✄ ♥)

3� ���
 ���
�
�� ����
 2 ��
������ ��
 ���� ������	��
 ��
①✶✳✳✳①✐③②❥ ✳✳✳②�②✶✳✳✳②❥ ③①✐ ✳✳✳①♠ �+ ③ �
� �� ���"��� 
����� ����)

3� ���� ��!������ �
� "����� 
� ✞ ❂ ✂ �� 
� ♥ ❂ ✂( ���
 ���
 ��
 ��
��2( ①✐ ✳✳✳①♠ ��
②❥ ✳✳✳②� 
��� ��
 ������	��
 "���
)

������� 	� �!����� �� ��� ��	! �9��� �� ��	�� ���� 	�� ������ ���� ? ������ �� ������+
�� �������������� �� ���4�� �������� ��� �	�	�+ 7�	� �$�
���- ��	� �A���	��� 	� ��	� ����

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

 ���� ��� 	��
� �
 ����
� �
 �
���
������
�� - *�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�� ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

������ O+P % 1�	� ���� ��	! )�����@���+

��	! )�����@��� B� �� �C- �� *	� ��	� ��@�� 2 �	����- �	�� ��	� �A���	��� 	� ��	� ���� 	��
)�����@�� B����C- �� *	� ������ �� �������� �� ��	! ��
����- �� ����� �� ���4�� �� ������@���
���������	�+ �� 0
	�� O+�� ������ ��� ����� ��������� ���������������+

������ O+�� % �� ��
	� �� ������ 2 ������ �� ? ������ �� ������+

��� ��	�� ���� 	�� )�����@�� ���� 
����������� 
��� ��	� ���
��	! *	� ��	! ���� ��	!
)�����@���+ ,� �A��- 	�� )��� ������� ��� ��	! ������� 2 ������ ���� 	�� �/�� )�����@��- �� )�	�
���	��� �������� ��� �	���� )�����@��� �� �� ��
��� ���� ��*	���� �� (�	� ���� ��� ��	! ��
����
��	��������� ������+ �$�� 9 � ♥ )�����@��� ��;������
 2 ��������- �� 9 � ✷� )�5��� �� ��� ��������
���� ��� ��	! ��
����+

1� ������@�� ��� ���
������*	� [ ��� �� )�	��- �� ���
�� �$������� �$	�� �������� ��
����	�� ��� ��	���� ��@� �����+ ���� ��� ����	��- ��	� ����� ��� )��*	������ ���)������ 2
��� ��������� �9��� ��	���	�� ��������� �$�������+ �� � ��	� �� �/�� ��� �����
�� �$���������
��� ����	��- 
�U�� �	! ������*	�� ��	������ ������@�+

✁ ����*	$�� 9 � ♥ )�����@��� ������ ��
 2 �������� ���� ��	! ��
����- �� �$9 � ��� ✷�- ����
✭♥ ✰ ✶✮ )�5��� �� �� )����+ 1� ���
�@�� ��� �
���� �	 ����
����� O+K+�+

✁ �� (�	 �������� �� ���
��	��� ��������������+ �$�������������� �$	�� ��
�� �� ������
��������� B���� ����
����� �+L+JC �$��� ������ ��@� �.���� ��	� ���
	�� �$��
�� �� ���
������� ���� �� ����� �	 ����	��+

✁ ��� ������� �� �$��
�� �� ��������� ���������� ��� ��������� ��� ��	� ������� B���� ��
��	� ����� ���
�� �$�������C ���� ��	����� �� ��������+

$�� *����
�	� ��� ���0���

��� ��0������� ������� ���� �� ������� O+� ���� �	.������ ��	� ����� 	�� �����@�� ����
���� �$	� ���
����� �� ����	� �	 ����	��+ 1� ���
����� ��	����� ���������� �$���	� �	
(�	 2 ♣ ������ �� ������ ��	� *	��*	�� ����	�� �� ♣ B��	��/��� J �	 KC- ���� 2 ��	�� ���
���
��	��� ���4��� �� ������@��� �*	���������- �� ������� ������ ���������� ���	���+ �� ��
���� /��� ���������� �$������0�� ��� ���4��� �*	���������- �� ���� ���� ����
� �� �������	� ��
������
����� ������ ���� �� ������� O+J+

&�	� ������ �!���*	�� ���� ����� ���������� ��� ������0������� ��������� 2 �������� ��
�������	� �� ������������- �� *	� �������	��� �$����� �� ��������� ��� ���4���+ �� ���	�����
��� ����� ������ ���� �� ���	�� �3 ��� �!��	���� ��
����� ��� ���4��� �� ������@��� ��	�
��	����- �� 	�������� ����� �� ������� ��A�������+

��� ������0������� �
������ ���� ����� ������� ���� �� ��	! �9���+ 1����� �������� ����
��� ����
������ O+?+� B���������� ��� ������� 
�����*	�� � �� �C- O+?+? �� O+?+J �� ���	�����
��� �� ���
�� �� ������� �� �$��
�� �� (�	- ���� ���������� �� ������ �� �������	� ��

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 
�������� ��� ���%��� �P

������������ ��	� ������+ F�������������- ����� )�	�������� ��� ���4��� �� ������@��� ��	�
����
���- �� ��� ����� ��	� )����� �$���
���� 2 *	���� �������� 	�� ���4�� ����������+

��� ������0������� �������� ���� ��� ����
������ O+?+�- O+?+� B���������� �� ������ 
��
����*	� �C �� O+?+K- �����- ���	����� �� ���
�� �� ������� �� �$��
�� �� (�	+ ,� �� ����-
����� �A���	��� �
������� 	� ������� �� ������������- �	��*	$���� ���������� �� ����������
�$��
�� �� (�	 �� �$��
�� �� ��	� ����� �����
��- �$��
�� ������*	�+ 1��������- ��	� �� ���
����� ��� �������� ���� �� ������� O+J- ���� ��*	���� ��	� �������� 	��*	����� �� ���
�@��
��� ��	
���� ���	� �� �� �������������� �� ���4��+

/���� 
	���
����� �
� �����
� ����
�

���� �� ����� �$	�� �������� �� ����	��- �� ��	� �	������� ��� ������� ������ 2 ? ��/���+
�	��*	� �$�� �� ��	� ��	� (�	�� ���� ��� �������- ��	� �	��������� �$���@�� ��� �� ����	������
	������	� �	 (�	+ &�	� ������ *	� �� ���� ��� 
�����
 ����
+ ���� �� 0
	�� O+��- ������������
J ��������� �*	���������- �� �����@�� ����� ���������� 2 �� �	��������� �� ��� �������+

������ O+�� % �	��������� ��� ������� ������+

�� ��	!�@�� ����� ��� �� �	��������� �$	� 
����� �
���- �����	 ��	����- ��� �� �� ��	�
��	� (�	�� ���� �	�+ ,�0�- �� ������@�� ����� ��� �� �	��������� ��� ��
���� ������ B�� ����
������� ��	� �	�	� ������C- ����� *	� ��� ��/��� ��	����� B���� *	� �� �	��������� �� ���
��/��� �� ����0� ��� �� ��
�� ��� ������� ������ �������C+

1�� ������0������� ��	���� �$������ ���� ��� ��������������� �� ���4��� �� ������@���+
7�	� �$�
���- �� �	������ ��� ������� �����- *	� �$�� ������� ������� *	$��� ������������
? )��� ���� �� ���4��+ �	�� ��	� �	�������� ��� )�����@��� ����� B������ ���� ��	� ��� �������
������� �����C- �� ��0� ��	� �	�������� ��� ��
���� ������ B������ ���� � �	 � ���- �� *	� )���
�������4��� ��� ������� ������C+

���� �$�!����� �	 ����
����� O+�+?- ��	� ��	���� �	������� ��� K ������� ����� �- �-
�- � �� �+ �� �$9 � ��� �� )�����@�� ����- ���� �� ��
��� � ��� �����+ �� ��	����� ��������������
�� ���4�� ������� �

�����	�����	�������	������ ��	���

/���� 
���
�� 0�����"	
�

&�	� ��	���� ��������� ��� ������� ����
�� B��	! *	� ������������ 	�� ��	�� )��� ���� ��
�������� �� �� ���4��- 2 �$�������	� �$	�� )�����@�� ��������� 	� ��	� ������C ��� �� ������

�����*	� \ � ]+ &�	� ������5��� �
������� ��� ������� *	� ������������ 	�� ��	�� )���-
���� *	� �� ���� ��� ����
�� B�$����2����� *	$��� ������������ ���� 	�� )�����@�� ���� ��	���	��
�������C ��� �� ������ 
�����*	� \ � ]+ 1���� 	���������� �� ������� 
�����*	�� ��� �����
��
��� �� �$9 � ��� �� ���*	� �� ���)	���� � ��� ������� �$������������ *	$	�� )��� ���� �� ���4��
�� �� ����������� ��� �$/��� ������
	� ��� 	�� ������ �� ������+ �� ����! ��� ��������� ��� ���
�	 ��
�� ��� ������� ���������+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



P� ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

�$	���������� �� ��� ������� 
�����*	�� ������ �� ������� �� ���
�� �� ������� 	��������-
�� *	� ������0��� �� �������	� �� ������������ �!���*	� ���� �� ������� O+J+

�� �����@�� ���� ��	����� ��� ������� 2 �� �������������� �� SJT ��� �$������	����� �	
������ 
�����*	� \ � ]+ �$���� ��� �$	������� �� ������ 
�����*	� ��	� ��� ������� �� ��
��
� B�� *	� ��������� ���� ������4��� ��	! )��� ���� �� ���4��C- ���� ��	� ���*	��� �	�	��
���)	���� �$��� �����
��+ ��	! ��� ���� �����
���+

�� ������� ��� ��� ���	� ��� ������� *	� �������������� ��	! )��� 2 �$���
���- ���� *	�
�$������������ ��	� *	$	�� ��	�� )��� 2 ��	�� �� �� �	��������� �$	�� ��
��� �����- �����  
���� ����� �!�����+ 1���� �� ������ �$������4� ��	� *	$	�� ��	�� )��� ���� �� �����������
����- �� ��� �	.���� �� ������� ��� ��
��- ���� �	� �����
	�� 	�� ������ �� ������+

�� ��	!�@�� ��� ��� ���	� ��� ������� *	� ������������ ��	! )��� �$�.��� ���� 	�� �/��
)�����@��- ����� � �	 � ���� ����� �!�����+ �$	���������� ��� ������� ������ �����������
�� 
��� )���� ������������ ��� ��	! �V��� �$	� ������ �� ��
�� �- ���� ����� ��� ��� ��	!
������� �� �	����� �������������- �� �$9 � ��� �� ���*	� �� ���)	����- �� �$�� ��	� 	������� ��
������ 
�����*	� \ � ]+

�� �������������� �� ���4�� �� �$�!����� ������� ���� �

�����	����	������	���������	���

�$�������������� 
�����*	� �� �� ������ 
�����*	� ������ ���� �� 0
	�� O+��+ �� �������
��� ��� ���	���� ��� �� �������� �� 
�	���- �� �� ��	!�@��- ��� ����� �	 �����	+ �� ������

�����*	� �� �9�� \ � ] ��� ����*	� ��� 	�� W@��� �	� ���*	� ��������+

������ O+�� % ������ 
�����*	� �+

1�� ��	! ������� ��� 	� �V�� �*	�������- ��� �@� *	$	� ��	� ���� (�	� ���� 	� �� ���
�������- ��	�� �� ������ �� ������ �� �� �������� *	� ��� �������� ���� �����- �� ��	��� �����
/��� �	�������+ E� ��	� ���� ����������� ��� ��������� �� ����@�� ������0�� ����� �	� ��
�������� �� ������+

/���� ��+�

����*	� �� �������� ��	���� ��� ����	��
�� B���� �� ������� �+OC- ��	� �� ����������� ��
	�� ����� �� ��������� �������������- �������� 
��
+ �� ������@�� ��������	� ��� ��9� ����
��� ���4��� �� ������@��� ��� ��
�*	����� \ � ]+

�� ��� )����� �� �������� ��� ��9� ���� 	�� ���4�� �� ������@��� � ���*	� ��9� ��� 	�
�����
�� �� ��
����- �� ��	! ��9� ��A������ ������� �$����� �	�	�� ������ �� ����	�+

���� ����� �!�����- �� 9 � � ��9�- �� �� ���4�� ������� �

�����	����	������	���������	���

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 
�������� ��� ���%��� P�

/���& �
�����0
 �
� �
���
�

Y �� �����- ��� ������� ����
���� ��� ������� *	� ������������ ��	! )��� ���� �� ���4��+
1�� ������� ���� �� ��	! �9��� ��A������ � ��	! *	� ������������ ��	! )��� ���� �� �/��
)�����@��- *	� ��	� ����
������ ��� ��� ������� ���	��	���- �� ��	! *	� ������������ ���� ��	!
��
���� ��A�������- *	� ��	� ����
������ ��� ��� ������� ��(	��	���+ �$���� �� ������
	�� ���
��	! �9��� �� ������� ��� ��	����� ��� ������� 2 �� �������������� �� SJT+

&�	� ��������� ��� ������� ���	��	��� 2 ������ �� \ 
 ] ��	� ���*	� ��	����� )�����@��-
�� ��	� ��������� ��� ������� ��(	��	��� 2 ������ �� \ � ] ��	� ���*	� ��	���	 ��9�- ����
��	� �$������� ��	� ��	���� �� *	���� ������ ��	� �A������ 2 ���*	� ������+

�����	����	������	�
#�#���
	���

�$�����/� �� ����� ����������� ����� ��� ��	! �9��� �� ������� ����� �	 )��� *	� ��� �������
���	��	��� ���� )�������� �������� 2 	�� )�����@�� ������+ 1��� ������ �� ��	������� ���
�/��� ������� ���	��	��� �$	�� )�����@�� 2 �$�	���- �� ���� �� �����	�� �� ���
�� ����� ��
������� 	��������+ 1� ������@�� �� �� ����	�� ��� ���� �� �������� �� �$�!�����- ��� �� )�	�
�	 ����� ��	! )�����@��� 	�������� ��� ���	��	��� ��	� *	$�� ���� ��������+ ,� �����	��� ��
���
�� �� ������� ��(	��	��� 	��������- �� �	
����� �$�.������ �	 �������	� �� ������������
������ ��	� ����+

�� ����������� ����� ��� ��(	��	��� �� ��� ���	��	��� ���� ��������� *	��*	�� ��.�	����
���� �	 ����	� ��� �������+ �� �$�� ����� ��	! )�����@��� *	� 	�������� ����	�� ��� ������� ���	��
�	���- 	� ���W�� �� ����	�� ����� ��� ������� ���	��	��� �� �� �����@�� )�����@�� �� ������ ��
�� ������� )�����@��+ F	��� ��	��- ����*	� �$�� ����� 	�� )�����@�� 2 ������/��- �� ��� �����
��
*	� ��������� ���	��	��� �� ����� )�����@�� ���������� ��� ��(	��	���+

��	� ������ ��	� ���
�@��- ����� �� ����	��� ��� ������� �$	�� �������� ������- ��	� ���
������� ��	��� ��� ������� �� �� �������� �� ��(	��	���+ �	��- ���� �� �� ����� �� ���	�����
�� ��� �������- ��	� ������
	��� 2 ��	���	 ��� ���	��	��� ��� ��(	��	���+ 1�� ����������
�$��@���� ��D��	��� �� ����� �� ����	�- ���� ���� ��� �������� ��� 	�� �.������ ��	� ������
�� �� ������������+ F	 0���- �� ����������� ����� ��(	��	��� �� ���	��	��� �$��� ������� ���
���������� ��	��� �	� �� ����� �� ����	�- �� � ������ 	�� ���	����� ����
�� �� �� ������ ���

���� �� �������+

,�0�- �����*	��� � *	� ��� ���	��	��� ��	������� /��� ���������� ��� �� ������� ������
��@���+ ���� 	�� ���4��- �� ������5��� �� �����@�� ���	������ �� ���*	� ������ ���	��	�� ���
	�� �������@�� �	������- �� �� ��	!�@�� ���	������ ��� 	�� �������@�� )�������- �� �
�����
����� 	� ����������
� �������+ &�	� �$����� ��������� ��� ���������� ����� )�������������-
��	� ��� ������� �� �������
����� ���� �� (�	 �	� ��� �	�)����- ������� *	� ������ �
������
���� �� �������� L B_L+J+�C+

/���- 4"	�,��
��
� �
 ��0����

M	��� 	�� ��
��� ����@�� ? ���� �	 �����- ��	� �
������ 	�� �������� �*	�������� ��
)	�������� ��� )�����@���+ ��� �!�����- �� ��
��� �	�� ������� ���- �� �	� ������� ��+ ��
��	�- �� ��	� ��������� ��	�� ���	��	�� *	� ���������� ���� 	�� ����� ��
��� ��� �� ������

�����*	� � B��� �!�����- �� ��
��� 
�
� ������� ���C+

*� �
��
 �
��� �
 
�� ��
 - ?�
 ��
@�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



P� ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

,� �A��- ����������� ��	! ��������� ������*	�� �� ��	� ������- ������ *	$����� �����������
��	! ��
���� �*	��������� �� �� �9��+ ��� ��	�� �������
��� 2 ������ �� ��� ��	! ���������
���� ��� �/��� � �� 9 � ��� ��	�� 2 �$�!�����	� �� �� ��
���- �� ��� ��	�� 2 �$�������	� �� ��
��
���- *	� ���������� 2 ������ ��	! ��� ������� �� �� ��
��� �� ������ 	� ������ 
�����*	�
�+

�$�*	�������� �������� �	 )��� *	$�� ���� ��	(�	�� �����
�� �� ������ ��	�� ����� �� �������
�� �� ��
���- *	��� *	� ������ ��� ��	�� *	� ������ (�	��- �	 ������ *	$��� ���� ������ ��
��
�� � ✷+

�� �/�� ��
	���� ������ �� ������� *	$	�� ��
��� �	 �9�� �	�	�	� ��� �*	��������
2 ��	��+ ��� ������- �� ��
��� ��	�	� �$��� ��� �*	�������� 2 ��� ��	! ��
����- ��� �� ��	�
����*	� �� ���������� �	� �� 0
	�� O+�? ����	�� 2 ������� ��� ������� � �� �- �� *	� �$��� ���
�����
�� ���� ��� ��	! �	���� ��
����+

������ O+�? % ��	! ��
���� �*	���������- �� 	�� ������@�� *	� ��A@��+

1���� �*	�������� ��� ������� ��
���� ��� 	�� ���� ��	����� ��� ������� 2 �� ��������������
�� SJT- �� �$��@�� ��@� 	���� ���� ����� ���
�����- �� ���	����� ���������
������ �� ���
��
�� ���4��� 2 ��	����+

$�� ���	����
�	� ��� ���0���

&�	� ������ ��(2 *	� ��	���	�� ���4��� ��	���� ����������� �� �/�� ��������+ �� ��������
�� ����� �!����� ��	����� ����� /��� �
������� ����������� ��� �

����	���	��
�
#�#�	������	�����

�� �� �/�� )�5�� *	� ���� SJT- ��	� ����������� ������
����� ���� �� �������� �� ����!
�$	�� ���4�� ������	��@�� ����� ��	��� ��� ���4��� �*	��������� �����
��� ������������ 	��
��������+ ,� )	�������� ��� 
������� �*	��������� ���� �$��
�� �� (�	- �� ������������ ������
�� �����	�� �.�������� �� ������������ �� ������� �� �� ����� �$�!��	����+ ��� ������-
�� ������������ ������/�� �������� �	 ����� �� ����	�- �� �� )�	� ���	��� 	� (	��� �*	���
��
����� ��� 
���� �� ��� ������ ���� 2 ��� 	����������+

/�&�� 5��
�������

8	�*	$���- 	�� ���������� ��	� ���������� �� ���������� �� ���� ���� ��*	�� �� )������
��	���� �	��	� ��� )�����@��� ����*	� �$�� ��������� 2 ���������� 	�� �������������� �� ���4��
�$	�� �������� �� ����	��+ &�	� ������ ������� �� ����- �� ����� ����������� �$�����*	��� 2
����	�� ��� ��
���� �� �� ��������+ E� �
��������� 	�� �������������� ��	� �	��� �������� ��
����
���� �$����������� �	 ����- �	- �� ����@�� �*	��������- �� �$�� ����������� �� �9�����*	�
�� �� ��������+

E�- ��	� ��	���� ����� ��	� ����+ �� ��	� ����
���� �$����������� �$	�� 	��*	� ��
���-
�$����2�����- �� ��	� ����
���� ���	��������� �� ���� �� ��	��� ��� )�����@��� ���� �� ���
������������- ��	� �
������ 	�� �������������� �*	��������+ 1���� �����*	� ��	� ������
�$������0�� 	� ������� ���
�� �� ��������������� �� ���4���- �� �� �������	� �� ������������
�� ���� ��	� �.����+

�� ��� 2 ����� *	$�� ��� �������� �� ����
�� �$����������� �$	�� )�����@�� ����������+ &�	�
��	���� ��	������ ����
�� �$����������� �$	�� ��
��� �����@��- �$����2����� �$�����������

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ������������ ��� ���%��� P?

�� ��	��� ��� )�����@��� �$	�� ��
��� ������+ &�	� ��	���� )�	���� 	� ��������!����� �
���	����������� ���������� 	�� �������� 
�
����� �� ������� ���@�� B2 
�	��� �	� �� 0�

	�� O+�JC- ������ *	� ���	����������� ���������� 	�� �������� �������� � B2 ������ �	� ��
0
	�� O+�JC+ 1�� ��	! ��������� �� ���� ���� ��� �*	���������+

������ O+�J % ��	! ��������� *	� �� ���� ��� �*	���������+

/�&�� ������������

&�	� �!���*	��� ���������� �� �������	� �� ������������+ 1�����5��� ��� ��0��� 	��
�*	�������� �	� �$�����
�� ��� ���4���+ ��	! ���4��� ������ �*	��������� �� ����� ���� �
����
���	�� �

� �� ������� ������ ������ ���� �$��	�������� ��� ������� �� �� )�����@��+
� �$����� ��� )�����@��� ���� �� ��
���+
� �$����� ��� ��
���� ���� �� ��9�+
� �$����� ��� ��9� ���� �� ��������+
� �$����������� ������� ��	� ���*	� ��
���+
� 	� �������
� *	�����*	� ��� ������� ��� 
�����*	�� B��� �������C+
&�	� ��	���� ���������� ��0��� )����������� �� ����� �� ������
����� � ��	� ������ *	�

�$��� �� ����! �$	�� ���4�� 	��*	� ���� ���*	� ������ �$�*	��������+ 1� ����! ������� /���
�	��� ������ *	� �����
��- �� ��	� ����� ������ �� ���4�� �������� ��	� �$����� ��!���
�����*	�
�	����� �

� $ � $ � $ 
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������������ B��� ������� 2 �� ����� ������������C ���� ������	��� ���� 	� ����	� ���� �$���	�
*	� ���� �� ������������� �$��
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��� �� (�	 �	 ����	�� ���� ��@�
����*	���
���- �� *	� ������ �$�
����� 	�� �����	���� ������ �� ������ ��� ����	�� ���� ���
������� ��� ��	� ������� �� ��� ��
���- �$	���������� �	 ���
�� ������ �� ������0�� �$��	�� ���
��������� ����	��
���- �� �� ����	�� �������� �� ��	� ���
��	��� �������������� *	� �� (�	
�$������+

,�0�- 	�� ����������� ����� ��� ��
��� O+� �� O+? ������ �$����	�� �� *	����� �� �����
���	���������������+ ���� �� ���� ��� ���- �� ���
�� �� ���4��� �� ������@��� ��� 2 ����� �����
)��� ��	� ����� *	� �� ���
�� �$��
��� ������*	��+ 1��� ��� ���
�
������ ��������
��- ����
���� �� ���	�� �3 �� �����*	�- ��� ��	
���� �� ���	���� ���� ��� ������� ��� ��
��� �� ���
������� *	� ��	� �$����� ��� 
����� �$��	����- ���������� 	�� ������	�� ���	���������������
�$��� ���������� ��� 	� �
(����) ����������� �� �$�� ������ ��	���� ��� ����	�� �	 ����	�� 	�
��	 ��	� ����+

$�" ��	!�����
�	�

/�-�� D����������

��� ������� ������*	�� *	� ��	� ������ �� ���������- �� *	� ���� ����������� ��	� ���
�������� 	�� �������������� ���)������� ��� ��������� �	 (�	 �� ����	��- ���� ���� �$/���
���������+ �� ���
��������� �� ��� ������� �$��� ��� ��� ��	� 	�� ������ �� �������+ ,���
��������� �$�����	�� �� ���
��	��� )�������� �- ��� ��	(�	�� )������ 2 ������- �� ��� ���� 	��
��	��� �� 
	
� ���� �� )�	� �� ��0��+

�� ��� ���
�
�� *	� ��� ��.�	���� ������ �� ������ ��	� ��*	���� �� ��	 �� ���
������
����
��� �� ����� ��� ����	�� �	� �� (�	 �� ����	�� ��� �	 �� (�	� (	�*	$���+ ,� �A��- �	���

3� ?
 ������
 �
 � 777 ���

� �
 	��
 �� ������

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 

��
�������� PL

�� ���
����� �$F����
���- 8���
��� �� ������� �� �PP� SJT �� �� �V���- ��	� ����� (	���
������������ �$	� �	��� ���
�����- (����� �	
��� ��������� �+

���� �$�!��	���� �� ����� ���
�����- �� ��	� 
����� ������ �	 ����� �� ����	� ���
��������� ��� ��� )�������� �� ����	� ��� �������- �	 )��� �� ��	� ������!���+ 1��� �$���
��� ������� � ������ [ ��	� ��� �	���� (�	! ���
���������- �$��� ��	�V� ��� ���@� �	! ��
��� ��
��������������- �	 )��� �� ��	� 
����� ������- �	 �� 
������ �� �$��
�� �� ���������- *	� �$��@����
��� ��	� ��D��	!+ �� ��� ���� ��������� *	� ����� ������ �	 ���
����� ���� �.����+ &�	� ��
������������ �	 ����
����� O+K+?+

/�-�� :�������
� �	�����
�

�� �������������� *	� ��	� ����� ��������� (	�*	$��� �������� 	� ������������+ �� ������
��������� �� �� �������� �� ������ 2 � ������ ��� �	�	�	�	�	�	�	�- �� ����� �����	�� 
�������
�� �$������ �������- �� �� ��	�- ���� �$��� ��� ��@� ����
��+ &�	� 	�������� ����� ���� �����
���
����� �� �������� �������� ��&+

�� ��� 2 ����� *	� ����� �������� �������� ��	����� /��� �����	� 2 �$�	���� )�����@��� *	�
�+ �� �������� �	�
�
	�
�
 ��	����� ����� /��� ����� �	�
�
��+ ,� �����*	�- �� *	������������
��� )�����@��� �	������� ����������� ���� ��� ����	�� ���� ��� �- �� ��	� ��	� ������ ����
������� �	 ���������� �� �� ���+

�� ����� �� ������ ��� )�����@��� �	������� ��� ��� �����	�� �������	���
�� ���� �� ��

��������� ��� ��	��+ ,� �A��- ����*	� �$�� (�	� 	� ��	� ���� 	�� )�����@��- ���� ���� ��	!
��	������ ��
���� �� �� )�	� ����� �������� �� ��	��� ��� )�5��� �����
��� ��� �	���� )�����@���
�� �� ��
��� ���� ��� ��	! ��
���� ��	��������� ������+

�$�� �$�
�� �$	�� ��
��� ��������� ♥ ���	������� �� �� )�����@�� �- 	�� ���
���������
��e�� ����	����� 2 ✷� ������������ �����
���- ����� *	$�� ������ ������ �	 )��� *	� ��� ♥

)�����@��� ���� �� �/�� ���	��- �� ���
�� �� ������������ �����
��� ��� �� ������� �� ♥ ✰ ✶

��	������+ 1���� ���	�� �� ���
��������� ��� �����	� ���������� 2 ������ �$	�� *	��;����
�� ������ �� ������- ��� �� ������ ����	� ��� ������� �� �� �������� �� ������ ������� ��	���	��
�������� 2 ��	�� �� �� ���
�@�� B�� ����������- ��	! )��� ��	� �� ����� 2 ���*	� )��� *	�
�$�� ��(�	���� 	� ����� �� ������C+

,� 
������- 	�� ��
��� ��� �������	�� 2 �� )��� �� )�����@��� � �� �� )�����@��� *	�����*	��+
��	� �
����� �$�����
�� ��� ������������ �����
���- �� )�	� ���������� ��� ♥✰✶ )�5��� �� ��������
��� ♥ )�����@��� �- �� ��� ✷❦ )�5��� �� �������� ��� ✁ )�����@��� *	�����*	��+ �� ���
�� �����
�� ������������ ��� ���� �� ✭♥ ✰ ✶✮ × ✷❦+

/�-�� D����
 �!���
�

&�	� ��������� ��� �� ����� ��� )�������� 	�������� ��	� ����	��� ��� ������� �$	�� ��������+
1� ���	���� �$��� ��� ����; �!��	���) �� �!������� ��	� ��������� �� ������	��� �!��������
��� ��
��������- ���� ������ �� �� )���� 	�� 
���� ���� ��� ������*	�� ����� �� Q	���+

��� )�������� ���������� �	� �$��
�� �� �� 0
	�� O+�L ���� �!��	���� ���� �$����� �$	�
�����	�� �� ���)����	� �� �$��
��- �� �������� ����� ������ �	! )�������� ������� �� ��	�+
1�� ����� ��� �������� �����	�- ��	) ���� ��������� )�������� ����� �	 ��� B�� 
�� �� �� 0
	��C-
*	� ��	���� /��� �!��	���� ��	���	�� )��� B��	� ������������ ���*	����� 	� ��	 ��	� ����C+

�� ���� �$�!��	�� �� ��	! 
���� ������������ � �� �������� ��� ����	��� ��� ������� ���
���������� B
��� �	 ��	�C- �	�� �� ��� �������� ���� 	� ������ ����� B
��� �	 
��C+ 1��
)�������� ���� ������������ �� J �������- ������������� ��� ��� 
����� ������ ������
	������ �
�� ������ �'()*+,'-- 2 ������- ���� ��*	���� �� �����	�� ��� )�������� �� �� ����	���� *	�
���� 	�� )�����@��- �� �� �/��- ��� ������� �./+()- �
01 �� �(1+*+()+

'� ,� ������ �
 ���� ������ ��������� ��� A��� B���
��
� �
 �
� �����	���
�� �� ����� ���� ��  ������

����
������ %C�D�E�1���(� ���
	���� ��
� ���	��
�
 ������ �� !
� �
 1������ ��� �� ����
� ����������	�����	
����

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



P� ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

������ O+�L % ������ �$����� ��� )�������� �� ����	� ��� �������+

&�	� ��������� ���� �� �	��� �� *	� ����	�� ��� )�������� �A���	�- ���� �$����� �� ��	�
�!��	���� ��� �� ���
�����+

0���
� ��� ������� ��� ����������

� �(1+*+()22�
3�4356-15(7*+()1 � ����	�� ��� ��	�� *	� �$�� ��	� (�	�� 2 ������ �$	��
��������+ �� ��	� �� �� ����	�� *	� ���� 	� ��9�- ���� ����0�� ��� �	����+

� �
01227'.7
'
*+()5645�
3�4356-15(7*+()1 � ������� ��� ������� ���	��	��� B
- #-
+++C �� ��(	��	��� B�- �+++C ����� �!���*	� ���� �� _O+?+J+ ��� �!�����- �	�
�
	����� �������
�	����	�����+ ���� �� �	���- ��� ���4��� �� ������@��� �� ������������ *	� ��� �������

�����*	�� �� ��� ��(	��	��� (	�*	$2 �$�!��	���� �� �
0122'-)(88-5-)58+)41�43-1+

� �
0122�
3�4356-15(7*+()1 � ����	�� ��� ��	�� (�	�
��� ���� 	� ��9�+ �� ��	� ��
����	�� ��	(�	�� 2 �$�������	� �$	�� ��	�� ��
��� �+

2� ,� �
�� ����� �
 ���
F�

	
 ��
� ������
� �����
� ��� ���
�
��������
 �
� ����
�� ������ - �� )��
����
�
���� 	
��
 �
F�

	
 

 �
 ��
�)
��
��  �
 ��
� �
� )�
	���
� �
 	�
�
������
� �: ���
 �
���
�� �
� ����
��
G ����� H�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 

��
�������� PP

� �./+()22�(4756
)154)-59'()*+,'- � ����	�� ��� ��	�� (�	�
��� �� ������� 	� ������
�$	�� )�����@�� 2 	� �	��� ������ �$	�� �/�� )�����@��+ ��� ��	����� ��
��� ��� ����� �����+

� �./+()227
'*+*+() � *	��� �� ������ 	�� ��
��� �� ��	! �� ������� 	�� )�����@�� 2
������/��- ����� )������� ������ �� �������� �� ��	��� ��� )�5��� �����
��� ��� �	���� )�����@���
�� �� ��
���- ���� �� ������*	� �	 _O+K+�+

� �'()*+,'-22�(4756
)154)-59'()*+,'- � ����	�� ��� ��	! )�����@��� �
���	�� *	���
�� ����� 	�� )�����@�� 2 ������/��+ �� )�	� )���� ��������� �� �� ��� ������ 	� ������ �� ��
��
� B� �	 	�� ������C 2 �	���/��+

� �./+()22�(4756
)156-4:59'()*+,'-1 � ����	�� ��� ��	�� (�	�
��� �� ������� 	� ������
�$	�� )�����@�� 2 	� ������ �$	�� �	��� )�����@��+ 1�� ��	! )�����@��� )	�������� �����+

� �'()*+,'-22�(4756
)156-4:59'()*+,'-1 � ����	�� ��� ������� �� )�����@�� *	� �$��
��	� �
����� �� �� )�����@�� ��	���� ��� ������ 2 	�� �	��� )�����@��+

0����������� ��� �������

� �(1+*+()22�
)()+1
*+() � �������� ��� ���	��� �� ���4��- �	�� ����� �� �� ��9� � ���
������ �� ��	���	�� ��9� �	��� �	 ��	� *	� ����� �$/��� (�	�+ ,�0�- ������� �� ������������
�� �� ���4��+

� �
0122'.64�*+() � )�������� ��������� 2 ������0�� �� ���4�� �� ������@���- ���� �� �������
O+?+

� �
01221477'-11+()56-151(88-*158('*1 � �	��������� ��� ������� �� ��
�� ?- ������
��� )���������- ��� 	�� �/�� ������ ������4� ����� )��� ���� �� ���4��+

� �
01221477'-11+()56-151(88-*15
6;
�-)*1 � �� 	�� �/�� ������ ������4� ��	! )���
�� �	��� ���� 	�� )�����@��- �� �	������ 	�� ��� ��	! ���	�������+ ��� �!�����- ��� �����
��- �	 ���� ����� ���+

� �
01221477'-11+()56-159'()*+,'-15<+6-1 � �	������ ��� )�����@��� �����	�� �����
�	��� 2 �� �	��������� ��� ������� �� ��
�� ?+

� �
01221477'-11+()56-15'./+()158('*-1 � �	������ ��� ��
���� ������+
� �./+()22'./+()58('*- � ����� �� �� ��
��� ��� �����+ E� �� ��	� ��	� (�	�� ���� 	��

��
��� �� ���� �� �������� ��	� *	� � �	 � ���+
� �'()*+,'-22'-)(88-5-)58+)41�43-1 � ������� �� ���	��	��� ��� ������� *	� �$���

����������� *	$2 	�� ��	�� )�����@�� B2 ������ �� 
C+ 1���� )������� �$�!��	�� ���� ���*	�
)�����@�� �������������� ��� �	����- ��� )�������� ��������������� ��� ������� �./+() ��
�
01 �� ������� *	$2 �$������� �	� ���*	� )�����@��+

� �
0122'.64�*+()56-157-*+*-15'./+()1 � ������0������� �	� ��� ��
���� 2 ? ���� �	
����� �������� ���� �� _O+?+K+

� �
01221(88-*5/.).'+=4-5� � 	���������� �� �� ������ � ��	� ��������� ��� ������� �$���
���������� *	$	�� ��	�� )��� ���� �� ��9� B�	��� 2 �� �	��������� ��� ������� ��(������ ��
��� ��
���� ������C+

� �
01221.7
'
*+()5-)57
01 � ����� �� �� ��9� ��� ������
�� �� ��	���	�� ��9�- �	��� �	
��	� (�	�+

� �
0122�
)()+1
*+() � �������	� �� ������������ ����	�� ���� �� ������� O+J+ �� ��� �����
)�������� 0���� ���� �	�������� ���� �$����� �- �- ? �� ������� �	 ��	�- ����� )������� �������
���� �$����� � [ � [ ? [ � [ �+

� �
0122'-)(88-56
)153"('6'->8
;41�43-1? � ��� ������� ������������ ���� � ��
����
���� �������� B�- �+++C ���� �$����� �3 �� ��� ���������+

� �
0122*'+ � ���� ���*	� ��
��� ���� �./+()22*'+- �	�� ���� �� ����� ��� ��
����- ��
	�������� �$����� �	 _O+J+?+

� �./+()22*'+ � �� ���� �� ��
��� ���� �./+()22*'+51+873- �	�� �� ����
� �$�����������
�� ���*	� )�����@�� B_O+J+�C- �� �$�� �!��	�� �� �/�� )�������+ ,�0�- �� 
���� �� ��	� ������
��� ��	! �����
������ ��	� �$����� �	 _O+J+?+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��� ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

� �./+()22*'+51+873- � �� ���� ���*	� )�����@�� �� �������� �� )������� �'()*+,'-22*'+-
�	�� �� ���� �� ����� ��� )�����@���- 2 ���*	� )��� ���� �$����� �	 _O+J+?+

� �'()*+,'-22'-)(88-56
)153"('6'->8+)41�43-1? � ��� ������� ������������ ��	! )���
���� 	�� ��	�� )�����@�� ���� �������� B
- #+++C ���� �$����� �3 �� ��� ���������+ �2 ������- ���
)�������� ��������������� ��� ������� �./+() �� �
01 �� ������� *	$2 ������� ����� )�������
�	� ���*	� )�����@��+

$�$ 1����������� �%	��������

&�	� ��	� ������ �������
�� �	� ��� ������������� �	������������� *	� ��	� ��	������
�������� 2 ����� �������������� ��� ��������� �	 ����	��- ��	� �� ������ ��	� ���)�������+
1� *	� ��	� ����� ������
� �������� ��������������� ��� �*	��������� *	$�� ������ �����
��
�$�����������- �� ��	� �� ������ �������� ���� �� ������� O+?+ 1���� ��	����- �� ���
����
������ �� ��� �*	��������� ������ 2 ��	
�� ��������� � �� 
��� �� )����� ��� �� ���	����� �� ��
������ ��� ��
��� �� ��������� �� ��� ��
��� �� �������������� *	� ����	������ �� �$������0������
��� ��������� �*	���������- ���� �	 ���! �$	�� ����� �� �������� �$�!��	���� ��� )�������� ��
������������+

"���� ������� ��	� ����� ������� ��	� ����	���� ��� �*	���������+ E� �������� ���
����	��� ��� ��
��� ������*	�� �$	�� 
����� *	������ �� ���������- ��� �!�����- ��	��� ���
��������� �� �$��
�� �� (�	 �� �� �������� �� ������ 2 K ������+ 1��� )�	���� ������� �J ���
��������� ���� �$���� ���	�� �� ����� ������������- ��	� ������� �� K�� ��
��� ������*	��
��A������+ 1�� ��	! ���
��� ���� ��A������- �$��� ���� *	$�� 9 � ��� ��	
����- ��� ���������
���� �� �������������� �� ���4�� ��� ��A������- ���� *	� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�+ ,��	���-
��	� �
������� ��� ��	
����+ 1������� �$����� �	! ���� �	� 2 �$�����)������ �� ����� ���	���
������������- �$��� �� ��� �� ��	! ��������� ���� �� ��
�� O+�+ 6��� �������� �	���� ��	
���� ��
���� ��� ���� 2 �� ���	���������������- �� ��� ���� ���)��� �	� 2 	�� �*	�������� ��	� 
�������-
*	$�� )�	� ����� �������� �	�� ���������+

&�	� ������ ���������� ������� ��������� �� ��� �*	��������� ���� �� �	��� �� ����� ����
����- ����� �� ����	��� �� �$�����/� �� ��	� ��������������+ ��������� ��0� *	� ��������� ���
�*	��������� �
������ ��� ��� ������
������ ����	������ ��� 	� ���
�� �	 <+�+E+�+F+ ��
���� ������������ �	� �� ��
� �	������ � @**72AAB/(1
	('/A�=4+<
3-)�-1	@*8

/�/�� 4"	�,��
��
� �
 (�������
�

&�	� ����������� 	�� 	��*	� �*	�������� �� )�����@��� � �� ��	� ��������������� 	�������
�� )�����@�� � �	 �� )�����@�� �� ���� 	�� ��������- �� *	� ��
��0� ��� �!����� *	� ��� ���������
�	�
�
	� �� �	�
�
	�� ���� �*	���������+

F��������- ���� �$��� ����
�� *	� �� ��� )�����@��� ���� �������+ ��� ��������� ���	������
�� ���	������� �$��� ����� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�+

/�/�� 4"	�,��
��
� �
 ��0����

�� ����
����� O+?+K ������ 	�� �����@�� �*	�������� �� ��
���� *	� �������� ��� ��
����
��������� ? ���� �	 �����+ F����- �� ��	� ��������� �� ��
��� �	�	� ��� �	�� �	 ��� ����
	�� ��������- ���� ����
�� ��� ��
�� ������*	�+

1��������- �$��� ���� �$/��� �� ��	�� �*	�������� �� ��
����+ ,� ����� *	��*	�� �	���� �
� �	�	�	� ✁ ��	�� B�
������� ����
�� �� ������5��� 	�� �	 ��	���	�� ������� ��� ��
������ 
�����*	� �C+

� �� ✁ ��� ✁ ��������� ✁ ������

� �	����� ✁ ����

� ��
�
 ✁ ��	�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ������������ �
�
������� ���

���� �$�*	�������� �� � ���- �� ������ � ���������� 2 	� ������ ���	� ����� �� ��
���
�� �� ����� �� �� ��������+ �� ��� ������ �$��� ��� )�������� ����� � ���� ��	��� ���
��������� �����������+ ��� �!�����- ����� �*	�������� ������ �� ���� *	� �	�	������� ��
�	�	�������� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�+

I����� ����� �� �� �����@�� ��
��- *	� ��� 	�� 
������������� ��� �*	��������� �	 �����

����� O+?+K- ��� �*	��������� �� ����	����� ����� ��� ��
���� ������
�*	����� ��@� ��A��
������- �� ���� ���� ��.����� 2 (	���0�� ��� ��� ��
	����� 	��*	����� ������
�*	��+ &�	�
��� *	���0��� ���� �� 

����� ��
+

Y ����� �$���	��������- ��	� ������ ���������� ��������� �$�*	�������� �� � ������+ ���
�	���� �*	��������� ��	���� �� ��������� ��� ��� ��
	����� ����������+

�����
�������) �	� �� 0
	�� O+��- ��	� ��	���� ���� �$������ �� �$��
�� �� (�	 �$	�� ��������
��������� �� ��
��� ��- *	� ��	� ������ ���'-1*-�+ �� ���4�� '-1*-- *	� ���� �� ����� �� ��
��������- ��� �������� 2 �- ��� 	�� ��� ��
���� �� �� ����� �������� �� ������ �+

������ O+�� % F�
�� �� (�	 �$	�� �������� ��������� �� ��
��� ��+

��� ��	! ������� �� 
�	��� ������������� 2 ��� ��	�� (�	�� ���� �� ��
��� ��+ �� �����@��
�$�
����� �� ������� �� ������ � 2 �	���/��- �� �� �������- �� �� ������� �	 ������ �+ ����
�� ������ ���- �� �������� �� ������ ����� �� ��	! ��9�- ���� �$	� ��� �� ����� �� �� ��������+
�� ������ � ��� ����- ���� �� �$������4� ��	� ������ �	 �����+

E� ��	� ���� ��	! W@���� ����
��� ���� �� ������@�� ������- ��� �� )���- �� ���4�� ��'-1*-"
���� ��	��� ��� ������� �
���	�� �� (�	��� 	� ��	� ���� �� ����� *	� 	������ �� ������ �+ ��
�/��- �� ���4�� ���'-1*-"� ���� ��	��� ��� ������� �
���	�� �� (�	��� 	� ��	� ���� �� �����
*	� �$	������ ��� �� ������ �+

��- �	� �� ���@��- �� ���
��� ���������� �$��
�� �� (�	 �� �� �/�� ��������- �� ������5���
�� ��
��� �� ��� ������- �� �
����� �� 0
	�� O+�P+

������ O+�P % F�
�� �� (�	 �$	�� �������� ��������� �� ��
��� ������+

��� ������� ������'-1*- �	 ������� ��
�� �� ���'-1*- �	 ������ ���� �*	���������-
��� ��� ��9� ����� �� �� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�+ �� �/�� ��	� ��� ������� �	 �9��
��'-1*-" �� ������'-1*-"- ��� � �� ����� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�+

,�0�- �� �� ����� *	� ��� ������� *	� ������������� 2 	� ��	� (�	� ���� �� �����- �� *	� ��
)��� ��� ���������� �� ������ �+ 1�� ������� ���� �!�������� �	 �/�� �9�� *	� ��� ���������
�� ������+ F����- �� ��	� ��
��� �� ��� �� )������ 	�� ���	�� ��� ���	������ �	� �� ���
��
��!���� �� ��	�� (�	�
��� 2 ������ �� �� �������� �� ������ B2 ������- �� ��	��	� �� �$��
��
������*	� �� ����� ��������C+

/�/�� 4"	�,��
��
� ��	� 0������
�

1�� �*	��������� B��� ��������� �*	��������� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�C �� ���� ���
��� ��	��� *	$�� ��� 	���� �� ����������+ ��� �!�����- ����� ��� �*	��������� �� ��
���� *	�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��� ���
��
� �� 
�

���������� ��� 
�������� �� �

����

)�	�������� ��� ��������� *	� �$��� ��� �� �/�� ��
�� ������*	�- ���� *	� ��� �� �/�� ��$��
������ �� ������+

� �	� ✁ ��

� �	�� ✁ ���

1���� ������ �$��
�� ������*	� ���	�� ��� ��������� ���� ����� ������� �� ���P S�JT- �� ��
��	! ��������� ��� �� �/�� ��
�� ������*	� ���	��- ����� �� ���� *	$����� �	���� �/�� ���	�
���� �� ������� ������� *	� ���@��+ ��	� �������������� ������ ���� ��	� 2 )��� ������
��
��-
�� ������������ ��� ����	�� �$�	���� ��	� *	� ��������� ��
���� �������� ���������� ��� �$�	����
���� ����� �� ����- ���� �$��	�� ��� ��	� ������+

/�/�& )����8�

��� �*	��������� ��� ��	� ����������� ��� ��� ���������� ���� ����� �������+ ��� �	���� ����
���� ��	�� 
��� ��	� ���
��	���- ���� �$������������ *	������� ��� ���� ��� ����	�� �����+ ��
��� ���
�
�� *	� �� ���
��������� ��� �*	��������� *	� ��	� ����� ���������� ��
�	�������
�	� 	�� ������������ ��� ���)��������+ �� ��������� �$	�� �*	�������� �� ��������� �� �A��
*	$	� ����- �� *	� �$��� ��� ��D��	! �� ����� �� ����	�+

1��������- �� 
��� *	� �$�� ��	����� ������� ������ ���� ��	�� �� �$����� �� *	��*	��
��	������- ����� *	$�	 0� �� �� ���
��������� �	 (�	 �� ����	��- ��	� ����� ��	���	�� )���
������� ��� ������������� *	� ���������� �� ����� �� ����	� ��� 	� )����	� *	� �$�!����� ����
��� �	�������� �� ��+ �� ��� ���� ��	 ���
�
�� 2 ����� ���� *	$	�� )������ ������������ ���
���	����� ����	�� �� �� ���
��������� �� ��� �*	���������+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�������� �

�� ������� ��� ��� ��������

���������

1� �������� �������� 	�� 
������������� �	 (�	 �� ����	��- ����*	$�� ��� (�	� �	� �$�	����
�	�)���� *	� �� ����+ �� 
���� ������������� ��������� �� ����	�� ������
�� �$�	���� ���������
�� ����� ��@��- �	 �� �������� �� ��� ��������+

1��������� �$��	�� ��� (�	! ���
��������� ��������	!- �� �������� ? ��� ������) 2 �$��	��
��� (�	! �� ������� ������� �� �������� �� ������ ���������� �� ���$��- �� ����� ������� S�JT
�������� ��� ������*	�� ���������� �$��	���� ��� (�	! ��������	! �� ������� ���@��+

1��������� �� (�	 �� ����	��- �� �������� O ������ �� �� )����������� ���� �� ��������������
��� ��������� �� �� (�	 ��	� 	�� )���� 	������
�� ��� 	� ���
����� ��)������*	�- �� �����
������� S�KT �������� �$��	�� �	 (�	 ������*	� �	� �� ����+

&�� 2�� !���������
�	� ��
������

�$��	�� �	 (�	 �� ����	�� )��� ����
�� 	�� ����������� *	� �������� ����� ��� (�	! ����	!+
,� �A��- 	�� )��� *	� �� ���
�� ♣ �� ������ �� ������ ������� �� *	��;����- �$��	�� �	 (�	
2 ♣ ✰ ✻ ������ ������
�� 2 ����� �	 (�	 2 ♣ ������+ ��� ����	�� ����� �$��� ������ *	� ��	
�$����
	������� ������������ 2 ����� �
���������+ F	���- �� ��� ������� �� �������� 2 ������� ���
�@
���- �� )�5�� 2 ������� 	� ��	 �� ����� ���� �$��	�� �	 (�	- ����� *	� ��	����� �	
������
��� �����/�+

���� �� ��������- ��	� ����������� ����� �$��	�� �	 (�	 �� ����	�� �	� ��� �	�)���� ����
������+ 1��)�������� �	! �
(����)� *	� ��	� ������ �$�������- �� (�	 �	� ��� �	�)���� ��	�
��������� �� ���
��	��� �	�������+ 6��� ����� �� ��������� ��� ��	��- ��	� ������ �!���*	��
�� *	�� ����� 
������������� �	 (�	 ������*	� ��� ��
�����+

�� (�	 �� ����	�� ��� 	� (�	 ������
�*	� � ��	�� �� )���� ��� ��������� ����������� ���
����������- ��� ���
	�	�� �� �� ���� ���+ �� �$�� ������ ��������� �� �������� *	� �������� 2
������ ��	! ������ ��� 	�� ��
��- �� 2 �� ��(�	��� 	� �	� �� ��
��- ����� �� �� ����� *	� ��	 ��
�����	�� ��	� ����0�� ��� �@
��� �	 (�	+ ,� �A��- �� ��������� *	� �������� 2 �������� *	� ���	�
*	� (�	� �� ������� ��	� � ����	- �� ������� ���@��- � ��(2 ��� ��	���� ���� ����� ������� S�JT+
F	������� �� ���������� ��� ��
��� �� �@������ ��� 2 
���� �����- �� ������ ��	(�	�� �����
��
�� ������ ��	! ������ *	�����*	��- �	 ������ *	� ��	� ��
�� �$�!�@�� ��� �+ F����- ���*	�
������ 2 ♣ ������ �� ������ �� ����������� �� ✸♣� ✶ ��	��- �� ���
�� ��!����- �� �� 
�
����
������ �� �/�� *	���� *	� ���� �� ������ (�	��+

�� �� ����� 
	@�� *	� �� ������� �� (�	 *	� �$�� �	���� ����0��+ �� ������� �� (�	 ���������
������� �� ������ ��� ��� ��	� ��@� ��������+ �2 ������- ��	! ������ *	�����*	�� ��	�������
��	(�	�� /��� ������ �� ��������� ����� ��� ��
��� �!��������- �� �� ������ �� ����������� ��	�

��?

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��J ���
��
� �� �� �

���� ��
 ��� ��
����� ���
�����

(�	�� �� ✸♣�✶ ��	��+ �� ������� �� (�	 	�������������� �� �������� �	�	�� ����� �	 (�	 ��	�
�� ����������- �� ��� ���������� �� ���������� 	� ������� 2 ��	! ����������- �$����2����� 	��
�	�)���+

1$��� ����� ����; ���	��������� *	� �$�� ��� ����� 2 ���������� �� (�	 �	� �$�	���� �	�)����
*	� �� ����+ F���� �� ���� *	����� �	�)���� ��	������� ����0�� �� ����	������ �	 (�	 ��
����@�� �������
��- ��������� *	��*	�� ������� ��������� 2 �$��	�� �	 (�	 ������*	�- *	� ��
����	�� �	� �� ����+ 1�������� �� ��� ������� ��� ��� ���������� ���� �� �������� O+

E� ������� 
�
����� 	�� ������ �� ����	�� 2 	� ������� ����� � �$��� 	� 
����� ● - �������
�� ������� �� �$��/���- ����
� ���� �� ����P + ��� ������ ❘ ��� 	�� ���������� �����!� ��
P�● - �$��� ���� 	� �	���� �	 ����+ E� ���� ❘ �$��������� �� ❘- �� �$�� ������� ������	��

�� �� ��
��� ��� ��A������� ����������� �����!�� �� �� )�����@�� B�	 ���� ������
�*	�C �� ❘-
2 ������ ❘ �❘+ 1����@������- ��� )�����@��� �� ❘ ���� ��� �������� �� ● �� ������� ���� ��
��
���+

�� ��� ����; ���	���) *	$	�� \ ������ ] ��)�������� �$	�� ��������- �$����2�����- *	� �� ��
��� ����
�� �� )���� 
��
��� �� �� �������� B�� �� ��� ���	��� �� ���������� ����� ��� ��/���-
��� �!�����C- �$���@�� ��� ��� ������� (�	�
��� 2 ������ �� ����� ��������+ 1���� ���� ��	� /���
)��������� ��� �� ������ �$��������
��
��+ �� �������������� ��� 	�� 
�(������ ������	�-
�� �������*	� ������	�+ 7�	�� ��)�������� �������
�� �$	�� �������� ���������� �� )��� 2
	� �������������� �	 ���� �	� �	���/��+ ,� �� ��	! ��������� ���� ������������- �����
��� ��	! ��������� ���� � ��"������
 �	 ���� �	 ����
����� �+K+? � ����� ��� �� �/�� ��
��
������*	�+

��������������	� ���������� �	! ��
����+ ��� ��
��� �������	�� 2 ❢ )�����@��� ��� ������
������ 2 	� ���*	�- 
���� ��� �$	��*	� )�����@�� *	� ����	�� �� ��
���- �	*	�� �� ��(�	��
❢ �✶ $���
- ��� �	���� )�����@���+ E�- 	� ���*	� ��� ����������� 2 	�� ���@�� 2 	� 
���+ E�
�� ���	�� *	$	�� ��
��� �������	�� 2 ❢ )�����@��� ��� ����������� 2 	�� ���@�� 2 ❢ 
����+
�$	��*	� ��
��� �!�����	��- �� ���� ����� ❢ ✁ )�����@���- ��� ����������� 2 	�� ���@�� 2 ❢ ✁✰✶

����- �� 
��� �	������������ ������������� �	 �V�� ���� ����*	� �$�� ���(���� ����� ��
���
�	� 	�� ���@�� ���� �� ���(������ ������
�����*	�+ 7�	�� ��
��� ��� ����� ����������� 2 	��
���@�� 2 
����+ ,� ������	����- �� �������� �� ������ 2 ♣ ������ �	� �� ���� ��� �����������
2 	�� ���@�� 2 ♣ ✰ ✶ 
����+ G�������� ��0� *	� ��(�	��� ��� 
����- ��� �!����� ���� ���
)�����@��� ������ B���� ���*	����� �� �� ��	� ��	� (�	��C �$��W	���� ��� �� ����	������ �	
(�	+

6���������- ���
����� *	� �� (�	 �������� ��� ��� �	� �� ����- �	 �� ����@�� �*	����
�����- �	� �� ���@��- ���� �	� 	�� �	��� �	�)��� ��������- ��� �!�����- �� ����+ 1��� �� ����
����
�� *	��*	� ����� N ��� 0
	��� L+� �� L+� ���� ��	� ������� *	� �	�+

�	� �� 0
	�� L+�- ��	� ����� �������� 2 ���������� �$��
�� �� (�	 �$	�� �������� ��
����	�� �	� �� ����+ ��	� ���*	� 0�� �� �� ������- ��	� ����� ����*	� �� ���������� �� ��	�
*	� �� ��	!�@�� (�	�	� �� ��������+ ,� ��	����� 	� ��	 �$��	��- �� �� ���� ������ *	� ��
��	!�@�� (�	�	� � 	�� ������
�� 
�
�����+ �� �������� �� ������ � O ����- �� ��	!�@�� (�	�	�
)��� �� ����� *	� �� ������ �� ������� ���� � ������ ������- �� ����- �� ������ �� ������� ��
✻ � ✷ ❂ ✹ ��	��+

������ L+� % F�
�� �� (�	 �$	�� �������� �� ����	��+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ������� �� ���� ��
 ��� ��
����� ���
����� ��K

�� �$�� ��	��� �� �/�� �������� �	� �� ����- �� �� ���� ������ *	� ����� )������- �$��� ��
������� (�	�	� *	� ������� �$	�� ������
�� 
�
�����+ ��� ������� ��	�- ���������� �	� ��
0
	�� L+�- �������� 2 )���� �� ��	� �	 ����+ ��� ��	�� ��������� ���������� *	$�� ��	� ���	���
)����� �� ������ 2 �� �������� ���� 	� ��	� ����� �����- ���� �� ✻ � ✶ ❂ ✺ ��	��- �� *	� �	�
���	�� �� ��������+

������ L+� % �������� �� ����	�� �	� �� ����+

8�	�� �	� �� ���� ����	�� ��� ��
��� �� (�	 *	� ����������� ��	! �	� �� ����- �$����2�����
*	� ���� ����	�� 2 ��(�	��� ��� ��	��- ���� �� �������+ ,� �A��- ��	�� ������ (�	�� �	� �� ����
��	� /��� �
������� (�	�� �	� �� ����- �� �������
���� �$���� �� (�	 2 	� ���*	� �	���� �������
�	� �� ����+ ���� �$�!����� *	� ��	� ������ �$��	����- �� )��� �� (�	�� �	� �� ���� � ��(�	��
��� ������� 2 �� �������� �� ������- �� 	�� �� ��� ������� ���������� �	 ������� (�	�	� ��

�
���- �� *	� �$����� ��� �� ��� �	� �� ����+

E� ��	� ���
���� ��������� �� (�	 �	� 	� ����- ���� �	��� �	� 	�� �	��� �	�)��� �������
��
B���� 2 ♥ ���	�C- �	 �/�� �	� ��� �	�)���� ��� �������
��� B�	
�� �� 6f
�	�- 
�	������ ��
>����+++C+ 1���� 
������������� ��� �	.������� ���	����� ��	� *	$���� ���� �����	� �@� ���
�������� (�	�� �� �$�������� �	 (�	+ ���� ��� ������� �� �POL *	� �	���� �� *	��*	�� ����
�$��������� �	 (�	 S��T- 6����� ������� ���� 8��� 1��:�9 � \ 7�� ��9 �)��� ����	�� ����	���-
�� ������ ���� ����9��� :�� ���9��
 ��+ F� ��A�� �� ��� ����� ����� :��� ������ 
��	�� �) ������
������
 ���� �����	��	� �� )�������� ����	�� ���������+ ���� ������ :��� ������9 �����=��

����	�� �� ���	���- >���� 
������ ��� ��� ��=�- :���� �� ����� ��� ��� :�� ����=��
 �) ��
����
����������� ��������+ ]

���� �� �	��� �� �� ��������- ��	� ������ ��������� ��� ������� 2 �� ������� L+� *	��*	��
������� ������������ �	� ��� �	�)���� ��������� *	� ������ 	����� 2 ����� �!����+ ,��	���-
���� �� ������� L+?- ��	� ��	������� �� ������ ������� 	�� �	�)��� �	��� *	� �� ���� �	
�� ���@�� �A���� ��� ��	�� �������
���+ &�	� ������� *	� �� ���������� ��.�	��� ������ ����
��� ��	�� *	� ������� 	�� )�����@�� 2 ������/��- ����0��� �� )�5�� ������������ �� �9�� ��
�	�)��� �	� ��*	���� �� (�	 ����	�+ ���� �� ������� L+J- ��	� ������������ ��� ��A������� �����
�$�������������� �	� �� ���� �� ����� �	� ��� �	�)����- *	� �� ����	����� �!��	�������� ����
�� ����	� ��� �������+ �	�� ��	� �!���*	����� �� ������ ������*	� �� ����� ������ ���� ��
������� L+K � ����� ������ ����	�� �� )��� *	$�� ��� ��	����- �� �$�� 0!� ��� )�����@��� �$	�� ��
���-
�$�������� 	�� �	�)��� ���� ������!� 2 ����� ��
���+ ,�0�- ��	� �������	������ ��� ���	�����
�
���	� 2 �$���� �� ����� ���
����� ���� �� ������� L+O+

&�� �	
�	�� �� ���� ��� ��� ���'���� �	�%��
��

1���� 
	�(��
� ���
�����
�

E� ������ ❙ �� ���@��- ❚ �� ����+ #���� ������� ��	! �	�)���� ✁✂ �� ✁✷- �� �
����� ��	�
����� �����!� ✁✂✄✁✷ �� �	�������� 	� ���*	� �� ����	�� ��� �	�)����- �	�� �� ���������
��� 
���� �$	� �9������ �	� ��� ��	! 
���� ����� �����+ G����*	��� *	� *	���� *	� ���� ��

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��O ���
��
� �� �� �

���� ��
 ��� ��
����� ���
�����

�	�)��� ❙ - �� � ❙�✁ ❂ ❙ - �$����2����� *	� �� ���@�� ��� 	� ������� ��	��� ��	� �� �����
�����!�+

�� 0
	�� L+? ������ *	� �� ����� �����!� �� ��	! ����� ����� 	� ���� 2 ���� ����
+
E� ������ ����� �	�)��� ❚✷+ ��	� 
�����������- �� ����� �����!� �� ♥ ����� ���� ����� ❚✂-
��	� ♥ ✄ ✶+ ��	� ������0�� �$������ �� �������� ���	�����- �� �$�	�������� 2 ������ ❚✵ ❂ ✁+

������ L+? % ����� �����!� �� ��	! �����+

1���� 
	�(��
� ��� ���
�����
�

�� �	�)��� ��� �������
�� �� ��	� ���@
�� ��� �� ��$�� �� =D$��
+ ,��� �$�
����� �� ���������
��	! �V��� ������� �$	� ������
��- ���@� �	� ����� )��� �	
�� 	�� ������� �$	� �������	�+ 1����
�	�)��� �$��� ��������� ��� 	�� �	�)��� ��������- �	��*	$���� � 	� 
��� B�� 
��� ��� 	��*	�-
�� *	� ��� �	�������� *	��� �� ������� �� �	
�� �	 �9������ *	�- �	�- �� � ��	!C+

������ L+J % �� �	
�� �� 6f
�	�+

E� �
����� 	�� �	�)��� �������� 2 ������ �	 �	
�� �� 6f
�	� �� ������� 	� ���*	� ��
���
 �� ��� 
���+ �� �	�)��� ����� �
���	� ��� ������� 
��� 
��'����� ����- �� ���� ����� P+
1���� �	�)��� �� ��	� ��� /��� ����
�� ���� ❘✸- ���� ��	������ ���� ❘✹- �� ����� 
��	��	�
�$�
(��� �� �� �9��- ���� ��� ��.���� 2 �����������+

&�	� ������� �	 ����
����� L+�+K 	�� ���	�� ���������� �� (�	�� �	� ����� �	�)��� ����
	�� )�	���� �� ������+ ,� ���������- �� ��	� ��	� �� �/�� (�	�� �	� ����� �	�)��� �� �$��
�� �������� *	� ��(�	��� 	� 
��� �� ����
� ��� �� ����	������ �	 (�	+ F����- �� �	.� ��
)�
��*	�� 	� �	
�� �� 6f
�	� �� ��������� �	 ������ �����������- �� �� (�	�� �� ������ �	
)�	��� �	� �� �	
��- ��	� ����*	�� �$��	�� �	 ����	�� �	� �� ���� ���(����)+

�� ����� �����!� �� ��	! ����� ���(����)� ���� ����� P✷- ��- ��	� 
�����������- ��
����� �����!� �� ♥ ����� ���(����)� ���� ����� P✂- ��	� ♥ ✄ ✶+ �� �	�)��� P✷ ����� 	� ���
������	����- �� �$�
�� �� �� $�������� �� E����+ 1���� ��	�� �	�)��� �������� ��� �������
��-
���� �� ��	� /��� ����
�� ���� ❘✸- ���� ����� )���- 	�� �� ��� ��������������� ��� ������������
)����� 2 �����������+ �� 0
	�� L+K ������ ����� �������������� ���� 	� �����!�� *	� �!���*	�
��	�*	�� ����� �	�)��� ����� �� ��� �� $��������+

1���� ������'������ �
� �	�(��
� �������
�

E� �������� *	� ��	�� �	�)��� �������� �����!� ���� 
��� ��� ����������� ���� 2 ❚✂

B��	� 	� ♥ ✄ ☎C �� ���� ��� �������
��- ���� 2 P✂ B��	� 	� ♥ ✄ ✶C �� ���� �$��� ��� �������
��
S�LT+ �� ��	�- �� ����� �����!� �� ��	! �	�)���� ��������� �$�A���	� ����� �

❚
♠�❚

✂ ❂ ❚
♠✰✂ ✭✆✝♥ ✄ ☎✮

P♠�P✂ ❂ P♠✰✂ ✭✆✝♥ ✄ ✶✮

P♠�❚✂ ❂ P♠✰✷✂ ✭✆ ✄ ✶✝ ♥ ✄ ☎✮

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ������� �� ���� ��
 ��� ��
����� ���
����� ��L

������ L+K % �� 
�	������ �� >����+

1���& ������������"	
 �!2	�
�

E� ������ �✭❙ ✮ �� ������������*	� �$,	��� �� �� �	�)���❙ + E� �������� �� ������������*	�
�$,	��� ��� �	�)���� ��������� �

�✭❚♥✮ ❂ ✷ ✁ ✷✂ ✭✂ ✄ ✵✮

�✭P♥✮ ❂ ✷ ✁ ✂ ✭✂ ✄ ✶✮

�� ���
�� ✂ ��� ������ �� ����� �� �� �	�)���+
�� �� �	�)��� ❙ �$��� ��� �����!�- �� ������������*	� �$,	��� ��� �� ����� ��� ��������

�����*	�� �$,	��� �� ��� ����������� �����!��+ �� 	�� �	�)��� ❙ ��� ����������� 2 	��
�	�)��� �������� ❙❈ 2 ❜ 
����- ����� �✭❙ ✮ ❂ �✭❙❈✮✁ ❜+ ��� �!�����- 	�� �	�)��� ❙ �9���
��	! ����������� �����!��- �$	�� ����������� 2 	� ���� 2 � ���	�- �$�	��� 2 	�� ���@��
���� ? 
����- � 	�� ������������*	� �$,	��� ������ � �✭❙ ✮ ❂ ✭✁✷✮ ✰ ✭✷ ✁ ✸✮ ❂ ✁✸+

\ ��	��� ] 	�� �	�)��� ����� 	� �����- �	 �����������- \ ����	��� ] 	�� �	�)��� ����� 	�
����� �� ����
� ��� �� ������������*	� �$,	��� �� �� �	�)���+ ��� �!�����- *	��� �� ������� ��
����� �����!� �� ��	! �	�)���� ❙☎ �� ❙✆- �� ��(�	�� 	� 
��� 2 ❙☎ �� 	� 
��� 2 ❙✆- �	��
�� ��	�� ����� ��� 
����+ F����- �✭❙☎✝❙✆✮ ❂ ✭�✭❙☎✮ ✁ ✶✮ ✰ ✭�✭❙✆✮ ✁ ✶✮+

1���- �
����
������� ����
 �
� �	�(��
� �������
�

�$�� ��� )����� �$	������� 	�� )�	���� �� ������ ��	� (�	�� �	 ����	�� �	� �� ����- �� �� ����4�
��� ��@� ���)����
�� �$	������� 	�� 
�	�� �� 	� )�	��� ��	� (�	�� �	 ����	�� �	� �� ����+++
�� �	��� ���������*	� ����� 2 ����� ����	�� � �� ������+ E� � ���������� ���� �� 0
	�� L+O
�� ������ �$	� ���� ���(����) �� ���	� �$	� ����+ �	� ���*	� ������- �� ������0� ��� �V���
���*	�� ��� 	�� �/�� ������- �� W@��� ��	� ������
���� �	� �� ���� �� �$������0������+ E�
� ���������� 2 ���*	� )��� 	�� 	��*	� ��
�� �� ���������� �	� �� ������- �� )�5�� 2 �� ������
������ �� �� )�5�� ���� �� )���������+

�� �$�� ����	���� 	�� )�	���� �� ������ �9��� �� )���� �$	� �� ��� �������- �� *	$�� ��
��������� �� ���������� �$�����������- �� �����	������ �� �	�)��� �������� B�� 
������ 2 �$������
*	$	�� ����� ����������� �$��� ��� �����
�� ���� ��	������ ? ���������� ���� �� ��� ��� �	�)����
��� �������
���C+

E� ��	� ����������� 	� ������ ��� 	�� �	��� �� ������@���- �� ������� �$	� ������- �	��
�� ����5��� ��� ��/��� ���� �$	� ��	� �	 ���9
���+ ��� �!�����- �� ������ �� P ����� ��
0
	�� L+O ��� ❛❛- �� ���	� �� ❚ ��� ❛❜❛✞☎❜✞☎ B������ �	 ������ �� ��	� 2 
�	��� �	�� ��	����
���� �� ���� ��� ��
	����� �$	�� ������C+ E� ������� ❛ *	��� �� ��������� �$��/�� ���� �� ����
�� �� W@���- �� ❛✞☎ �����+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��� ���
��
� �� �� �

���� ��
 ��� ��
����� ���
�����

������ L+O % ������� �$	� ���� ���(����) �� �$	� ����+

,��	���- ��	� �
����� ��� ������� �$�	���� �	�)���� ���������- �� ��	� 	������� �� )���
*	� �� ������ �� �� ����� �����!� �� ��	! �	�)���� ��� �� ���� 
�	� 2 
�	� ��� �������
�� ��� ��	! �	�)����+ ��� �!�����- 	� ������ �� P✷ ��� �� ����� ❛❛❜❜- 	� ������ �� ❚✷ ���
�$����
��� ❛❜❛�✶❜�✶❝✁❝�✶✁�✶+

�� )�	� ����� *	$�� �$9 � ��� 	������ ��� �������+ ��� �!�����- ❛❛❜❜ ��� 	� ������ �� ��

�	������ �� >���� P✷- ���� ❛❜❛❜�✶ ��� �
������� 	� ������ ������� ��	� P✷+

1���/ 
	�(��
 �������
 3 	�
 ��0���

���� 	�� ������ �� ����	�� �	� 	�� �	�)��� ��������- ��	�� ��
��� ��� ����������� 2
	�� �	�)��� �������� 2 
����- �� ���
�� �� 
���� ����� �
�� �	 ���
�� �� )�����@��� �� ��
��
���+ E� ��������� 
������ �

����� 2 ��� ������ �� �	�)��� �������� ����������� 2 ��
��
��� ������ �� ��� 
����+

1���� �� ���
�� �� 
���� �$��W	���� ��� �� ����	������ �	 (�	- ��� ��	��� �������
������
�*	�� ����������� ���� ��� �9��� ��� �	�)���� ��������� �	! ��
����+ ���� �� �������
�	������- ��	� ��������� 2 *	����� �	�)���� ��	���� /��� ��������� ��� ��	������ ��
���� �
���
�	�� ����*	� �$�� (�	� 	� ��	�+

&�� 34%�� �� �	�%� ��� ��� ���'����

&�	� ������ ��������� ���� ����� ������� ��� ��A������ �9��� �� ��	�� *	� �$�� ��	� (�	��
�	� ��� �	�)���� ���������+ ���� �� (�	 �	� �� ����- ��	! �9��� �� ��	�� ��	������ �!������ �
�	 
��� �� ����� 	�� )�����@�� 2 	�� �	���- �	 
��� �� ����� 	�� )�����@�� 2 ������/�� �� ������
	�� ��	����� ��
���+ ����*	� �$�� 
��������� �	! �	�)���� ���������- 
��	��	� ��	� �� �9���
�� ��	�� ���� �����
���+

1���� �
��������� �
� ��	��

E� �	����� *	� �$�� (�	� 	� ��	� �� ����	�� ���� 	�� ��
��� ❘+ �� �	�)��� �������� 2
❘ ���� ����� ❙ +

0�
� B�9�� �C4 .� ����� ���� ������	��
)

1� ��	� ��� 	�� 
������������� �	 ��	� �	� �� ����+ �� �
�	��� 2 �� )	���� ��� ��	! )����
��@���- �� �� ��
��� ❘ ����� ����������� 2 �� �/�� �	�)��� ��������+

0�
� B�9�� ��C4 .� ����� ��� ������	�� 2 ���������)

,� ������� 	�� )�����@�� 2 ������/��- �� ���� 	� ����� ▲ *	� �� ����0�� �� ���	��	�� ��
�� ��
��� ❘+ ���� �� ��� �	 (�	 �	� �� ����- �� ��
��� ����� ������� �� ��	!+ 1� �$��� ���
)�������� �� ��� ���� ��� �	�)���� ���������- �� �$�� �� ��������� ��� ��A������� �����
������+

0�
� B�9�� ��+FC4 ❘ ✂▲ � ���� ���
�
����
 �������
)

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� �&
�� �� ���
� ��
 ��� ��
����� ��P

1� ��	� ���������� 2 ������� �� ��
��� ❘ �� ��	! �	�)���� ��������� ���� �� �����
�����!� ��� ����������� 2 ❘+ ,� ��������� ��� ��������� �	 ����
����� L+�+?- �� �
����� �

❚♥ � ❚❦ ✰ ❚✭♥✁❦✮ ✂✄ ☎ ✵✱ ✵ ✆ ✝ ✆ ✄✞ ✂❛✞

P♥ � P❦ ✰ P✭♥✁❦✮ ✂✄ ☎ ✷✱ ✵ ❁ ✝ ❁ ✄✞ ✂❜✞

P♥ � ❚❦ ✰ P✭♥✁✟❦✮ ✂✄ ☎ ✶✱ ✵ ✆ ✝ ❁
♥
✟ ✞ ✂❝✞

������ L+L % 1�	� �� �9�� ��+F+B�C+

0�
� B�9�� ��+ C4 ❘ ✠▲ � ��� 
���� ���
�
���� �������)

�� �	�)��� �������� 2 ❘ ✠▲ ���� ����� ❙ ✡+ ��	! ��� ����
��� �

0�
� B�9�� ��+ +�C4 ���
�� ❘ 
���� ▲ �������� ���� $���
)

E� � �� �������� ☛✂❙ ✞ ❂ ☛✂❙
✡✞✠✷- �� ����� �� ��	�- ����	��� 	�� ��
��� �������
�� ��

����
� ��� �$�������
����� �� �� ��
���- �� �	.� �� ���������� �� ������������*	� �$,	��� ��	�
���� *	� ��� ��	�� ��� �����
��� ���� �

❚♥ � ❚✭♥✁☞✮ ✂✄ ☎ ✶✞ ✂❛✞

P♥ � P✭♥✁✟✮ ✂✄ ☎ ✸✞ ✂❜✞

P♥ � ❚
✌✍✎
✎ ✂✄ ❂ ✷✝- ✝ ☎ ✶✞ ✂❝✞

1� ��	� ���������� �	 ��� �3 �$�� \ ����� ] �$���� � �$	� ���� ���� ��� ��	! �������� ���-
�	 �� 
�	��� �$	�� 
�	������ �� >���� ���� ��� ��	! �������� ��� B�� ��	!�@�� ��� ��	����
/��� �	 ��� ��	! )�5���C+

������ L+� % 1�	� �� �9�� ��+ +�+B�C �	 ��+ +�+B
C+

0�
� B�9�� ��+ +�C4 ���
�� ❘ 
���� ▲ �������� �� ��� �� $���)

E� �
����� �� �������� ☛✂❙ ✞ ❂ ☛✂❙
✡✞ ✠ ✶- �� *	� ����	�� ����� )��� 2 �

P♥ � P
✭♥✁☞✮ ✂✄ ☎ ✷✞ ✂❛✞

P♥ � ❚
✌✍✏
✎ ✂✄ ❂ ✷✝ ✰ ✶- ✝ ☎ ✵✞ ✂❜✞

1� ��	� ���������� 2 �� *	� �� ����� *	��� �� ����� 	� ���� ���(����)+ ��	� �� ���	������-
�� � ���������� 	� ��� ��	� �� 
��� �	� �� 0
	�� L+��- (�	� �	� 	� �	
�� �� 6f
�	�- 	��
�	�)��� *	� ��� ����������� 2 	� ���� ���(����) 2 	� 
���+

1$��� �� ��	� *	� ������ �	 ������� (�	�	� �� 
�
��� �� (�	 2 ��	! ������ �� ������
�	� �� ���� ���(����)- ���	����� *	� ��A@�� �	 (�	 �	� �� ����- �3 �$��� �� ��	!�@�� (�	�	� *	�

�
�� B�) ����!� FC+ &�	� �!���*	��� �� ������
�� 
�
����� �	 ����
����� �	�����+

�� 1
��
 �
 ���
� �
 ��
 ������� �� ���)�	
 	����	�
 ���

����
 �
 �

�
 ✑ �
�� 

 
I
� 6��
 �����
�

	���
 ���
� �
 ���
 - ✑ ������ �� 	���
 �

 �����
 - ✑ ������

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��� ���
��
� �� �� �

���� ��
 ��� ��
����� ���
�����

������ L+P % 1�	� �� �9�� ��+ +�+B
C �	 ��+ +�+B�C+

������ L+�� % 1�	� �� �9�� ��+ +� �	� 	� �	
�� �� 6f
�	�+

1���� $
	 3 �
	� ������ �	� �
 ���� ����
���(

�� (�	 �������� ���� ��	! ������- ���� 	� ����� �� O ����+ �� ������� (�	�	� ��	� 
�
���
�� )������ �� ����� *	$�� �$9 ��� *	$	� ��	� ����� ����� 2 �� 0� �� �� ������- *	� ����� �� ����
�������� �� ✻ � ✶ ❂ ✺ ��	��+ ��	� 
�
���- �� �$� ��� �� ����! �� ��� ������� ��	�- �� ����
(�	�� �� ��	� ��	� �� �9�� ��+ +�+B
C+ 1��� ��� ���������� �� ��	� �� �$��
�� ���	���� �� ��
0
	�� L+��+

�� ��	!�@�� (�	�	� � ���	��� ����� �������� �����
���+ &�	� ����� ���������� �� ����������
�� ��	� *	� ���� (�	�� �� ������� (�	�	� �	 ��	� �	�����- ���@� *	��- *	���� *	� ���� �� )�5��
���� �� ������ �� �������- �� ��� �D� �� 
�
���+

E� ������ �� ������	���� *	$���@� �� ��	� �� �9�� ��+ +�+B
C �	 ������� (�	�	�- �� �	�)���
�������� 2 �$	��*	� ��
��� �� �� �������� �$��� ��	� 	� ���� ���(����) � ���)�������� �	
����
����� L+?+�- ���� �� �������� ���	��� ����� 	�� ���@��- �� �� �$9 � ��	� �� ��	� �� �9��
��+ +�+B
C �������
��+

1���� ��� ������	��
��

����*	� �� (�	 �� ����	�� �	� 	� ���� �	 	�� ���@��- ��	�� ��
��� ����� ��� �����������
2 	�� ���@�� 2 
���+ ��� �����*	���- ����� ��	� ��� ��	�� ��������� �	 ����
����� L+?+�- ��
�$	������ *	� ��� ��	�� �� �9�� � �� �� �9�� ��+F+B�C ���� ♥ ❂ ❦ ❂ ✵+

�� �/��- �� 	� (�	 ��
	�� �	� 	�� �	�)��� �������
��- ��	��� ��� ��
���� *	� ������������
���� �	 ����	������ �� �� ������ ���� ������������ 2 	�� �	�)��� �������
��+ E� �$	������
*	� ��� ��	�� �� �9�� �- �� �9�� ��+F+B�C- �� �� �9�� ��+ +�+B�C+

G����*	��� �$�����	�� *	� ��	� �� ������� �9�� �� ��	�- ��+ +�+B�C- *	� ���������� 2
\ ������ 	�� ���� ]- ��� �	������
�� �� ����
�� �� ����	������ �� �� ������ �	� 	�� �	�)���
�������
�� ��� ������� �	 (�	 �	� �� ����+ �� �$�� ����������� �� (�	�� ��� ��	�� �� �� �9��- �� (�	
�	� 	�� �	�)��� �������
�� ������ �!�������� �� �/�� *	� ���	� �	� �� ����+ ��� ��������� *	� ��

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 
�

���������� ���
��� ��� ��
����� ���

������ L+�� % F�
�� ���	���� ������� ��	� �� (�	 2 � ������ �	� �� ���� ���(����)+

��A@���� *	� ��� ��� �	�)���� �������
��� ��������� 2 ��	�� ��
���� �������� ��	��� �*	���������
B���� �� �/�� ��
�� ������*	�C+ 1��� �����*	� *	� �� ����� ���	�� ��� �$������	����� ���
�	�)���� �������
��� ����� ����� ��	�� ����; ������+

&�� *�%�����
�
�	� ���%
�� ��� ���'����

F	 �������� O- ��	� ����� �!���*	� ������� ����������� ��� ��������� �	 (�	 �� ����	��
���� ��� ���4��� �� ������@���+ ���� ����� �������- ��	� �!���*	��� ������� 
���������� �����
�������������� ��	� *	$���� )��������� �	� ��� �	�)���� ���������+

1�&�� �
����
������� 
� ���C�


�� ���������� ����0������ ��� ������� �	 (�	 �	� �� ���� ����� �� �� ��������� �� �����
*	���� ��� �� �	�)��� �������� 2 ����	�� ��� ��
���� ��������� �� ��������+ ��	� ����- ��	�
����� ������ �� ���������� �������� 2 ���*	� ��
��� 	� ���
�� ������ *	� ���������� �	

����+ F����- ��� ��
���� �������
��� ���� ������ ���� 	� ���
�� ������)- �� ��� ��
���� ����
�������
��� ���� 	� ���
�� ��
���)+ ��� ��
���� ������ B������������ 2 	�� ���@�� 2 
����C
���� ����� ������ ���� ���
��- �� *	� ������ �� 
����� �� �������
����� ���� �� (�	 ������*	�+

�� ������@�� \ C ] ��� ����� ����� �$���������� �	 ���
��- �� *	� ����� ��� �!�����
���	��CD���	��C����	�� ��	� 	�� �������� �������� �� ����� ��
���� ������������ ����
����������� 2 	� ���� ���(����)- 	� ���� 2 ��	! ���	�- �� 	�� ���@��+

��� �����	��- ���� ��� �	�)���� ���������- 	� ��	���	 �9�� �� ������ ������4�+ ����
	�� ������ �	� �� ����- ��� ������� 2 	�� ��� ���� �� ��	! �9��� ��	������ � �	 
��� ���

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��� ���
��
� �� �� �

���� ��
 ��� ��
����� ���
�����

�$������������� *	$2 	�� ��	�� ��
���- �� ����� ��� �$������������� �
������� *	$2 	�� ��	��
)�����@��- �	 
��� ��� ������������� 2 ��	! ��
���� �� ���� 2 ��	! )�����@��� ��A�������+ 6���
���� �� ��� ��� �	�)���� ���������- ��� ��	�� �� �9�� ��+ +� ��
������� ��� ������� 2 	��
��� *	� ���� �	� ��	! )�����@��� ��	� �� �$����������� *	$2 	�� ��	�� ��
���+  ��� *	� ��
����������� �� ��� ����� �9��� �� ������� �� ���� ��� ���������� ��	� ���
������ �� ����	��-
�������� ��	� ������ �$��������� ��������� )�������� ����� 2 �� ������������+

1���� ���� �� ��� ��� ������� *	� �$������������� *	$2 	�� ��	�� )�����@��- ��	� ������
��� ��	���	! ������� �� ������� ���	��	���- ���� �� ������5��� ��� E �� ���� �$�����
������� ��	� ��� ��A��������+ ��� �!�����- �� ������� �� �� �������� �� ������ 2 � ������ �	�
�� ����- ����� ���C�- �� �� (�	��� 	� ��	� �� �9�� ��+ +�+B�C- �� �
����� 	�� �������� �����
�	E0	E0+

,�0�- ���������� 	� ��@
� ������*	� ���� �� ��� ��� ������� 2 	�� ��� *	� ������������
��	! )��� 2 �$�������	� �$	�� �/�� )�����@��+ ����*	� �$�� (�	� 	�� ������ ���� �� ����- �� ���
�����
�� �� ������0�� ��� ��������� �� ������5��� �� ���� ������� ��� ��� �������@��� �+ ���
�!�����- ���� �� 0
	�� L+��- 2 
�	���- �� ��	� ����� �� )�����@�� �� ��	! )�5��� �*	��������� �

#�6-6�
9/9 �	 >#>>-???>/?+

������ L+�� % ��������� ����������
�� �� ��� ����������
��+

��� ������- ���� �$��� ��	� �����
�� �� �$�� (�	� 	�� ������ �	� 	�� �	�)��� �	��� *	� ��
����+ �$�!����� �� �� 0
	�� L+��- 2 ������- ���������� 2 	�� ������ 2 ��	! ������ �� ������
�	� �� ����- ���� ��*	���� ? ��	�� ��� ��� (�	��+ �� �$�� �����	�� �� )�����@�� ���� �� ����
����*	� ��� �� W@���- �� ��������� ���� �$����� ��� ������� 
#�
#�- �� *	� �� ����������
��� 2 	� ����������
� �������+

F	��� �!�����- �� �������� �
���	� ���@� 	� ��	� �	� �� 0
	�� L+�� �� ���� �	
#
# ��
�$��� ��� ��� ��	� ����������
��+

1�&�� 2E
�� �
 �!���
���������

�� �������� �$	�� ��
��� �������� 2 	�� �	�)��� �������
�� �
��� 2 �� �/�� �@
�� *	� ��	�
	�� ��
��� ������*	� �	 (�	 �	� �� ����+ M	��� �� ���� 	�� )�����@��- �� ��	�@�� ��� �������
�� ��	����� �	��	�+ �� )�	� ����� ��	(�	�� ��	���� ���� �� �/�� ���� �	��	� �� ��	��� ���
)�����@��� �� ����� ��
��� B���� ������- ���� ��������C+

���� �� ��� �$	�� ��
��� �������� 2 	�� �	�)��� ��� �������
��- �� �� ���� ��	� ����� ������
�� �$�����������- �� ����- �� ��	� ��	���� ���� ��� ���� ��A������ �	����� ��� )�����@��� *	���
�� ��	�@�� ��	�� �������+ �� 0
	�� L+�? ������ *	� �	� 	� ���� ���(����)- *	��� �� ��	�@��
��� ������� ���� 	� �/�� ����- 	�� �/�� )�����@�� ��	� �� ���� 
#� �	 
�#+

��� ������- *	��� �� (�	� 	� ��	� �	 �9�� ��+F+B�C- ��+ +�+B�C �	 ��+ +�+B
C- �� ���� ���
��
���� �������
���+ �� )�	� ���� ������� 	�� ����������� ��	� ���*	� )�����@�� �� �� ��
���
�������
�� ��	��������� �����+ 1��*	� ����! �$����������� ���������� 2 	� ��	� �����
��+

�� =

 ���
 �
 ?�
 ��
@�

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� 
�

���������� ���
��� ��� ��
����� ��?

������ L+�? % ,A�� �� �� �����������
�����+

�� 0
	�� L+�J ������ 	� �!����� �� ��	� �� �9�� ��+ +�+B
C- �� ���� *	� �$����������� ���
)�����@��� ���� �� ��	����� �	�)��� ����
� �	����� �� )�5�� ���� �� ��	� ��������+

������ L+�J % �����
� �$	�� �	�)��� ��� �������
�� 2 	�� �	�)��� �������
��+

1� ����! �� �$�����������- ����*	$	�� ��
��� �������
�� ����
� �$	�� ��
��� ��� �������
��-
�	
����� ������ �� ���
�� �$������� ���� �� ��� �	 (�	 �	� ��� �	�)���� ��� �������
���+
F����- �� 	�� ��
��� �������
�� 2 ♥ )�����@��� ��� �����- �� 9 � ✷�✁✶ )�5��� ���������� �$��������
��� )�����@���+

1�&�� ���0��������� �
� ��	��

&�	� ����� ������ ���� �� ����
����� O+�+K ������� �����)����� ��� ���4��� �� ������@���
��	� ����	��� ��� ��������������� ��� ��A������ ��	�� (�	�
��� 2 ������ �$	�� ��������+ &�	�
������ ���������� 
���������� ��� �!���������� �	 (�	 �	� ��� �	�)����+ ��	� ������� ��� ��A������
�9��� �� ��	��- ��	� �	����� �� ���������
�� �	 ����
����� L+?+

0�
� �� �:�� �

�� �$�� �	����� *	� ���� ��� )�����@��� ①✶✳✳✳①♠ ���� ✂ ✄ ✷ �� ②✶✳✳✳②☎ ���� ♥ ✄ ✷- �� �����
①✐ 2 ②❥ �� ������ E- ����� �

c �� )�����@�� ���	� �� �� )	���� ���� ①✐✳✳✳①♠①✶✳✳✳①✆③②❥✳✳✳②☎②✶✳✳✳②✝③ �� �$�� (�	� ���� 	��
��
��� �������
��+

c ���� ��	��� �
������� /��� ①✐✳✳✳①♠①✶✳✳✳①✆③②❥✳✳✳②✞②✟✳✳✳②✝③ �� �$�� (�	� ���� 	�� ��
��� ���
�������
��+

&����� *	� ���� �� ��� ������	���� �3 �� )�����@�� ①✶✳✳✳①♠ �$� *	$	� ��	� ������ ①✶- �����
①✐✳✳✳①♠①✶✳✳✳①✆ ❂ ①✶+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��J ���
��
� �� �� �

���� ��
 ��� ��
����� ���
�����

0�
� �� �:�� ��4 ; �
 ��4/4�48�9 �
 8�9

�� �$�� �	����� *	� ���� �� )�����@�� ①✶✳✳✳①♥ - �� ����� ①✐ 2 ①❥ B� ✁ ✂C �� ������ E- �� �
�����
��	! )�����@��� � ①❥✳✳✳①♥①✶✳✳✳①✄③ �� ①✐✳✳✳①☎ ③+

0�
� �� �:�� ��4/4�48�9

�� �$�� �	����� *	� ���� �� )�����@�� ①✶✳✳✳①♥ - �� ����� ①✐ 2 ①❥ B� ✁ ✂C �� ������ E- �� �
�����
��	! )�����@��� � ①❥✳✳✳①♥①✶✳✳✳①✄③ �� ①❥✳✳✳①✄③+

0�
� �� �:�� ��4/4�4

�� �$�� �	����� *	� ���� �� )�����@�� ①✶✳✳✳①♥ - �� ����� ①✐ 2 ①❥ B� ✁ ✂C �� ������ E- �� �
�����
	�� 	��*	� )�����@�� � ①❥✳✳✳①♥①✶✳✳✳①✄③①❥✳✳✳①✄③+

1�&�& ��<�	��� �
 �� ���0���������

��� ���
��	��� ����0������� *	� ������������� ���� �� (�	 �	� ��� �	�)���� ������� ��
���
��������� �	 ����	� ��� ������� ��.����+ �� ���*	� �$����	�� ��� ����; ���������+

1������������ �	 (�	 �	� �� ����- �� ����0������ ���	���� �� ��������� ��������� ���*	�
�$�.������ ��	� �������� �$�����	����� ����	�� �� ���
���������- �	 �� 
���� ���
�� �$���
����� ��� ��������� �� ����	�� �	� ��� �	�)����- �� �	 �� ������!��� �� ��	� ��������������

�����*	�+ �@� *	� ��� ��������� �� ������*	��� 	� ��	- �� ��� ��.���� �� 
������ 2 �� ����
���� ����	� ��	��� ��� ������� �����
��� �$	�� ��������- �� ������	���� �	� ��� �	�)���� ���
�������
���+ �� ����0������ ���	���� �$��� ������
��
�� *	� ��	� �� ������ ��� B���� 	� �����
���
�� �� ������ �� ������C+

�� ������ ���
�
������ ��	� �.����- ��	� �������� ��� ����	�� �� ���
���������- ��
���)������ ��� 
���� �� ������� ��
������� ��� ����� ���
����� 2 ������ �$	�� �	��� ���
������������ �	 (�	 �� ����	�� �	� ��� �	�)����+ �� ���
�@�� ��� *	$2 ����� ������������-
����� ���
����� ��� �� ������� 2 /��� ����
�� �$�A���	�� �� �9�� �� ����	��- �� �� )�	��� ����
�������� 	�� �������������� ������������ ��	� 	�� ����0������ ��	� �����@��+

&�" 5���� ����
� ��� ���'����

���� ����� �������- ��	� ����	���� �� ������� ������*	� �� ����� ������+ 1� ������� �!�
����� *	� �� �$�� 0!� ��� )�����@��� �$	�� ��
��� �� *	� �$�� )��� ������ �� �	�)��� *	� �	� ���
��������- ����� �� ��� ��	���� �� ���������� ��� �	�)���� �� 
���� ���� ���������+

�� 
���� ������ � ��� ������������ ������*	��- �� ��������� ������� �� ���������� ���
��������� ����*	� �$�� )��� ������ ��� �	�)���� ��������� 2 ��	�� ��
����- ���� �
������� ���
������������ �����*	��- �� ���������� �� ������0�� ��� ����	�� �	� ��� �	�)����+

1�-�� ��� �
� ��0���� 3 � ,�
� �	 �����

��	� ���������- ��	� ��	����� �� ��� ������	���� ��� ��@� ������� ��
����+ #���� ������
	�� �������� *	� �������� 	�� ��
��� 2 ? ���� �	 �����- �� ����������� �	������ �!����� *	�
�� �	�)��� �������� 2 ����� ��
��� �$� �	�	�� ����������+


���������� ��4 �� ���
 ��� 
�
�����( ��� ������ ���
���� F "��
 �� ����
( ������� ��

������ �

����� 2 ����� ������ �� ����!� 
�
 �&��$�� ������ �� �� ����� 
�
�����)

,� �A��- �$��
	���� �!���� �	 ����
����� O+?+K ����� ������ *	���� *	� ���� �� �	�)���
�������� 2 �� ��
��� � �� ��� ��	(�	�� �����
�� �� ������ ��	�� ����� �� ������� �� �� ��
���-
*	��� *	� ������ ��� ��	�� (�	�� B�� *	� �
�	��� 2 �� �������� �� ������� 
�����*	�� �C+
6���0�� �� �	�)��� �� ��	� ���� ��� ��(�	��� �� ��	�+

Thèse de Julien Lemoine, Lille 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ���
� ������ ��� ��
����� ��K

�2 ������- ��� ������� ����� �� ���	��	���- ���� 2 ������ �� E B��	! *	� �������������
2 	�� ��	�� ��
��� ���� 2 ��	! )�����@���C ��	���� /��� ��������� ��� �� ������ 
�����*	�
�+ ��� �!�����- �� ��
��� �E	�E ��� �*	�������� 2 �� ��
��� ���+

�$�����/� �����*	� �� ����� ����������� ��� ���������+ �@� ���� *	$	�� ��
��� � ? ���� �	
�����- ��	� ��	���� �	������� ��� ��)��������� ��������� 2 �� �	�)��� *	� �	� ��� ��������+ ���
�!�����- ���	������	�����C
 ��� ��������� ��� ���	������	�����+ 1� )������- �� ������0�
��� ��������� �*	���������- ���� �� ���	�� �� ������ ��� ��
��� �� (�	- �� �$�� �����@�� �� ����	�+

G����*	��� *	� ? ��� �� ������	�� ����	� � ��	� ����� ���������� �	� �� 0
	�� L+�K 	��
�������� �� ����	�� 2 J ���� ���� �$��
�� ������*	� ������ �� �� �	�)���+

������ L+�K % �������� ���� �$��
�� ������*	� ������ �� �� �	�)��� �� (�	+

�� �� ��
��� �!�����	�� ��� 	� ����- �$��
�� ������*	� �
���	 ��� ���������� �� ������ ������
2 ������ �� �� 0
	�� � �	 
��� �� ����� 
 2 � �	 # 2 6- �� �� ������ �� ������� �� ��	! ��	��+
E	 
��� �� ����� 
 2 #- # 2 �- � 2 6 �	 6 2 
- �� �� ������ �� ������� �� ����� ��	��+ ��� ������-
�� �$�� (�	� �	� ❚- �� ��	� ���������� �� ���������� ����� �� 
������ �� �$��
�� ������*	�
����������� �� ���������� � �	 
��� �� ����� # 2 6 2 �$�������	� �� �� ������ ��
��� ����	�����-
�� �� ������ ��� 0���- �	 
��� �� (�	� ��	� �	��� ��	�- �� �� ������ �� ������� �� 	� ��	�
�	������������+

F����- �	����� *	� ����� ��
��� ��� �������� 2 	� ���� �	 2 	� ����- �� �������� �$� ��� ��
�/�� ��
�� ������*	�+ �� ����������� �� �� ������ ��� �� 
������ ���� ��� ��
���� 2 J ����
�	 ��	�+ ,��� )��������� ��������� ���� ��������� ��
���� ������	��@���- ����� ��� �!�����
��� ��
���� ���� �� �������������� �� ���4�� ��� �	 �9�� �	�	�	�+

��� ��������������� �� ���4��� ��� ��������� �� �� 0
	�� L+�K ���� ������� B�	� �� ����C
�� ����C���� B�	� �� ����C+ G����*	��� *	� ��� ��������� ��� ��	������ �$��� ��� �� �/��
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��� �!�����- ���� P �� �������� �� ������ ✺ × ✷ �	 (�	 �	�����- ����������� �	� �� 0
	��
�+�+ E� ��	� ��������� *	� ��� ����� ������*	� ��� O- ��9������ 	� ����	� ��� �������- ����
*	� �$�� ��	� �A���	�� 2 �� ���� �+ ��� �����*	���- ��� �Q	�� ✭P❀ ✶✮ +++ ✭P❀ ✻✮ ���� 
�
�����-
������ *	� ��� �Q	�� ✭P❀ ✼✮ +++ ✭P❀ ✶✵✮ ���� ��������+

������ �+� % �������� �� ����� ������*	� ObJ+
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����� P 2 ♥ '����
( �� 
��� �� ������� ❝)
3�
 !�
 �� �4�� ✭P❀ ❝✮ 
��� ��
 �4��
 �� �� ����� ✭�
����✭P✮❀ ♥ � ❝ ✰ ✶✮)

E� ��	� (	���0�� ����� )���	�� ���� 	� �!�����+ �� �$�� ������@�� �$��
�� �� ��������� �

�� �� 0
	�� �+P- �� ������ � ��	� �����@���� 	�� �������� �� �� (����� �� 	� ������� �� �-
�$����2����� *	� �� (�	�	� ���� �$��� �� ��	� ���@�� ����	��� � (�����+ ��	� �� )���� ����	��-
�$�	��� (�	�	� ���� �� ����	��� ✶✷� ✽✰ ✶ ❂ ✺- ���� ��	� ��� 0�� �� �� ������ ��� ��	� �������
K+
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✂ ✂ ✂ ✂ ✂
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✻

✻

✻
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✹
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✹

✹

������ �+P % F�
�� �� ���������+

1���� ��0������ ��� 0�� �$	� �Q	� ������ �� �������� �� �� �������� ������*	� �������
���� �� ����������� ��+


���������� �+4 ✄ 8� �4�� �
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&�� � �� !�
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✄ 8� �4�� �
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�
 !�
 
��� �������
)

�� ������� ������
� �� ����� �������������� ��� *	$���� �� ����� ��� ����� ��������- ��	�
��	����� ���� 	������� ��� ��
�������� �� �����	�� ������*	�� ����� �� �&�������+

�� ��	!�@�� ������
� ��� *	� ����� �������������� ����� ������ �� �� ���	�� *	�������
���������� �	 ���������
�!�� � ��� �Q	�� ���� ��������	!- �� �$��� ��� ���������� �� ������
�� �$��� �� ��	� �	 ������� �	 �	 ��	!�@�� (�	�	� ��	� ��	���� 	� �Q	�+ 1��� �� ���������
�$�	
������ �� ���
�� �� �������������� ���� �$��
�� �� ���������- ���� �$�	
������ ��
������� �� ����	�- �� �� �����	�� �� ���
�� �� �Q	�� ����=��+ �� 0
	�� �+�� �������� 	�
�!����� �� ����� ������������� �� ����	����� ���� 	� ��
�� �� ���������+

,�0�- ���� ��� �Q	�� �� �$��
�� �� ���������- �� �$� ��� 
����� �� 
����� 	�� ����� �	
����� �� �� ������ *	� �� ����	�� ����� �� ������ �� �� �Q	� B	�� ��)�������� �*	�������� �����
�����	��� ��� �� �������C+ ,� ������	����- ���� ��� ���������- �� �$� ��� 
����� �� ���������
�$��)�������� �� ������ *	� � ����	�� ��� �	 ��� (���� � 	�� )��� 	� (���� ����	��- �� �������4�
��	� ����������+ 1��� �	
����� ������ �� ���
�� �� ��������������- ��������� ��� �������
2 	�� �������������� ���*	�� �	� �� (�	 ����������9��- �3 �$�� ����*	����� ��� 	�� ������ ��
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����+ &�	� ������ ������� ���� ����� ������� ��� �������� ����� ��� ��	! �������+
1�����5��� ��� ��)���	��� �� ����������� �P+


���������� ��4 ���� P ��� 
�
����� 2 ♥ '����
( ����
 ?
� �� �4�� ✭P❀ ❝✮ �
� ���"�������� ������� 
� ❝ ✁ ✵)
� �� �4�� ✭P❀ ❝✮ �
� ���"�������� 
������ 
� ❝ ❃ ♥)

�� 
��
( 
� �� 
���� ������ �� �
� s ,���� ✵ ✁ s ✁ ♥- ?
� ��
 �4��
 ✭P❀ ✶✮ ))) ✭P❀ s✮ 
��� �������
)
� ��
 �4��
 ✭P❀ s ✰ ✶✮ ))) ✭P❀ ♥✮ 
��� 
������
)

��� \ ������������ ]- �� ������ *	$�� �$��� ��� ���������� �� ����� �� ������� ����	�+ ,�
�A��- ����� ����� 	�� �������� 2 �� (�����- �� ������� (�	�	� �	�� �	 ��� 2 �� ����	��� �?+++

F	 ���������- �� ������������� �� �$���	� ��� �Q	�� ✭P❀ ❦✮ ��	� ✶ ✁ ❦ ✁ ♥ ��� ���
��������+ �� ������������� �	 )��� *	� ✭P❀ ✶✮ ��� 
�
���� ��� 
����������� ����; ������- ���
�� �	.� �� ���	��� *	� �� ������� (�	�	� ��	� ����	��� �	 ����� 	� (����+ ���� �� ���- ��
��	!�@�� (�	�	� �$� ��� 
��	��	� �� �����	��- �� �� ��� ���� �����
�� �� �� ��������� �/��
��	� ��� ��������� �� ������ ��@� ������*	���+

�	��- �� ������������� �� ✭P❀ ✷✮ ��� 	� ��	 ��	� ������*	�� *	� ����� �� ✭P❀ ✶✮- ����� ��
✭P❀ ✸✮ ������ ��	�+++ �9�����*	�����- �� ������������� �	 )��� *	� ✭P❀ ♥✮ ��� �������� ���
)�����- ����� �� ✭P❀ ♥ ✂ ✶✮ 	� ��	 �����+++ ��� ��	� �	��� ��� �������������� ����� ����� ��
✭P❀ s✮ ��	� ��� �Q	�� 
�
�����- �� ����� �� ✭P❀ s ✰ ✶✮ ��	� ��� �Q	�� ��������+

��� �!�����- �� �������� ��@� )��������� *	� �� �������� P �� �� 0
	�� �+��- �������� 2
�� (�����- ��� �� ����� �	 ��	� P � *	�� *	� ���� �� ��	� �	 ������� (�	�	�- �� ��	!�@�� (�	�	�
��	� ������� 	� (���� �@� �� ��	� �	�����+ ��� ������- ��������� *	� ��� ����� ��� �	 ��	� K
��������� �� ���������� 	� ��
�� �� ��������� 
��	��	� ��	� �����*	���+

��	� �������� �$	� �!����� ���A��- ��	� ����� ����	�� ��)������*	����� �$���	� �� ✭P❀ ❝✮-
�3 P ���������� �� �������� �� ������ ���������� ✸ × ✸- �� )������ ������ �� ������� ❝ �����
� �� ��+ 1���� �������� ����� �� ����� ������*	� ?bO- �� �Q	� ✭P❀ ❝✮ ��� 
�
���� �� ❝ ✁ ✸- ��
������� �� ❝ ❃ ✸+ &�	� ����� ���� �� ����	� ���� 	� ��
������� �� �9�� ������0���- �����
�$	������� �� ����0������ B������� ���� �� �������� KC �� ����� 2 ��������� �$��
�� ���	����
�
���	+ ��� ���	����� ���� ���	��� ���� �� ��
�� �+�+

��� ���	����� ��	� ❝ ❂ ✵ �	 �� ���� ��� ���	����� ������	!- �$��� ��	�*	�� ��	� ��
�� ���	����
�� �������� �	�	� �Q	�+ ��� ����	�� �!��/��� ���� ❝ ❂ ✸ B���	� 
�
�����C- �� ❝ ❂ ✹ B���	�
��������C+ Y 
�	��� �� ❝ ❂ ✸- �� ��.�	��� �����	� *	��� �� ������� �����	�+ Y ������ ��
❝ ❂ ✹- �� ��.�	��� �����	� *	��� �� ������� �	
�����+
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������ �+�� % �������� �� ����� ��)����	� �	 �
�� 2 P+

������� � � � ? J K O L � P ��
��������� � �J� ?�� K?? �J�� ��J ��K ��� OL? J�L �

���	� �+� % 7����� ��� ��
��� ���	����� �	� �� (�	 ✸×✸ ���������- �� )������ ������ �� �������+

F����- ����	��� �� ����� s �$	�� ��������P ��������� �� ����	��� �$���	� �� � �Q	�� � �� )�	�
��������� *	� �� �Q	� ✭P❀ s✮ ��� 
�
����- ���� �	��� *	� �� �Q	� ✭P❀ s ✰ ✶✮ ��� �������+
�� )�	� ���� ���	��� ��	! ��
��� ���	����� ���������+ �	� �$�!����� ���������- �� )�	� ����	���
��� �Q	�� ��	� ❝ ❂ ✸ �� J+ F	��� �!�����- �� 0
	�� �+�� ������ *	� �� ����� �� �� ��������
��	���� ��� K+

1��� ��	� ������ *	$�� ����� �� �� ����������� �K- �� �$��� ��� ���������� �� �������� ��
��	� �$��
�� �� (�	 ��	� �����4��� �� ����� �$	�� ��������+

,� 
������- 	� (�	�	� �� ���������
�!�� �� ��	����� ���������� *	� �$���	� �$	�� ��������-
�� ��� ��� ��� �����- �$�
(����) ����� �� 
����� �$����������+ F����- ��	� ��������� *	� ��
�������� ✸× ✸ ����������- *	� �������� P (�����- ��� ��������- �� �	.� �� ��������� *	� ���
����� ��� ����������� ��)����	� 2 K- �$����2����� *	� �� �Q	� ✭P❀ ✺✮ ��� �������+ ��� �����
�!��� ��� ��	� ��.���� 2 �
�����+ ��	� ����- �� )�	� ��� ��	������ ��������� *	� �� �Q	�
✭P❀ ✹✮ ��� �������- �� *	� ��� ��	� �	� *	� ��	� ✭P❀ ✺✮- ���� �	��� *	� �� �Q	� ✭P❀ ✸✮ ���

�
����+

,�0�- �� ����� �� ��� �3 �� ���
�� ♥ �� (����� ��� ����- �� �3 �� ����� ��� �
✷ ✴

�
✷ - ����*	�

���*	� (�	�	� ��	� �$���	��� �� ����	��� �� ������ ��� (�����+ �$���	� �	 ����� ������ �����
�� �� ���������� 	�������+ ���� ������� ���
 SOT B�+ KJLC-  ����=��� ������� �� �������� ��
��	!�@�� (�	�	� 
�
����- ��	� ������� �$������
� *	$� �� ������� (�	�	� �� ��	���� �������
�� ������� ��	�+ 6��� ���� �$�������� �� ������� *	� �� ������ 	� ����� �	�+

+�� �	�	���!��

�$����9�� ���������� ���� ����� ������� �� ��������� �	� �� ����	�� ��� (�����- *	� ��	�
����	��� 	� ��	� �� (�	 2 /��� ������� �� ��	���	�� ��	��+ �$�
(����) ��� �$�������� �� ��	�
�����
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�� ����� �� �������������� [ �$�	���� ��	�
*	$�	��� ��� �������������� \ �������� ]- ����� ����� �� �� 0
	�� �+��- �� ���	�� �
�������
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�����
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