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I ELARÉNÉG NOITCUDORTN  
 

L’a edicimreg noitc   dnopserroc à  sneyom ed te sedohtém ed elbmesne nu’d ervuœ ne esim al

orcim sel suot reut à uo renimilé à tnasiv -  setreni xueilim sed rap sétrop stnaviv semsinagro

 ed tatlusér eL .sénimatnoc  étiliréts ed taté’l tnaté noitarépo’l ]30VEL[ . 

.ervivrus tuep en erret rus noitaérc enucua uae snas ,uae’l reifirup ed tse noitca ettec ed fitcejbo’L  

 tse elle rac ,tenibor ud uae’l à reutibah’s ed elbaréférp  tse li’uq erocne tneiorc sennosrep seniatreC

us oc en eésopp  etnaviv elucitrap enucua rinetn  ,eirétcab( .cte ,enègoryp ,suriv ,emrofiloc ap ) rce  euq

 xued sel ruop iarv sruojuot sap tse’n icec euq srolA .trom ruel euqovorp erolhc el ceva tcatnoc ruel

 setnavius snosiar SIA[ .]50  

  euq tse erèimerp aL srueisulp  snoitulos snas tnos suriv sed rap seéuqovorp seidalam . 

  tneios seuqimihc stiudorp sel euq retsetnoc tuep en euqifitneics nucua’uq tse ednoces aL

 sap eppolevéd en sproc el rac ,stnaviv stnauqatta serip sel euq xueregnad sulp erocne

rp sel ertnoc sprocitna’d  ne’s en sproc el siam ,alec tnemelues noN .seuqimihc stiudo

 ne sussit te sessiarg son snad tnelumucca’s seuqimihc stiudorp seL .sap essarrabéd

 tnos enègirécnac tnemetalcé’d seuqsir sel sulp ,elumucca ne sproc el sulP .ecnenamrep

c ud xiohc el srolA .sdnarg  ne ertne li’uqsrol rac retivé à tse tnasillevaj xueiv nob ec ,erolh

 euqimihc tiudorp uaevuon nu emrof ,seuqinagro snoitisopmocéd sed ceva tcatnoc

.)MHT( enahtémolahirt el ; enègirécnac tnemetuah  

 neyom  el  ,cnoD  isiohc uae’d  noitcefniséd  ed  mrefner tiod   : setnavius seuqitsirétcarac sel re  

  l ruop ecaciffe ertE orcim sed trapulp a - .semsinagro   

  sédni stiudorp suos ed noitamrof al rerdnegne sap eN .selbari   

  .euqitauqa eiv al ruop te sniamuh sel ruop xueregnad non ertE  

ruop selbissop sevitanretla sel  imraP   xuae sed seuqigoloirétcab étilauq ed semèlborp sel erduosér

 ed noitasilitu’l ,seétiart seésu xuae sed te sellennoitnevnoc non selbatop etteloivartlu noitaidarri’l  

.etnasserétni euqinhcet enu etser  

         seL egrahcéd à sepmal  crem ed  ruepav al tnanetnoc  ed senègolah sel uo muilag el te nogra’l ,eru

 sel ,uae’l retiart ruop teloivartlu tnemennoyar ud eriudorp ruop seéyolpme tnemelarénég tnos latém

 non ed nosiar nE  .sinif stiudorp sertua’d te  evresnoc ed setiob sel ,seugnires sel ,stiudne sel ,sercne

aénil ed étir   noisnet euqitsirétcarac al tnaruoc ,  selaicéps eigrené’d snoitatnemila sed ,sepmal sec ed

 ed non el suos seunnoc tsallab  .rednammoc sel ruop séyolpme tnos   
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argétni'd evitatnet etuot tneiasidretni euqiténgamorref tsallab ud sdiop el te snoisnemid seL  erè'L .noit

 eévirra tiaté ,epmal al ed toluc el snad érgétni ,tcapmoc te regél ,euqinortcelé tsallab ud ]30ZEB[  .  

        egrahcéd à epmal " emètsys nu’d eduté’l ed emèlborp el redroba à séhcatta semmos suon suoN

 à eénitsed uae’l ed noitarupé’l p eétnemila ,  étnetnoc semmos suon suoN ."euqinortcelé tsallab ra

 à epmal al ed noitatnemila’l tnarussa euqinortcelé tsallab ud ednammoc al te noitasilédom al reiduté’d

erucrem egrahcéd -  el rerénég ed tub el snad snoitidnoc sruelliem sel snad noisserp essab nogra

mumixam  edicimreg riovuop tuah à mn 7.352 à VU tnemennoyar ed  NEB[ .]90  

 sel ,noitatnemila'd ecneuqérf al tnatnemgua ne ,egrahcéd à sepmal sel ruop ,euq elbmes lI

 etnemgua epmal al ed eiv ed eérud al te tnemetnel sulp tnesu's sedortcelé ]30ZEB[  ,etxetnoc ec snaD .

l  se seuqigolonhcet sèrgorp   sed  sruessitrevnoc  ervuœ ne esim al ne énem tno seuqitats  sruessitrevnoc ed

imes à stnasopmoc ed esab à sruetpurretni’d séutitsnoc senredom -  ed ecneuqérf à sruetcudnoc

erègél te TEFSOM el ruop zHk05 à erueirépus( eévelé noitatummoc  ruop zHk 02 à serueirépus tnem

 )TBGI’l ]50FEL[  .  te( noitpecnoc ed spmet el reunimid ed tse fitcejbo’l ,sac sed étirojam al snaD

  .ruessitrevnoc ud emulov el te sdiop el ,)tûoc el tnemetceridni  

 ruessitrevnoc nU laédi  ,  iulec tse ( noisnet enu tiarerènég iuq eitros ed )tnaruoc nu uo  

y  ,sèrp étilannoitroporp ed ruetcaf nu à ,ecneréfér ed langis nu à euqitnedi tnemesueruogir   sirpmoc

el te ecruos al ertne eigrené’d trefsnart eL .tnemedipar eirav langis ec euqsrol   srola tiares ruetpecér

li te ,élôrtnoc tnemelaédi   tiarua y’n selbarisédni seuqinomrah’d sap  rus   ed )tnaruoc el uo( noisnet al

en seuqitats sruessitrevnoc sel ,étilaér nE .ruessitrevnoc ud eitros  nu’uq rinruof tnevuep   uo( tnaruoc

enu  noisnet ) ecnassiup ed euqinortcelé’l « rac ,)e(épuocéd  u’uq ertê tuep en  ed euqinortcelé en

 ,reiugéS .G( » noitatummoc 69GES[ sel eriudér ruoP .)]   noisnet al ed egapuocéd ud selbarisédni steffe

el srev sulp uep nu isnia erdnet te ,eitros ed   noitca’d sneyom siort etsixe li ,’laédi ruessitrevnoc‘

MIA[ :]30  

 bmon el retnemgua tuep nO ruessitrevnoc ud eitros ne selbinopsid xuaevin ed er   .euqitats

noisnet al ed stnorf sed edutilpma’l eriudér ed srola temrep aleC  épuocéd tnaruoc ud uo  ,

.egapuocéd el rap setiudni seuqinomrah seiar sed edutilpma’l cnod  

 neuqérf al retnemgua tnemelagé tuep nO ed ,eitros ed noisnet al ed egapuocéd ed ec   erèinam

el retilicaf ne à te ,egapuocéd ed seuqinomrah sel niol sulp ressuoper à   tse’n aleC .egartlif

sap tnetummoc en seuqitats sruetpurretni sel is euq elbissop   elamixam ecneuqérf ruel à àjéd

.elbissimda  
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 ,nifnE  rerussa à erèinam ed ,ednammoc ed eigétarts al resimitpo à rehcrehc tuep no   enu

ruessitrevnoc nu ruop ,elbissop eruelliem al ecneréfér ed langis ud etiusruop   ,énnod

te ,seuqigolonhcet snoitatimil sed rap eésopmi ecneuqérf enu à tnatummoc   erbmon nu ceva

ed  .énnod xuaevin  

          el enrecnoc esèht ed liavart ec ed fitcejbo’L reimerp  tniop  eirés erialullecitlum ruessitrevnoc eL .

 eirés ne esim al temrep te 09 seénna sed tubéd ua urappa xuaevin itlum ruessitrevnoc ed epyt nu tse

uos ed edia’l à sruetpurretni’d  setnattolf snoisnet ed secr .]79TAG[   tuf erialullecitlum erutcurts etteC

 lanoitanretni teverb nu’d tejbo’l .]19YEM[  

         erutcurts etteC   etuah suos euqirtcelé eigrené’d euqitats noisrevnoc al tnemelues non temrep

c ed eirés ne noitaicossa’l rap noisnet  noisnet ne etniartnoc ettec ritrapér ed nifa noitatummoc ed selulle

imes stnasopmoc srueisulp rus - eirés ne sétcennoc noisnet essab sruetcudnoc   issua temrep siam ;

 unetnoc ed emret ne tnemmaton ,sruessitrevnoc sed eitros ne sedno’d semrof sel reroiléma’d

ah .euqinomr  

          tnemelagé edèssop elle ,noitasilitu nos à dnauq segatnava xuerbmon ed etnesérp erutcurts ettec iS

 esilitu erialullecitlum erutcurts aL .ésirtiam tnemetiafrap ertê tiod teffe’l tnod stneinévnocni sniatrec

ttolf sruetasnednoc sed tnemmaton  stneréffid sel rus noisnet ne etniartnoc al ritrapér ed nifa stna

 rinetbo’d nifa elbats tnemetiafrap ertê tiod sruetasnednoc sec ed senrob xua noisnet al ,sruetpurretni

.euqimanyd ne’uq euqitats ne neib issua noititrapér ennob enu  

         cnirp fitcejbo’L l ed lapi ’  ruessitrevnoc ud noitasilitu erialullecitlum l tse ,liavart ec snad , a 

rap sunetbo sellec ceva statlusér ses ed nosiarapmoc  sed   sellec riovas à serialimis noitalumis ed seduté

leicirtam ruessitrevnoc ud te lennoitnevnoc ruessitrevnoc ud  sel tnod ,  al snad stircéd tnos statlusér

 eihpargoilbib ]50SIA[  te  ]90NEB[ ,  al ed elaédi noitatnemila’l resitércnoc à revirra’d tse tub el tnod

.VU epmal  

 tse iuq ec ruoP sed  eigétarts s  ,ednammoc ed r urappa tnemmecé e  erdro’d stnassilg sedom sel ,s

ég enu tnos rueirépus  seéviréd ed serdro sed à )nu erdro’d( seuqissalc stnassilg sedom sed noitasilarén

 te rueirépus erdro’d stnassilg sedom sed sac el snad ,teffe nE .tnemessilg ed elbairav al ed srueirépus

 eunitnocsid ednammoc al ,seuqissalc stnassilg sedom xua tnemeriartnoc  eéviréd enu rus tiga

 iuq gnirettahc ed enèmonéhp el renimilé’d temrep iuq ec ,tnemessilg ed elbairav al ed erueirépus

 snolla suon ,euqitpo ettec snaD .seuqissalc stnassilg sedom sed ruejam tneinévnocni nu eutitsnoc
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emessilg ed edom à ruetalugér nu resoporp  sruessitrevnoc sed ednammoc al à rueirépus erdro’d tn

.serialullecitlum  

 ud stniop stneréffid sel tnemevisseccus retiart à erèinam ed ésinagro cnod tse eriomém eL

sexa xued eppolevéd lI .emèlborp  élbmes a suon li ,siofetuoT .ednammoc al te noitasilédom al :   euq

 retropmoc tiaved eriomém ec ,elitu ertê ruop qnic   .sertipahc  

           temrep te liavart erton ed euqitamélborp al à éil tnemennorivne’l tiudortni ertipahc reimerp eL

teloivartlu tnemennoyar el rap uae’l ed noitcefniséd al ed leutca taté’l resserd ed  setneréffid seL .

 eL .seétnesérp tnores seuqitsirétcarac sruel euq isnia tnemennoyar ec rerénég ed tnattemrep secruos

 sim tnores noitcefniséd al rus tneulfni iuq sertèmarap sel te teloivartlu tnemennoyar ud noitca’d neyom

 enu erttemrep ed nifa ecnedivé ne  .noitcefniséd ennob  

 

           sed tnemennoitcnof ed epicnirp ua noitcudortni enu snosiaf suon ,ertipahc dnoces el snaD

 etissecén iuq egrahcéd à epmal al ed noitatnemila’d snoitidnoc sel snoleppar suoN .egrahcéd à sepmal

ruop fitisopsid nu’d noitasilitu’l   ne egrahcéd à sepmal sed tnaruoc ud noitasilibats al te noitatimil al

 tsallab el :sepmal sec ed euqitats euqitsirétcarac al snad evitagén etnep al ed ecnesérp al ed nosiar

il al snad sévuort ehcrehcer ed statlusér sel etiusne snotnesérp suoN .euqinortcelé  te ]00SOC[ erutarétt

 ,ecneuqérf al ed noitatnemgua’l ceva etnemgua esuenimul éticaciffe’l euq étatsnoc tno sli sleuqsel snad

ecaciffe ruelav ne A 56,0 ed tnaruoc nu ceva epmal al retnemila xueim tialav li’uq te  ,  ecneuqérf al

 ed tse liavart ec snad eétpoda  .zHK05 u ,ertipahc ud nif al A  noitalumis al à énitsed euqirtcelé elèdom n

.étnesérp tse ednammoc ed siol sed noitadilav al à te tiucric ed epyt ec ed  

 

          ,noitirappa :eirés serialullecitlum sruessitrevnoc xua ércasnoc tse ertipahc emèisiort eL ,xiohc  

 ,têrétni  el erircéd ruop sésilitu seuqitaméhtam selèdom stneréffid sel te tnemennoitcnof ed epicnirp

 etiusne snorennod suoN .tnemennoitcnof erutcetihcra’l   erton snad ésilitu ares iuq rueludno’l ed

 ,noitacilppa ssitrevnoc ud ednammoc ed siol xued euq isnia  noitaludom rap euqinhcet al rus seésab rue

snoislupmi’d ruegral à  tse erèimerp al ,  ,sélôrtnoc non seuqilcyc stroppar à cnod ,etrevuo elcuob ne

 eémref elcuob ne tse emèixued al euq sidnat  seuqilcyc stroppar sed noitaludom al rus eésab  sed

revnoc ud selullec  ruessit sarb sed snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc nu ceva   sel rap séutitsnoc

stnattolf sruetasnednoc  ; c  euqleuq sarb sed snoisnet sed egarbiliuqé’l rinetniam arved ednammoc ette

 tnaruoc ud snes el tios snas  uop erviusruop riov  tnaruoc el  ’uq ecneréfér ed  eitros al à rerénég arved elle

 .ruessitrevnoc ud  elcuob ne etid erèimerp al ,ednammoc ed siol xued sec euq tioçrepa’s no isniA

 ettec snaD .lues tuot ruessitrevnoc ua tneuqilppa’s eémref elcuob ne etid ednoces al ,etrevuo



elarénéG noitcudortnI                                                                                                       
 

5 
 

 ,leppar ed ertit à te ,evitcepsrep « emètsys el rus etrop eduté erton  ruessitrevnoc - epmal   éréva tse’s li ,»

 tuot ruessitrevnoc ud elôrtnoc snas emètsys ud ednammoc al ed eduté’l reugnitsid ed eriassecén srola

rus erèinred ettec ed ecneulfni’l riov ruop ruessitrevnoc ud elôrtnoc ceva te lues   ed tnemetropmoc el

.emètsys erton  

 

L ertipahc e  ertauq ppolevéd , « emètsys ud ednammoc al srola e  ruessitrevnoc - epmal   snas »

,ruessitrevnoc ud elôrtnoc   ueil reimerp nu snad xued  ednammoc s euqissalc sésoporp tnos s   al :

erèimerp  lennoitroporp epyt ed el - rgétni la e, ellennoitroporp epyt ed ednoces al te - elargétni -  nifa eéviréd

xued sel ertne xiohc el resicérp ed  ;  snosoporp suon etiusne etnarélot enredom ednammoc enu   à

nammoc al riovas a )sicérp sap tse’n epmal al ed elèdom el rac( edutitrecni’l à te noisicérpmi’l  ed rap  

o’d tnassilg edom repus ed emhtirogla( xued erdr -  secnamrofrep sel egatnava’d reroiléma ruop )gnitsiwt

 .egrahcéd à epmal al ed  

 

 siam ertauq ertipahc el rap sivius sexa semêm sel eppolevéd iuq ,ertipahc reinred el nifne tE

essitrevnoc ud elôrtnoc ceva .ru  
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I ERTIPAHC  
L  SEPMA VU   TE T  SED TNEMETIAR E XUA  

 
 I NOITCUDORTN  
 

             te xuatipôh sel ,seriotarobal sel snad seértnocner tnemmeuqérf tnos steloivartlu sepmal seL

 ertê tneviod secafrus sel uo xuae sel ,ria’l uo xueil sertua’d .seénimatnocéd  

 

            ed eitrap ednarg enu rus etnegru noçaf ed esop es xuae sed tnemetiart ed emèlborp el ,siofetuoT

.noitarolhc rap tnemetiart nu ésilitu tnemelarénég tse li erduosér el ruoP .etènalp al  

 

            lp ed tse erolhc ud noitasilitu’L  suos sed noitcudorp al ed tiaf ud tiarter ne esim sulp ne su

.suriv sel rus noitca’d uep ud te senègirécnac  ertê’d seésucca sérolhc stiudorp  

 

             rap esimé etteloivartlu noitaidarri’l ed noitasilitu’l ,selbissop sevitanretla snoitulos sel imraP

nu  en noitcefniséd al euq tiaf ud etnasserétni etser ,teloivartlu tnemennoyar à egrahcéd à epmal e

 xuae sed seuqinagro serèitam sel ceva noitcaér ed tiudorp nucua’d noitamrof al ed engapmocca’s

[ SIA .]50  

 

            e ,edipar erèinam ed tiga VU tnemennoyar eL  édécorp nu eutitsnoc te erûs te ecaciff

 tnemennorivne’l ed xueutcepser euqimonocé .]90NEB[  

 

.I A.  SEL R  SNOYA U STELOIVARTL  
 

             lI ixe s tnemennoyar ed sepyt srueisulp erutan al snad et  91 el siuped ,tias no’l te e  li’uq ,elcèis

isivni snoyar sed etsixe  ,teloivartlu’l ed te eguorarfni’l ed emmag al tnemmaton tiannoc nO .liœ’l à selb

 snoyar sed sulp ne sulp ed relrap dnetne no enozo’d ehcuoc al ed tnemessicnima’l ceva siam

.steloivartlu  

.I A noitiniféD .1.  
 

            eugnol al tnod noyar nu tse VU noyar nU  etteloiv  noitaidar al ed ellec à erueiréfni tse edno’d ru

.elbisivni euqiténgamortcelé tnemennoyar nu tse’c ,euqiroéht euv ed tniop nu’D .elbisiv  

.I A secruoS .2.    
 

            ud stnemennoyar sel( ellerutan ecruos enu snad evuorter es noitaidar ed epyt eC   siam ,)lielos  
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 selleicifitra secruos sed rap simé tnemelagé tse  : 
 

  sellec uo enèlytécayxo à sehcrot sel elpmexe rap( setnecsednacni uo seuqimreht secruos seD

.steloivartlu sed esnetni noçaf ed tnettemé )cra à eruduos al ruop seésilitu  

 D  à secruos se hcéd egra   tnennerpmoc srialcé sepmal sel ,isniA .setnecseroulf te setnecsenimul

.steloivartlu snoyar ed evitacifingis esod enu  

.elbisivni erialos eigrené’l ed tnos VU snoyar seL  

 

             sertua ertne ,selucitrap sed sétitnauq sednarg sèrt ne temé lielos eL  ed xulf seC .snotohp sed

 000003 ed essetiv enu à erret al srev tnecalpéd es erialos tnemennoyar el snad stnesérp snotohp

ellec tnengietta ,ednoces/sertèmolik -  tnos edno’d srueugnol seL .edno’d srueugnol setneréffid à ic

01( sertèmonan ne seémirpxe -9 .)ertèm  

 

             eigrené’l à ellennoitroporp ,edno’d rueugnol ruel ed noitcnof ne séssalc tnos stnemennoyar seL

sertua ertne temé lielos eL .snotohp sed  : 

 

 .)selbisivni( mn 0041 à 008 ed ,)RI( seguorarfni seL  

 .mn 008 à 004 ed ,elbisiv tnemennoyar uD  

 artlu seD .)selbisivni( mn 004 à 001 ed ,)VU( steloiv  

I A. ecneuqérf ed seniamod seL .3.  

 

            euqahC   setuah sèrt seL .)1.I erugif( erèilucitrap noitanimonéd enu etrop ecneuqérf ed eniamod

sed eniamod ua tnednopserroc )eévelé sèrt euqinotohp eigrené( secneuqérf   etiusne tnenneiv .X snoyar

orcim sel ,)RI( eguorarfni’l ,elbisiv el ,)VU( teloivartlu’l - .oidar sedno sel te élét sedno sel ,)Oµ( sedno  

 

             tse ,mn 004 te 001 ertne sesirpmoc sedno’d srueugnol sed rap ésirétcarac ,VU tnemennoyar eL

rt ne ésividbus VU sel ,riovas à ,sednab sio - VU sel ,A - VU sel te B -  aL .C  noitcefniséd ’l ed uae   à tse

 teffe nos edicimreg   ed ruelav al ruop dnoforp sulp el )tnasiliréts ,tnatcefniséd( 7.352   enu tios ,mn

VU ednab al ed edno’d rueugnol - .C  
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I .giF - :1   snoitaidar sed sertcepS VU  .]90NEB[  

            λ edno’d rueugnol al tnavius ,VU snoitaidar seC   sproc sel rus euqimihcotohp noitca enu tno ,

 euq sellet sesrevid sèrt snoitcaér sed rap etsefinam es iuq noitca ,serialullec 88IAC[ [ ] 60REH ]. 

 VU - )mn 004 < λ < 513( A  VU seL : - erialos VU sed %59 tnetnesérper A  al à tnevirra iuq s

VU’l ceva noitcnojnoc ne( iuq etteloivartlu erèimul ettec tse’C .erret al ed ecafrus -  tse )B

 srueisulp ,rO .eniamuh uaep al ed noitatnemgip ,etius rap te egaznorb ud elbasnopser

 à issua tneubirtnoc snoyar sec euq értnoméd tno sehcrehcer  .etcaratac ed noitamrof al rerélécca

VU seL -  .rueirétxe’l ed seuqitsalp sel te erutniep al regammodne tnevuep A  

VU seL -  te etnel tse iuq noitca ruel tnemetaidémmi sap euqramer en no is emêm setsafén tnos A

.evitalumuc  

 VU - )mn 513 < λ < 082( B  VU seL : -  siof 0001 tnos siam ,serialos VU sed %5 tnetnesérper ,B

 eC .sénatuc srecnac  selpitlum ed esuac al tnos te lielos ed puoc nu reniartne ruop secaciffe sulp

lieiv el te lielos ed spuoc sel tneuqovorp iuq stnemennoyar sec tnos  uA .uaep al ed tnemessil

 xued sel( eriablub evitcnojnoc al te eénroc al tnemmaton tnehcuot snoyar sec ,liœ’l ed uaevin

 tuep tnesiun te setnalp sed ecnassiorc al tnesiudér sli ,ertuo nE .)liœ’l ed serueirétxe sehcuoc

 te segavuas xuamina sed étnas al à ertê .sertua  

VU sed steffe seL - .stnadommocni sèrt tnos siam emret truoc à tnemelarénég tnos B  

VU - )mn 082 < λ < 001( C   : I  tnengietta’n sli siofetuoT .sficon sulp sel ecnassiup ne tnos sl  

 ed noitacirbaf al( egartlif rap %99 à ebrosba sel erèhpsomta’l rac ,ertserret ecafrus al siamaj

srolA .)étilatot ne ebrosba sel erèhpsomta’l snad enozo’d ehcuoc al   ettec ed noitcudorp al

( leicifitra neyom rap snoyar ed emmag VU sepmal  rueugnol enu ruop tnemetcaxe sulp te )

 ertne esirpmoc λ edno’d 082 te 002  mn   noitca’l esirétcarac ; edicimreg   sed noitcurtsed rap

orP ,seuglA ,seirétcaB ,seruveL ,suriV( semsinagroorcim  )cte ,serussisioM ,sreV ,eriaozot

)2.I erugif(   edno’d rueugnol al ruop sulp ed ; mn 581 = λ  al ed noitamrof al à epicitrap elle ,

’d ehcuoc enozo  ud tnanetnoc secnatsbus sel euq sidnat ,  erolhc  rap euqimihc tnemetiart(
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b ud te )retuoja’uq tiaf ne’n noitarolhc  tnos emor ed sruetcurtsed  enozo’l  al tse’C .

 à elaidnom étivitcelloc al éssuop a iuq 5891 ne euqitcratna’l ed enozo’d uort ud etrevuocéd

.enozo’l ed sruetcurtsed ,emorb ud te erolhc ud tnanetnoc secnatsbus sel rigér  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

giF I . -2 : osba'd ertcepS orcim sel rap euqiténgamortcelé tnemennoyar ed neyom noitpr -

 semsinagro [ 01KOM ] ]00SAM[ . 

.I B. L  SE R  SNOYA VU -C  TE T ’D TNEMETIAR E  UA  

 I B. .1  . VU xua noitcefniséD  

            VU snoyar sel rap uae’d tnemetiart ed sussecorp eL - oitavitcani'l à tiaf ne dnopserroc C  sed n

orcim -  al rus tnessiga VU seL .seuqiténég snoitamrofni sruel ed noitacifidom enu à etius ,semsinagro

)euqiélcunobir edica( NRA'l rus euq isnia ,)euqiélcunobiryxoséd edica( NDA'd eciléh elbuod   sed

selullec qimihcoib sussecorp sruel suot isnia tnauqolb ,  .noitcudorper ruel à tnavres seu  

I B. .2  . VU esoD uo eigrenE  

            VU seL - orcim sed seuqiélcun sedica sel tnegammodne C -  al tnavius tnaniartne ,semsinagro

 ervuœ ne esim esod uo eigrené’d étitnauq 0UOB[ 6 :]  

 NDA’l rus tnassiga ne euqitatsoirétcab teffe nU  elullec al ed  ,erèinred ettec sac ec snaD .

,eésiliréts  arapsid à eénmadnoc cnod ,eriudorper es sulp tnavuop en ne tuot erviv à eunitnoc î .ert  

  NRA’l rus tnassiga ne edicirétcab teffe nU elullec al ed .etiurtéd tse erèinred ettec sac ec snaD .  

             aL im ed erbmon el uo étitnauq al cnod tse esod ill sttaw  ( ednoces mW.  nu rap sesimé )s

.VU ecruos al ed érrac ertèmitnec  
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               SU étnas al ed tnemetrapéd ud selaminim secnegixe seL  )setatS detinU(   noitacifirup al ruop

61 ed tnos uae'l ed  illim ces sttaw mn 7.352 ed edno'd rueugnol enu ruop ²mc rap edno  [ 80BAL .]  

             trebmaL ed iol aL -  reeB ]90NEB[   nu ecnedivé ne tem te eigrené’l ed luclac el ennod ec  niatr

eigrené ettec dnepéd tnod sertèmarap ed erbmon  : 

g tnemedner( )sttaw( sepmal sed ecnassiup = P )eiv ed eérud ed nif ne edicimre  

mc( epmal al ed ecirttemé ecafrus = S 2) 

)mc/ml( uae'l ed noissimsnart ed tneiciffeoc = k  

)sruetarénég sed éngiolé sulp el tniop ua( )mc( tnemetiart ed emal al ed ruessiapé = x  

).ces( tcatnoc ed spmet = t  

tec ed noisserpxe’L tse iol et      :  

 
            VU epmal enu'd tniop euqahC -  ne eémirpxe tse étisnetni'l tnod tnemennoyar nu temé eémulla C

 ritnarag ed tnatropmi tse lI .ecruos al à troppar rap ecnatsid al ed noitcnof ne eunimid iuq te ²mc/s.Wµ

el snad xulf ud étiénégomoh'l  VU epmal al tnatrop ruetcaér - esod al ritnarag ruop C  .eriassecén  

            VU sel euq riovas ed tneivnoc lI -  setnerapsnart serèitam sel te sediulf sel sap tnesrevart en C

l sed tnemetiart el ruop sésilitu tnos sli’uqsroL .elbisiv erèimul al tiaf el emmoc  ne uae’l te( sediuqi

)reilucitrap  ,  euqahc à erporp étilibissimsnart ed tneiciffeoc ud etpmoc rinet sruojuot tneviod sluclac sel

al ed noissimsnart al ceva noitalérroc enucua tnaya'n tneiciffeoc ec( ediulf   ec snad elbisiv erèimul

elpmexe ;ediulf gianiV" el :  euqapo tnemulosba te elbisiv erèimul al à tnerapsnart tnemelatot ,"latsirC er

VU  xua - .C  

             tse esod etteC issua   ed lierappa'l ed seuqitsirétcarac sed te uae'l ed étilauq al ed noitcnof

 .étcepser ertê tiod tcatnoc ed spmet eL .tnemetiart  

pmi etoN etnatro  ]50SIA[  

      ocisyhp noitisopmoc al sap ebrutrep en VU tnemennoyar eL -  sesod xua ,uae'l ed euqimihc

otohp teffe nu riova  tuep siam ,seéyolpme tnemelleutibah -  rap esod eniatrec enu  ruop tnadyxo

.xuacidar sniatrec ed noitaérc  

.I C. L  SE L SEPMA  VU   

I C. 1.  . egrahcéD à sepmaL  ]00ILA[   
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            iS   enu tilbaté no ,noisserp elbiaf sèrt à zag nu tnanetnoc uo ,ria’d ediv ebut nu’d sétimértxe xua

.ebut ud gnol el tuot rueul enu tiudorp es li ,eévelé tnemmasiffus leitnetop ed ecneréffid  

se ediorf erèimul etteC  sed seéiférar selucélom sel ertne seuqinortcelé segrahcéd sed rap eéuqovorp t

 al tnasiudér ne étisnetni’l te leitnetop ed ecneréffid al reunimid à éhcrehc tno sruetcurtsnoc seL .zag

 eniatrec enu éiférar zag ud sulp ne tnasiudortni ne te sebut sed rueugnol  euqillatém ruepav ed étitnauq

.)erucrem ed ruepav(  

             al sèrpa’d ,erucrem ed ruepav à sebut sed tnos steloivartlu snoyar sed tnettemé iuq sepmal seL

eugnitsid no zag ud noisserp al ed ruelav  .noisserp etuah te enneyom ,essab sepmal sel :  

I 2.C.  . aL  noisserP enneyoM te essaB sepm [ 60REH ]50SIA[ ]  

             noisserp aL « sepmal sed  noisserp essab   » seésilitu tnos selle ,rab 1 à rabm 001  ed eirav  

isauq erèimul enu tnettemé selle rac ;ecafrus ed uo ediuqil ed noitcefniséd al ruop tnemelapicnirp -

rhconom  à sepmal seL  .edicimreg teffe’l ed elamitpo ednab al à dnopserroc iuq ,mn 452 à euqitamo

 ed ruotua tiareutis  es lamitpo’l ,erutarépmet ed snoitairav xua selbisnes sèrt tnos erucrem ed ruepav

c°05   ;noisserp essab à sellec ruop  al ecneulfni erutarépmet al  ua eunetniam ertê tuep iuq noisserp

 tnevuort es erucrem ed semota sel ,noisserp ed etuhc enu euqovorp elle ,essab porT .epmal al ed uaevin

 euqirtcelé étilauq al ed noitunimid  cnod ,selbaticxe tnemeliciffid sulp cnod  sémirpmoc sniom

revni’l A .eémrofsnart es , met al ed noitatnemgua enu .noisserp al aretnemgua erutarép   

             ,c°006 ed ruotua tnemennoitcnof ed erutarépmet enu tno noisserp enneyom à sepmal seL

ne tnemelleutibah tnennoitcnof selle ;srab 01 te rab 1 ertne noisserp enu à isnia tnadnopserroc  5 te 2 ert

L .srab  eigrené’l siam ednarg sèrt ares erucrem ed semota  sed snortcelé sed noitaticxe’ etnannoyar   ares

mn 452 euq udneté sulp puocuaeb ertceps nu snad eérébil A .   al ed étisnetni’l ,erueirépus noisserp

eétnemgua tse euqirtcelé egrahcéd  xulf el ,  sap etimil es en cnod te elbisiv ua’uqsuj dneté’s tnannoyar

 noitasirémylop al ruop seésilitu tnos noisserp senneyom sepmal seL .edicimreg enoz al à tnemelues

 .sinrev ed uo sercne’d L  ,noisserp etuah VU sepmal se melleutibah tnennoitcnof iuq ,rab 001 à 01 ed  tne

rab 03 te 02 ertne s    tnos ruop seésilitu tnemelapicnirp  .egarialcé'l  

 sepmal sel isniA VU - edicimreg noitca à C   erucrem ed ruepav à sepmal sel tnos noisserp essab .                            

 I reG noitcA à VU tnemetiarT ed lierappa’l ed noitutitsnoC .3.C. edicim  

   ed seniag sed snad seécalp sepmal srueisulp uo enu'd esopmoc es VU tnemetiart ed lierappa nU

 ebut nu snad seélbmessa ertê tnevuep sepmal seC .uae'l ed tnemeuqimreht seélosi ertê ruop ztrauq
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pa( lanac nu snad uo )émref epyt ed lierappa( euqirdnilyc  es ztrauq ed seniag seL .)trevuo epyt ed lierap

 reica ne tiurtsnoc tse tnemennoitcnof ed noisserp al tnavius ,iuq ruetcaér nu snad seénifnoc tnevuort

elbadyxoni  .)3.I erugif( ilop  

 

giF I . -3 : VU tnemetiart ed lierappa nu’d esab ed noitutitsnoc -  .C [ 80BAL .]  

I sruetcaéR seL  .4.C.  

            ne stiurtsnoc sruetcaér seL   elbadyxoni reica tnos  fisorrocitna s uae'l à   secnatsbus sertua uo eélas

 .sevisorroc ruetcaér eL  ceva éuqirbaf tse   reica nu'd ritrap à non te éluoc elbadyxoni reica nu

iceC .elliuef ne elbadyxoni  setrof ed à ecnatsisér eruelliem enu te eérud eugnol sulp enu erèfnoc iul  

sulp enu temrep tnallirb te értsul tnemetuah rueirétni ilop eL .snoisserp   erèimul al ed noixelfér ednarg

riovuop dnarg sulp nu isnia tnannod ,VU  .epmal al à edicimreg  

   ruetcaér eL  enatiT ua CVP ne eéuqirbaf enretxe eniag enu’d trevuocer tse  etuot rinevérp ruop

xua tnemeriartnoc ,uae'l à euqixot noissimé   tnevuep iuq dradnats CVP ne uo euqitsalp ne sétinu

ed serurolhc sed erttemé  iv  seuqixot stiudorp sertua uo lyn [ 80BAL .]  

   etsixe lI  strevuo sruetcaér sel ; noisserp suos sémref sruetcaér sel :sruetcaér ed sepyt xued

 ertê tnevuep sepmal seL .sepmal sed noitisop al tnavius éssalc tse ruetcaér ed epyt eL .xuanehc séleppa

emelacitrev( tnaruoc ua tnemelèllarap uo tnemerialucidneprep seécalp tn   .)tnemelatnoziroh uo  

   uaevin ud neitniam ed fitisopsid nU .seégremmi tnos sepmal sel ,snoitarédisnoc sec setuot snaD

ua uae’d -d nifa ,eriassecén tse sepmal sed susse   rap esimé VU eigrené’l ed noitasilitu’l resimixam ed

dnoc sel rinruof ed te sepmal sel  noitcefniséd ennob enu à selbarovaf seuqiluardyh snoiti .]90NEB[  

   ec rap érussa tse epmal al ed  tnemennoitcnof ua eriassecén euqirtcelé eigrené’l ed troppa’L

.tsallaB el elleppa no’uq  

 

I stsallaB seL  .5.C.  

            uqirtcelé noisnet al tnessinruof slI  ud étilibats al tnenneitniam te ,egamulla’l à eriassecén e

 .euqirtcelé tnaruoc  nu’d noitpecnoc al à noitarobalé’d tejorp erton ed tub el eutitsnoc erètirc reinred eC
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pyt ed ecnassiup ed euqinortcelé’d euqitats ruessitrevnoc nu’d esab à euqinortcelé tsallab  e

 .erialullecitlum  

 

 
I .giF -  4 : VU ruetasiliréts nu’d noitcurtsnoC -C . 

M  .D.I ESI  NE  O ERVUE  AL ED  D NOITCEFNISE  ED  L E’ UA  RAP  U TELOIVARTL    

   à retiart à uae’l erttemuos à etsisnoc ,VU tnemennoyar rap noitcefniséd ed epicnirp eL  edia’l

 à uae à epmop enu’d ’d rueirétni’l VU stnemennoyar ed ecruos enu - à retisnart tnasiaf al ne C   nu srevart

 enu tnanetnoc lanac srueisulp uo   erugif( seégrembus sepmal 5.I .)  

 

I .giF -5 : esab ed noitallatsnI  VU tnemetiart ed lierappa nu’d -  C [ 80BAL .]  

            ua eésopxe ertê ruoP  VU tnemennoyar -  eénema tse uae’l ,C etcaér ud rueirétni’l à  eépiuqé ,ru

VU tnemennoyar ed secirtarénég sepmal srueisulp uo enu’d -  tnattemé ,C a  srevart  al ed eniag  ztrauq . 
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ed uae’l à temrep erbmahc al ed eirtémoég aL  larips ne tnemevuom nu erircéd  a iuq ec ,  ruop

orcim sed noitisopxe’d spmet el retnemgua’d ecneuqésnoc - VU xua semsinagro -C ]90NEB[ . 

.I E   . E ETICACIFF  AL ED  D NOITCEFNISE  

   ed sertèmarap sed dnepéd VU noitallatsni enu rus noitcefniséd al ed éticaciffe’L

 tnemennoitcnof  VU epmal al ed sertèmarap sed te  .tneulffe’l ed étilauq ed  

I   1.E.  ed sertèmaraP F tnemennoitcno  VU epmaL al ed  

            riovas à sertèmarap xued ay lI         :  

       .noitisopxe’d spmet eL  

      sepmal sel rap esimé VU étisnetni’L   étinu rap esimé VU eigrené’l uo esod al tnasirétcarac :

.spmet ed  

 

.I E noitisopxe’d spmet eL .1.1.  

  ed noitcnof tse lI  : 

  tibéd uo   .noitallatsni’l snad tneulffe’l ed egassap ed essetiv  

 .ruetcaér ud rueirétni’l à uae’l ed tejart el tiniféd iuq lanehc ud euqiluardyh noitpecnoc   

.I E  rap esimé VU étisnetni’L  .2.1.  sepmal sel  

  d noitcnof tse elanimon VU étisnetni’L e : 

 erbmoN  seémulla sepmal ed . 

 ecnatsiD   nu tse sepmal xued ertne uae’d emal al ed ruessiapé’l ,isnia ;tneulffe epmal

 .tnemennoisnemid ed ertèmarap  

 erutarépmeT  .tnemennoitcnof ed  

 egA  sepmal sed  i’l tnod :  eiv ed nif ne %56 ed eunimid étisnetn [ ]90NEB . 

 éterporP  lonahté'l à tnemesuengios seéyotten ertê tneiarved VU sepmal sel tnemelaédi :

 erèinam ed eniames euqahc %07  .lamitpo tnemedner nu rerussa à  

 erusU t elôrtnoc nu'd tejbo'l eriaf tneiarved VU sepmal sel :  à erèinam ed siom xis sel suo

 étisnetni enU .edicimreg riovuop nu sruojuot a esimé erèimul al ed étisnetni'l is rerusem

mc/sttaworcim 04 ed 2 dnammocer tse liavart ed ecafrus al ed ertnec ua mn 7,352 à  eé

[ 60REH .]  
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.I E. .2    ed sertèmaraP tneulffE’l ed étilauQ  

            nu à etius tnanev cnod ,eriaitret tnemetiart nu tse VU rap uae’d tnemetiart el euq tias nO

’l à etsisnoc eriamirp tnemetiart eL .eriadnoces tnemetiart nu te eriamirp tnemetiart  sed tnemevèlne

 te noitartlif rap noisnepsus ne sedilos sed te sirbéd noitatnacéd  tse eriadnoces tnemetiart el euq srola ;

nu  seuqigoloib sédécorp ed elbmesne   sel renimilé’d te seuqinagro serèitam sel regagéd ed tnattemrep

noisnepsus ne sedilos sertua . 

aicéps ertlif nu ecalp no tneulffe’l ed étilauq al erocne reroiléma’d nifA  riov( VU epmal al ed lava ne l

.)5.I erugif  

 

.I E. .3   tneulffE’l ed erutaN  

             tnautitsnoc semsinagroorcim ed sepyt stneréffid sel esirétcarac tneulffe’l ed erutan aL

orcim ed epyt el noles elbairav tse V.U’l à esnopér aL .tneulffe’l - élbic emsinagro  xua tnatimil es nE .

noitcefniséd al rap  sésiv xuapicnirp sepuorg siort  ; l  tnemeliciffid tse eévresbo étilibisnes ed noitairav a

 ,regammodne’l ruop elullec al rerténép tiod noyar el euqsiuP .euqigolohprom taté nos ed elbaicossid

u tnadéssop semsinagro sel  ne tnores serèilucitrap sulp senretxe serutcurts sed uo essiapé sulp iorap en

 snoyar xua setnatsisér sulp epicnirp .]50SIA[     

            orcim stneréffid ed ecnatsisér ed érged el renimretéd ed simrep tno eriotarobal ne siasse seD -

 troppar rap semsinagro « ed ecneréfér al à  1  .iloc aihcirehcsE à tnadnopserroc »  

 

            uaelbat eL  I- iloc aihcirehcsE xua evitaler esod al à troppar rap reuqilppa à sruetcaf sel ennod ,1  

[ 90NEB ]. 

 

orciM - emsinagro  evitaler esoD  

iloc aihcirehcsE  
 

1 

A etitapéh’l ed suriV  3 
 

etilémoylop al ed suriV  5,3  
 

2SM egahpoirétcaB  8 
 

silaceaf euqocotpertS  2 
 

earolhc oirbiV  2,2  
 

muidiropsotpyrC  5,1  
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I uaelbaT - :1  .iloc aihcirehcsE xua evitaler esod al à troppar rap reuqilppa à sruetcaF  

« ecneréfér aL  1 » erid tuev  mc/Jm 6.11 : 2  p .mn 7.352 edno’d rueugnol al ruo    
 
  

I F.   . A SEGATNAV  TE  I STNEINIVNOCN   AL ED DÉ NOITCEFNIS  V.U                     

  ed noitanimatnocéd ed emètsys eL  xuerbmon ed edèssop V.U rap uae’l   segatnava [ 80BAL :]50SIA[ ]    

 n noitcefniséd al euq tse tnasserétni sulp el  ed tiudorp nucua’d noitamrof al ed engapmocca’s e

VU snoyar seC .uae’l ed seuqinagro serèitam sel ceva noitcaér - otohp C - dyxo a  tnesopmocéd tn

orolhc sel emmoc senègirécnac te seuqixot sérolhc sésopmoc sel te erolhc el -  sertua te senima

suos - qinagro stiudorp eu elbatop uae'l snad stnesérp s  .selliv son ed  

  l  ne àjéd uae’d noitubirtsid ed tiucric nu rus elbatpoda tse li ,elpmis tse lierappa’l ed noitasilitu’   

   .ecalp  

  neitertne’l   .sab tnemevitaler tse tnemennoitcnof ed tûoc nos te tiudér tse lierappa’l ed  

  s ucé eriatir   : euqixot te xueregnad euqimihc tiudorp tuot ed erbil . 

   : sruejam stneinévnocni seuqleuq rap sérracertnoc tnos segatnava seC  

 n li ’  ud éticaciffe’l etaidémmi noçaf ed reicérppa’d étilibissop ed sap a y  al rap tnemetiart

d emmoc leudisér nu’d erusem euqimihc tnadyxo nu’d sac el sna . 

  li ’n  al à évresér cnod tse V.U rap noitcefniséd al ed iolpme’l ,tnenamér teffe’d sap a y

te truoc tse noitubirtsid ed tiucric el tnod xuae sed noitcefniséd  .unetertne neib    

 secén lierappa’l ed tnemennoitcnof nob el ,nifne .ecnattimsnart ennob ed uae enu etis  

C NOISULCNO  

             ed euqinhcet al ed noitutitsbus al ed étissecén al értnom snova suon ,ertipahc ec snaD

  .teloivartlu tnemennoyar ud ellec rap uae’l ed noitcefniséd al à noitarolhc  

            icnirp erètcarac eL ocisyhp noitisopmoc al euq tse eigolonhcet ettec ed xiohc ed lap -   euqimihc

 setuot ertnoc eriatinas eitnarag enu isnia tnautitsnoc ;noitacifidom etuot ed enmedni tse uae’l ed

.selbissop snoitcefni  
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            titnauq al ed egalgér ud noisicérp al ,tnadnepeC  eéifilauq tnemetuah ertê tiod tnemennoyar ed é

.elaédi euqirtcelé noitatnemila enu’d noitasitércnoc al rap  

             .VU epmal al ed noitatnemila’d snoitidnoc sel ecnedivé ne tem ,tius iuq ertipahc el ,tub ec snaD  
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I ERTIPAHC I 
 

C NOITATNEMILA’D SNOITIDNO   TE M  AL ED NOITASILÉDO

L  EPMA A D EGRAHCÉ  

 
I NOITCUDORTN  
 

           noitarugifnoc as ed etpmoc tnanet ne euqnocleuq euqirtcelé emètsys nu’d elleér esylana etuoT

d iulec ed ehcorp issua tios tnemetropmoc el tnod elèdom nu’d tnemeppolevéd el rap etêrp es etcaxe  e

.lanigiro’l  

            snoitidnoc sed leppar rap VU epmal al ed noitatnemila’d edom el esicérp no ,ertipahc ec snaD

 el tircéd iuq euqirtcelé tiucric ud elèdom el tiovérp no etiusne ,egrahcéd à epmal enu’d noitatnemila’d

pmal al ed euqirtcelé tnemetropmoc  etuah ed erialullecitlum euqinortcelé tsallab nu rap eétnemila e

.ecneuqérf  

 

II.A. C ’D SNOITIDNO A ENU’D NOITATNEMIL  L  A EPMA D EGRAHCE  
 

  tuot tnava etissecén euqnocleuq euqirtcelé emètsys nu’d noitatnemila’L ,  ecnassiannoc al  sed

seuqirtcelé seuqitsirétcarac   ed reihac nu rilbaté’d tnatropmi cnod tse lI .retnemila à egrahc al ed

 à ruetarénég ed epyt el renimretéd ed nifa ,ruetpecér el tnanrecnoc elbissop élliatéd sulp el segrahc

egrahcéd à epmal enu’d reilucitrap neib sac el snaD .resilitu , pmi setniartnoc xued  ertê tneviod setnatro

 etpmoc ne sesirp ]50SIA[  : 

 

1-  enu reérc tuaf li ,cra’d emigér ne ressap riovuop ruoP .egaçroma’l enrecnoc erèimerp al

 fitisopsid nu’d noitasilitu’l tnevuos sulp el etissecén iuq ec ,epmal al snad egrahcéd

 noitatnemila enu uo egaçroma’d .eriailixua  

 eriailixua edortcelé enu’d iolpmE  : 
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.giF  :1.II  eriailixua edortcelE . 

   l renimretéd ruoP eiovérp no ,egaçroma’d noisnet a  « eriailixua edortcelé enu  C  à eéhcorppar »

apicnirp edortcelé’l « el  B  ,étisnetni’l reunimid ed nifa ,R ecnatsisér enu srevart à eétnemila te ,»

« ertne droba’d tiudorp es egaçroma’l  B « te »  C « ertne siup ,»  B « te »  A »  al tnemom ec à ;

.eétnuhs tse ecnatsisér  

 sedortcelé sed elbalaérp egaffuahC   :  

                                             

 .giF  .II :2  sedortcelé sed elbalaérp egaffuahC . 

  « sedortcelé seL  A « te »  B  ruetpurretni’l ed erutemref al ed srol tnaruoc el rap séffuahc tnos »

« I « ervuo no egrahcéd ed tnemessilbaté sèrpa ,»  I ». 

2-  euqitsirétcarac al ed evitisop tnemelbiaf sèrt uo evitagén etnep al tse etniartnoc ednoces aL

tnaruoc euqitats -  tcerid noitatnemila’l tidretni etniartnoc erèinred etteC .cra’d emigér ua noisnet

 .uaesér el rus cnod te noisnet ed ecruos enu rus epmal al ed  emètsys nu esopmi suon ellE

( euqitsirétcarac al rus elbats tnemennoitcnof ed tniop nu revuort ed tnattemrep U  , I .)  

.II B. A SEESILITU SNOITATNEMIL  

             ruel ed emrof al noles ,noitatnemila’d seuqirtcelé secruos ed xuapicnirp sepyt xued eugnitsid nO

ac noisnet nalp el snad euqirtcelé euqitsirétcar -  elèllarap euqitsirétcarac( tnaruoc ed secruos sel :tnaruoc

 tnos eC .)stnaruoc sed exa’l à elèllarap euqitsirétcarac( noisnet ed secruos sel te  )snoisnet sed exa’l à

    B          A  

 I 

 
   

B 
   

C 

A 

R 
 
 

C 
B 
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el tnos iuq serèimerp sel s  seésilitu sulp B[ ]40SU  , ]50LAS[  sulp tnos seuqitsirétcarac sruel rac ,

irporppa sliatéd ed sulp ruop ;egrahcéd enu retnemila ruop seé  :    

   R ecnatsisér enu’d ,eunitnoc etiafrap noisnet ed ecruos enu’d ésopmoc egatnom nu snorédisnoC

 .)retnemila à egrahc( epmal al ed te  

 la’L  sèrt tse R ecnatsisér al ùo sac ua dnopserroc noisnet ed ecruos enu rap noitatnemi

 erugif( egrahc al ed ecnadépmi’l tnaved erueiréfni II 3. -  .)a  

  sèrt tse R ùo sac ua dnopserroc ,egrahc al ed siv à siv tnaruoc ed ecruos ne noitatnemila’L

’l tnaved erueirépus  erugif( egrahc al ed ecnadépmi II 3. -   .)b  

noisnet ed ecruoS .1.B.II  

       

II .giF 3. - :a  ed ecruos ne egatnoM  .noisnet  ]50SIA[]50LAS[  

   noitatnemgua enu ,M tniop uA Δ I ed noitatnemgua enu enîartne I 0 I ne ecalpéd es iuq A  ne li ,

U ed noitunimid enu srola etlusér 0 U ne A U euq enîartne iceC . cra  E  < - IR cra  ec rilbatér ruop ùo’d ,

éd ed noitarugifnoc al snad srola evuort es nO .erocne retnemgua tiod tnaruoc el ,erbiliuqéséd  ceva trap

+I tnaruoc nu Δ  iS .etnietta tios N enoz al euq ec à’uqsuj etnemgua tnaruoc el ,elbatsni tse emètsys eL .I

 tse epmal al iS .epmal al ed noitcurtsed a y li ,M enoz al snad rennoitcnof ruop euçnoc tse epmal al

 ,N enoz al snad rennoitcnof ruop euçnoc  snad emêm ,siofetuoT .erbiliuqé’d taté nu tnietta emètsys el

 tse iuq ec ,tnaruoc ed snoitairav sednarg ed renîartne tnov snoisnet ed snoitacifidom setitep ed ,sac ec

 .epmal al ed tnemennoitcnof nob el ceva elbitapmocni  

   noitunimid enU –Δ id enu enîartne I I ed noitunim 0 I ne ecalpéd es iuq B  enu srola etlusér ne li ,

U ed noitatnemgua 0 U ne B U euq enîartne iceC . cra  E > - IR cra  el ,erbiliuqéséd ec rilbatér ruop ùo’d ,

I tnaruoc nu ceva trapéd ed noitarugifnoc al snad srola evuort es nO .erocne eunimid tnaruoc -Δ .I  

R  I cra  

epmaL  

E 

U cra  
UB 
Uo  
UA 

U cra  = f I( cra ) 

M 

 

N 
U cra  E = - IR cra  

IBI0   IA                                                  I cra  

U :egrahc ed etiorD cra  E = - IR  cra  ;   cra’d euqitsirétcarac  U : cra I(f = cra ) 
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.]50SIA[]00SOC[   tse emètsys el ,tneuqésnoc raP elbatsni  à’uqsuj tneminifédni eunimid tnaruoc el ,

.epmal al ed noitcnitxe  

.B.II 2  ed ecruoS . tnaruoc  

            noitatnemgua enU Δ 3.2.gif( I - I ed noitatnemgua enu enîartne )b 0 I ne ecalpéd es iuq A  ne li

tlusér U ed noitunimid enu srola e 0 U ne A U euq enîartne iceC .  cra E > - IR cra  erbiliuqéséd ec rilbatér ruop ,

 tniop nu srola tse iuq trapéd ed tniop el srev tnemedipar rinever à dnet te eunimid tnaruoc el

 .elbats erbiliuqé’d ]00SOC[  

 

               

II .giF 3. - :b  egatnoM  tnaruoc ed ecruos ne . ]50SIA[]50LAS[  

   noitunimid enU –Δ I ed noitunimid enu enîartne I 0 I ne ecalpéd es iuq B  enu etlusér ne li ,

U ed noitatnemgua 0 U ne B U euq enîartne iceC . cra  E < - IR cra  tnaruoc el erbiliuqéséd ec rilbatér ruop ,

iop nu srola tse iuq trapéd ed tniop el srev tnemedipar rinever à dnet te etnemgua  .elbats erbiliuqé’d tn

[ .]00SOC  

.II C. N  ENU’D ETISSECÉ S ETILIBAT  
 

   egrahcéd ed emigér ne neib issua ,egrahcéd à sepmal sed evitagén euqitsirétcarac al ed etius raP

et al resilibats ed te étisnetni’l retimil ed eriassecén tse li ,cra’d emigér ne’uq emonotua  sèrpa noisn

 nu resilitu snoved suon ,euqirtcelé egrahcéd enu etcerroc noçaf ed resilibats riovuop ruoP .egaçroma

 tnaruoc ed ecruos enu emmoc tôtulp etropmoc es iuq ruetarénég siv -à- ed siv   al snaD .egrahc al

t ed ecnadépmi’l larénég ne arisiohc no ,euqitarp  erdro’l ed tios noitatnemila’d noisnet al euq  etros elle

.euqifles tnemelarénég tse ,tsallab elleppa no’l euq ecnadépmi etteC .cra’d noisnet al siof xued ed  

 

  hcat sertua’d rilpmer à éleppa issua tse tsallab el ,egrahcéd ed noitasilibats ed elôr el ertuO  se

 euq sellet ]00LA[  : 

R  I cra  

epmaL  

E 

U cra  

UB 
Uo  
UA 

U cra  = f I( cra ) 

M 
N 

U cra  E = - IR cra  

IBI0   IA                                                   I cra  

egrahc ed etiorD  U : cra  E = - IR cra  cra’d euqitsirétcarac  ;  U : cra I(f = cra ) 
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- epmal al ed egaçroma’l à reubirtnoc  ; 

- epmal al ed emigér ne eétnom al erttemrep  ; 

- epmal al ed eiv ed eérud al eriudér sap en  ; 

- noitatnemila’d uaesér el rus seuqinomrah’d xuat strof port ed rerénég sap en  ; 

-  ruetcaf el reunimid sap en                   .ecnassiup ed   

 

.II D. B EUQINORTCELE TSALLA  
 

   enu ertnom egrahcéd à epmal al ,)cra’d emigér( lamron tnemennoitcnof ed edom el snaD

 .leitnesse tse epmal al ed tnaruoc el retimil ed neyom el cnoD .evitagén elleitneréffid ecnatsisér  seL

céd  etius rap te ,xuezag ueilim ud noitasinoi’l rac ,secirtasilibats otua sap tnos en seuqirtcelé segrah

 à tnemetcerid esimuos egrahcéd à epmal enU .etimil snas ertîorc à dnet esimda tnaruoc ud étisnetni’l

 sroh esim tse ,egaçroma’l ruop etnasiffus noisnet enu  ehcnalava’l rap tneménatnatsni egasu’d

 enu tse tnaruoc el retimil ruop tsallab nu’d eriassecén ecnesérp aL .eéhcnelcéd euqinortcelé

neivretni tsallab ud étilauq al te elbarapésni tse tsallab epmal elbmesne’L .elarénég euqitsirétcarac  en

mal al ed ellec snad .ep  

   enibob enu reyolpme’d setnaruoc sedutibah sel snad tse li ,epmal ed tnaruoc el retimil ed nifA

.ecneuqérf etuah suos tnannoitcnof  

   dnepéd siam xuezag egnalém ud erutan al à eéil tse sevitaidar seuqitsirétcarac sed étilauq aL

al ed puocuaeb tnemelagé   noitatnemila’l ed seuqirtcelé seuqitsirétcarac sed te egrahcéd al ed eirtémoég

.langis ud emrof al te ecneuqérf al euq sellet  

  setnavius sel tnemelleitnesse tnos resilaér à snoitidnoc seL  : 

- .lun neyom tnaruoc à tnemennoitcnof nu rerussA  

-  spmet nu rerussA .edipar noitatummoc ed  

- .stnatsnoc tnemelbisnes stnaruoc à sedipar segaçromaér sed egrahcéd al à resopmi riovuoP  

]30MAD[  

  euqinortcelé tsallab el ,seénna serèinred seC  egrahcéd à sepmal sel ruop ecneuqérf etuah à   été  à

étnesérp  calpmer ed tiudorp nu emmoc allab el ruop tneme ses ed nosiar ne euqiténgam ts   sellet sétilauq

euq  : 

- oiléma( emètsys ud évelé tnemedner el .)ecnassiup ed ruetcaf ud noitar   

-  .regél sdiop el  sed elliat ed noitunimid al rap tnemmaton etiudér tse stsallab sed elliat aL

dni sed te séticapac secnatcu  .ecneuqérf etuah à  

-  ,ttaw rap etiudorp esuenimul étisnetni’l ed noitatnemgua  al ed noitirapsid al ed unet etpmoc

a noisnet ed etuhc  tnemellitnics te euqidon ni e tnatsix , 
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- ,eiv ed eérud eugnol al  

- cnof al ,egarialcé’d noitalugér ed noit  

el issua riovas A  stnavius segatnava s [ 00ILA ] : 

- i 57( lennoitnevnoc tsallab nu'uq elbiaf sulp noitammosnoc enu a l  ,)sniom ne %  

-  à'uqsuj( setnecseroulf sepmal sed eiv ed eérud al te esuenimul éticaciffe'l etnemgua li

61  000  ,)h  

- rahcéd à sepmal sed tnemetollipap el eunimid li  etuah suos sepmal sel tnatnemila ne eg

06 te 52 ertne( ecneuqérf   tnemetollipap ed noitunimid aL .eiv ed eérud ruel egnolorp te )zHk

,stnecseroulf sebut sel rap eéuqovorp elleusiv eugitaf al eunimid  

- tceféd epmal enu'd noitatnemila'l tnemeuqitamotua epuoc li  ne tnemetongilc nos etivé te esueu

,eiv ed nif  

- s ,1 ed ehcorp tse ecnassiup ed ruetcaf no  

- ,elbidua tiurb ed uaevin el eunimid te noisnet al ed noitautculf al ed ecneulfni'l tiudér li  

-  .noisnet ed egalp egral enu ruop etnatsnoc noitammosnoc enu a lI  

 

.II E. I  AL ED TÊRÉTN H  ETUA F  AL RUOP ECNEUQER L  A EPMA D EGRAHCE  
 

  ruessitrevnoc « elbmesne’l ed tnemennoitcnof el ertne evitarapmoc eduté enU - epmal   zH05 à »

 eihpargoilbib al snad étnesérp été a zHK1.06 te ]00SOC[   uaelbat( ici snoleppar suon ; II -  sel )1

bo statlusér  .sunet  

secneuqérF  
)ZH(  

I  epmal
)A(  

V  epmal
)V(  

P  epmal
)W(  

V  sedortcelE
)V(  

P  setre
)W( sedortcelé  

P( )V.U  
)W(  

( )V.U  
)%(  

05  056.0  8.211  2.76  51  48.9  8 .83  7.75  

00106  056.0  311  2.37  01  65.6  4.54  5..16  

                        uaelbaT II :1.  rémun statluséR zHK 1.06 te zH05 secneuqérf sel ruop sunetbo seuqi . 

  ( erugif aL II  )4.  etnavius  1.06 te zH05 à epmal ed stnaruoc sed te snoisnet sed erulla’l ennod

 .zHK  

   emrof al ecneuqérf al ed noitatnemgua’l ceva ,erugif ettec rus snouqramer el suon emmoC

al ed edno’d  isauq emrof enu’d ehcorppar es epmal al ed senrob xua noisnet -  ed cip eL .eladïosunis

imed euqahc à zH05 à tnesérp egaçromaér - .zHK 1.06 ed eéiduté ecneuqérf al à tîarapsid ,edoirép  

  s eétnemila emêm iuq ,eriaénil non egrahc enu tse egrahcéd à epmal enU  noisnet enu suo

non stnaruoc sed erènég ,eladïosunis - .uaesér el rus xuadïosunis  
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II.giF :4.   VU epmal al ed snoisnet sed te stnaruoc sed serullA  ,gH( rA - rrot 3 )  1.06 te zH 05 à eétnemila
.zHK  ]00SOC[  ]90NEB[       

  arénég erèinam eD  sel ,zHK 1.06 à zH 05 ed essap no’l euqsrol ,euq erid snovuop suon ,el

 erdniom enu enîartne iceC .tnemelbarédisnoc tneunimid sruednarg setneréffid sed snoitaludom

.epmal al ed eriaénil sulp esnopér enu’uq spmet emêm ne tnemennoyar ud noitaludom  

   sec ruoP  1.06 à  W4.54 à selagé tnemevitcepser tnos VU’l snad seénnoyar secnassiup sel ,siasse

 .%7.75 te %5.16 tnemevitcepser tnos stnadnopserroc stnemedner seL .zH 05 à W 8.83 te zHK

om al ed noitunimid al teffe ruop a noitatnemila’d ecneuqérf al ed noitatnemgua’L  ,xulf ud noitalud

.)tnemedner ruelliem nu( éticaciffe eruelliem enu’d noitnetbo’l euq isnia  

   tnemennoitcnof ed emigér nu’d noitnetbo’l ,ecneuqérf etuah à noitatnemila enu ceva’uq snotoN

l ruop selbarovaf snoitidnoc sed eérc euqimanyd erbiliuqé’l ed ehcorp  teffe ruop a iceC .sedortcelé se

 epmal al ed eiv ed eérud al ed noitatnemgua’l ]30ZEB[ ]00SOC[  

 tatluséR  V.U tnemennoyar ed mumixam nU :  ecneuqérf etuah ne tneitbo’s . 

.II F. E  AL ED TEFF T ERUTAREPME  

           éd etnecseroulf epmal al ed seuqitsirétcarac seL  te tnemennoitcnof ed ecnassiup al ed tnednep

 serugif seL .erutarépmet al à selbisnes sèrt tnos II 5. -  te a II 5. -  te noisnet al ed noitairav al tnertnom b  ud

tnaruoc  .serutarépmet setneréffid ruop epmal al ed cra’d ecnassiup al ed noitcnof ne cra’d  
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a) epmal al ed cra’d emigér ud noisneT  

     

b) epmal al ed cra’d tnaruoC  

II  .giF :5.   as ed te ecnassiup as ed noitcnof ne epmal ed noisnet al ed te tnaruoc ud snoitairav seL

.erutarépmet  0SIA[]00SOC[ ]5  

   ecnassiup al euqsrol eunimid cra’d tnaruoc el ,exif etnaibma erutarépmet enu à tnannoitcnoF

.etnemgua cra’d noisnet al ertnoc raP .etiudér tse cra’d   al euq eévelé sulp erutarépmet enu ruoP

tnemeriaénil euqserp etnemgua noisnet al ,etnaibma erutarépmet   ecnassiup al ed noitunimid al ceva

 ecnassiup al ,ertuo nE .tnemegral etnemgua cra’d noisnet al ,erutarépmet essab à ,tnadnepeC .cra’d

 ua tnannoitcnoF .erutarépmet essab à erèpo epmal al dnauq ruelav eniatrec enu à eétimil tse cra’d

ed uaevin ec ed suossed   .elbatsni tneived epmal al ed cra’l ,ecnassiup  

I cra )A(  
erutarépmeT  
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   erugif aL II   xued ed egrahc ed setiord sel ceva epmal enu’d seuqitsirétcarac sel ertnom 6.

.epmal al ed ecnassiup al rus erutarépmet al ed teffe’l tnavircéd sénnod seuqinortcelé stsallab  

                             

6.II .giF : epmal al ed ecnassiup al rus erutarépmet al ed steffE . .]50SIA[ ]00SOC[  

   ed elbapac ertê sap arruop en etnecseroulf epmal al ,A egrahc ed etiord al rap értsulli emmoC

à esuenimul étisnetni’d zessa eriudorp   sed ceva uçnoc tse tsallab el dnauq erutarépmet essab enu

 al rap értsulli emmoc ,trap ertua’D .etnaibma erutarépmet al ruop sércasnoc tiucric ud sertèmarap

tnaibma erutarépmet al à ecnassiup ertua enu’d sussed ua etiurtéd ares epmal al ,B egrahc ed etiord  e

 erutarépmet enu à egasu’l ruop enigiro’l à euvérp tse elle dnauq - .C°51  

.II G. E  UD NOITULOV F  AL ED NOITCNOF NE mn 7.352 A XUL T ERUTAREPME  

            erugif al ed ebruoc aL II al snad sétic statlusér sed euqitylana noitatnesérper enu tse 7.  

 eihpargoilbib Z[ ]09SI   segnalém sel snad séutceffe sluclac sel ruop sunetbo te rA -  gH noisserp essab  ,

rap eésirétcarac euqissalc epmal enu’d sac ua tnadnopserroc egrahcéd al ed snoitidnoc sed ceva   :  

  = ebut ud noyar mm 81  ; 

  = euqirtcelé tnaruoc Am 004  ; 

  nogrA’d noisserp T 3 rro   erutarépmet al à C°0  ; 

  ertne tnairav erucrem ud euqillatém ruepav al ed elleitrap noisserp 01 x 62.1 -3 rroT   te  26.09

01 x -3  ,rroT  ed tnairav erutarépmet ed sruelav sed ruop .C°08 à C°02  
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7.II  .giF : 452 à xulf ud noitulovE  erutarépmet al ed noitcnof ne )gH( mn . ]09SIZ[ . 

euqrameR  : .)C° 24( C° 54 te C° 53 ertne eutis es noissimé’d mumixam el euq euqramer nO  

.II H. IN  UD ECNEULF C EUQIRTCELE TNARUO   7.352 EIAR AL ED NOISSIME’L RUS

 mn  

   tse amsalp el snad euqinortcelé étisned aL  .euqirtcelé tnaruoc ua ellennoitroporp tnemelbisnes

 enu droba’d tuot areuqovorp euqinortcelé étisned al ed ecnassiorc al ,tnaruoc el tnatnemgua ne cnoD

 uaevin ud noitalupop aL .tnannoyar taté’l à tnesiudnoc iuq snoisilloc ed erbmon ud noitatnemgua

etnemgua   .tîorc tnemennoyar ud noitcudorp al cnod te ]50SIA[  

   eihpargoilbib al snad sétic statlusér seL ]99RAS[   sértsulli tnos mn7.352 eiar enu ruop sunetbo

 erugif al ed sebruoc sel rap II .8.  
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   ehcatsoC  3 à egassilpmer nu ruop euq tnaulcnoc ne secneirépxe ses rap statlusér sec emrifnoc

rroT s  enu ruop ,teffe nE .Am 056 ed tnaruoc nu ceva epmal al retnemila xueim tialav li ,nogrA’d

e’d erutarépmet  tse VU xulf ne tnatropmi niag nu ,eértnocner tnemmeuqérf erutarépmet ,C°02 ed ua

 snas )Am 004( edutibah’d euq trof sulp tnaruoc nu à epmal al tnatnemila ne )%4.63 ed sulp( ésilaér

tnemgua enu ceva ,)%1.1 ed sniom( eéunimid tnemelbaton tios éticaciffe’l euq  erutarépmet al ed noita

24( diorf tniop ud ° T < FP  35< °   .)  

.II I. M EUQIRTCELE TIUCRIC UD ELEDO  

   erugif al snad értnom emmoc euqirtcelé tiucric ud elèdom nU II .9  al ruop ésoporp été a

pmoc ita ila etnecseroulf epmal al ed euqirtcelé tnemetropmoc el ruop étilib  tsallab nu rap eétnem

.ecneuqérf etuah à euqinortcelé  

   al ed te ecnassiup al ed etnadnepéd ecnatsisér enu rap étnesérper tse epmal al ed elèdom eL

« epmal al ed cra’l ed erutarépmet  R cra  « ecnatsisér enu te »  rf  .edohtac ed tnemalif euqahc ruop »

euqisyhP  tnemalif ud ecnatsisér al tnem  tse ubirtsid é  ruop ,elèdom ec snaD .ertua’l à étimértxe enu’d e

 unetbo ertê tuep iuq ,secnatsisér ed colb nu rap étnesérper tse edohtac ed tnemalif euqahc ,éticilpmis al

cnatsisér al sicérp sulp sluclac sed ruoP .tnauqirbaf ud  stniop sel ertne eéiler tse cra’d etnelaviuqé e

 al ed tnemeniatrec dnepéd tnemalif ud ecnatsisér aL .sedohtac ed stnemalif xued sed snaidém

 erutarépmet enu rinetniam ed ériséd tse li ,uçnoc neib tsallab nu ruop ,tnadnepeC .erutarépmet

eéirporppa noissimé’d   li ,tneuqésnoc raP .edohtac al ruop arua y’n   al retiart ed etneulfni ruerre enucua

.etnatsnoc emmoc tnemalif ud ecnatsisér          
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.noisulcnoC  

        à epmal al ed euqirtcelé tiucric ud elèdom nu érobalé snova suon ,ertipahc emèixued ec snaD

egrahcéd erucrem , -  epmal al ed noitatnemila’d snoitidnoc sel éleppar snova suoN .noisserp essab nogra

 à noitatnemila enu’d xiohc el ,etxetnoc ec snaD .tnemennoyar ed mumixam nu riova’d tub el snad

ap sunetbo statlusér sel sulp ed ,eriassecén eruemed ecneuqérf etuah  r ]99RAS[   te ]00SOC[   tno suon

 reutitsnoc av iuq te ,Am 056 tios ,tnaruoc ud egalgér  el ruop ecneréfér ed ruelav al ertîannoc ed simrep

d fitcejbo’l ,niol sulp se  4 ertipahc  5 te . 

        ertipahc eL  siort c al te noitasilédom al à ércasnoc tse tnavius dnammo isiohc ruessitrevnoc ud e  

.epmal al ed noitatnemila’l snad  
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I ERTIPAHC II  

M  ,NOITASILÉDO C  TE EDNAMMO C TCARA É NOITASIR   UD

C  RUESSITREVNO M ERIALULLECITLU  
 
I NOITCUDORTN   :  
 

             eéirc été à erialullecitlum erutcurts aL  ne eétiart ecnassiup al ed noitatnemgua’l ed tub el snad

 ,nioseb ec à tnadnopér serutcurts sertua’d tnavarapua tiatsixe li sniomnaéN .ecnassiup ed euqinortcelé

 xiohc el tnemetcaxe sulp te erialullecitlum ud xiohc el reifitsuj ed eétissecén etcirts al ùo’d  ud

.noitacilppa erton snad eirés erialullecitlum  

 

             ed tnaruoc ud te noisnet al ed tiudorp el tse euqirtcelé ecnassiup al ed noitiniféd al euq tias nO

tats noisrevnoc ed fitisopsid nu rap elbitrevnoc ecnassiup al ed noitatnemgua’L .noitallatsni’l  euqi

 sel emêm riov ,setnasopmoc xued ses ed ertua’l uo enu’l ed noitatnemgua’l rap tnemeriassecén essap

 noitatnemgua enu tnevuos eigélivirp no ,sleirtsudni sfitisopsid sniatrec evresbo no is sniomnaéN .xued

biaf tnemevitaler stnaruoc sed ruop noisnet al ed  sed rap éifitsuj tnemelleitnesse tse xiohc eC .sel

 el erocne uo )Vk 004/022( éticirtcelé’d tropsnart ed elpmexe nu retic tuep no te ,tnemedner ed sfitcejbo

 .)Vk 52( VGT  

 

            imes stnasopmoc ed ruetpecnoc el ruoP - la esop es emèlborp el ,sruetcudnoc  sertua’d ne sro

imes tnasopmoc nu’d tnaruoc ne erbilac ud noitatnemgua’l is ,tnemevitceffE .semret -  tuep ruetcudnoc

 ne erbilac ud noitatnemgua’l ,muicilis ud ecafrus al ed noitatnemgua elpmis enu rap eésilaér ertê

ed noitatnemgua enu rap ressap tiod noisnet   .resirtîam à eliciffid sulp puocuaeb ,muicilis ud ruessiapé’l

 secnamrofrep sed noitunimid enu tnevuos eniartne noisnet ne eunet al ed noitatnemgua’l sulp eD

imes stnasopmoc sed seuqimanyd te seuqitats -  .sruetcudnoc [ ]79TAG  

 

            u’l te noitpecnoc aL  ed semmag sed ruop secnassiup ed seuqitats sruessitrevnoc sed noitasilit

 à sruetpecnoc sel énema tno iuq setaciléd sehcat sed tnos setnatropmi sulp ne sulp ed secnassiup

erutcurts ed snoitaicossa sed rus seésab noisrevnoc ed serutcurts sellevuon ed reiduté  seriatnemélé s

imes stnasopmoc sed noisnet ne eunet al regélla’d tub el snad selleirés - .sruetcudnoc  

 

             setneréffid ed seégasivne ertê tnevuep selleirés seriatnemélé serutcurts ed snoitaicossa seC

serèinam   :  
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 noitaicossa’l tse noitulos erèimerp aL   sruessitrevnoc srueisulp ed

.eirés ne seuqitats  

 imes stnasopmoc ed etcerid noitaicossa’l tse noitulos emèixued aL -

orcam* nu rinetbo’d nifa ,sruetcudnoc - .*tnasopmoc  

  ed selullec ed elleirés noitaicossa’l nifne tse noitulos emèisiort aL

atnemélé snoitatummoc  srola tnegatrap es seéicossa isnia selullec sel ,seri

.noitacilppa’l rap seésopmi setniartnoc sel  

 ruetamrofsnart nu tios etissecén elle’uq tse noitulos erèimerp al ed ruejam tneinévnocni’L

l ed emulov ed te tûoc ed emret ne tnasilanép sruojuot ,tnemelosi’d  tnemelosi’l euqsrol noitacilppa’

 sed têrétni’l isnia erdrep tnasiaf senorhcnys sednammoc sed tios ,eriassecén tnemetcirts sap tse’n

 sruessitrevnoc n ed noitaicossa’l euq reton sniomnaén tuep nO .seriatnemélppus étrebil ed sérged

mmoc sed regasivne’d temrep  isnia te eitros ne n/E noisnet ed xuaevin sed ertîarappa tnasiaf sedna

 .euqinomrah euv ed tniop ud eitros ed edno’d semrof sel reroiléma’d  

imes stnasopmoc ed eirés ne esim al ed eduté’L -  taciléd emèlborp nu été sruojuot à sruetcudnoc

asopmoc sel tnatua rac  à rueirépus siof srueisulp stnaruoc sed retroppus ruop suçnoc tnos sleutca stn

 sel te snoisnetrus xua selbisnes tnos sli tnatua ,étimil spmet nu tnadnep lanimon tnaruoc ruel

sednammoc sel ,trap sertua’D .truoc sèrt spmet nu tnadnep emêm lam sèrt tnetroppus   sel suot ed

 sel emirppus iuq ec )snoisnet sed egarbiliuqé’l rerussa ruop( senorhcnys ertê tneviod sruetpurretni

 td/vd ed noitarénég al à eriudnoc tuep te eirés ne esim al rap sétroppa seriatnemélppus étrebil ed sérged

e sap cnod tse’n lI .setnatropmi sèrt  epyt ec ceva sedno’d semrof sel reroiléma’d elbaegasivn

.noitaicossa’d  

 

 sruessitrevnoc sed tios ec euq eirés ne esim al à sud semèlborp stneréffid sel erduosér ed nifA

1( seuqitats eré  imes stnasopmoc sed uo )noitulos - 2( sruetcudnoc emè  tiolpxe no ,)noitulos  emèisiort al e

 sruessitrevnoc sed srola tnos iuq ,eirés ne snoitatummoc ed selullec  ed noitaicossa’l tse iuq ,noitulos

itlum - imes stnasopmoc sed reicossa’d egatnava’l tnedèssop sruessitrevnoc seC .xuaevin -  sruetcudnoc

losi’d ruetamrofsnart ed resilitu snas ùo’d ,enorhcnys non ednammoc ruel ed egatnava’l issua te tneme  

 noitaroiléma enu tnettemrep sruessitrevnoc seC .seriatnemélppus étrebil ed sérged sed têrétni’l

us noisnet ed xuaevin stneréffid ed noitirappa’l à eud eitros ne sedno’d semrof sed evitacifingis  al r

.eitros  

 

I II .A. I  ERUTCURTS AL A NOITCUDORTN M ERIALULLECITLU  

III itlum seuqitats sruessitrevnoc sed têrétnI .1.A. - xuaevin  
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            um «  tid tse euqitats ruessitrevnoc nU lti- noisnet enu erènég li’uqsrol » xuaevin   ed eépuocéd

niom ua’d eésopmoc eitros etnesérp ruessitrevnoc ed epyt eC .xuaevin siort s   xued tnemelleitnesse

itlum serutcurts sel trap enu’D .segatnava - retimil ed tnettemrep xuaevin   noisnet ne setniartnoc sel

,tnasopmoc euqahc : ecnassiup ed sruetpurretni sel rap seibus  taté’l à tse li’uqsrol   enu etroppus ,éuqolb

ed noisnet enielp al ed elbiaf sulp tnatua’d noitcarf   .évelé tse xuaevin ed erbmon el euq unitnoc sub

rap eérviléd eitros ed noisnet al ,trap ertua’D  itlum sruessitrevnoc sel -  setnasserétni’d etnesérp xuaevin

af eL .selartceps sétilauq ed ti   eriudér ed temrep seriaidémretni xuaevin ed erbmon el reilpitlum

tnorf euqahc ed edutilpma’l   seiar sed edutilpma’L .eitros ed noisnet al ed tnadnecsed uo tnatnom

rap tse seuqinomrah  tcnof nu’d sicérp sulp sac el snaD .eévelé sniom tnatua’d tneuqésnoc  ne tnemennoi

noitaludom  itlum ruessitrevnoc nu à sruocer el ,noislupmi’d ruegral ed -  enu à éicossa xuaevin

ednammoc  ed sellimaf seniatrec remirppus ed ertuo ne temrep ecnassiup ed stnasopmoc sed esueiciduj  

 seuqinomrah seiar RAB[ .]69  

 

III ts setneréffiD .2.A. itlum sruessitrevnoc ed serutcur -  xuaevin ]30MIA[  
 

um sruessitrevnoc ed seigolopot sesuerbmon eD lti- te seénigami été àjéd tno xuaevin   ne sesim

selapicnirp sel retnesérp ne snolla suoN .ervuœ   erutcurts al ed xiohc el reifitsuj ed tub el snad

erialullecitlum . ne étnesérper ,telpmoc tnop ne rueludno’l tnemeniatrec tse selle ertne’d elpmis sulp aL  

erugiF  .III ed rennoitcnof tnevuep iuq ,noitatummoc ed selullec xued edèssop rueludno teC .1   erèinam

 sed leropmet egalacéd nU .ertua’l ed enu’l etnadnepédni tnemelatot ed serdro   xued sec ed ednammoc

 : noisnet ed xuaevin siort sel rerénég ed temrep selullec -  te 0 ,E + .E  
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1.III.giF - itlum erutcurts ed ehcorppa erèimerp enU - telpmoc tnop ne rueludno’l :xuaevin . 
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             noisnet enu rerénég ruop eésilitu tnemegral erutcurts emèixued aL itlum - el tse xuaevin  

.)retrevnoc depmalC tnioP lartueN : CPN éleppa issua( ertuen el rap épmalc ruessitrevnoc   etteC

erugiF al rus eétnesérper erutcurts  .III eitros ed noisnet enu rerénég ed issua elle temrep 2   siort rus

atnom ne rennoitcnof tuep te ,xuaevin erutcurts al ,erocne àL .rueludno uo ruehcah eg   xued edèssop

.noitatummoc ed selullec  
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                                2.III.giF - .ertuen el rap épmalc rueludno’d sarB  
 

            p sel tnaruD V(  sarb ed noisnet al ùo sesah b ’T  ,2/E+ te 0  ertne ellicso ) 2    ertê tiod  te ,tnassap

l ’T ed staté se 1   T te  enu rinetbo ruop ,tnemesrevnI .seriatnemélpmoc srola tnos  2 V noisnet b    tnallicso

T remref tuaf li ,E+ te 2/E+ ertne 2   T rednammoc te 1   ’T te 2    el snaD .seriatnemélpmoc staté sed snad

e ellennoitceridib tse tnaruoc ed ecruos al ùo sac ni sel ,tnaruoc n T sruetpurret 1 T , 2 ’T , 1   T te ’2    tneviod

 sed noititrapér ennob enu etissecén ertuen el rap épmalc ruessitrevnoc ed erutcurts aL .tnemelagé ertê’l

isnet  1C sruetasnednoc sel ertne sno C te 2.  leitnetop ud tnemessivressa nu ,nosiar ettec ruoP  tniop ud

.eriassecén reréva’s tuep ueilim   ed erbmon nu à CPN erutcurts al ed noitasilarénég al ,trap ertua’D

siort à rueirépus xuaevin  .exelpmoc sèrt ednammoc al dner alec rac ,elbaegasivne tnemeliciffid tse  

 

            rinetbo’d tnattemrep neyom ertua nU  itlum eitros ed noisnet enu - à  etsisnoc xuaevin   ne erttem

erutcurts ed setnairav sesuerbmon eD .seriatnemélé sruessitrevnoc sed eirés   ed eirés ne esim : tnetsixe

.telpmoc tnop ne srueludno’d uo ,ruehcah ed uo ,rueludno’d sarb   ed snoitaicossa seL  sec

evnoc r sruessit    : stneréffid xiohc ed tnetlusér  

 te ,sertua sed senu sel setnadnepédni eunitnoc noisnet ed secruos N ed esopsid no tioS   ec snad

  .sruessitrevnoc N sed seitros sel eirés ne tnemetcerid reiler ed elbissop tse li ,sac  

  enu’d euq esopsid en no tioS enu ,sac ec snad te ,eunitnoc noisnet ed ecruos elues   noitalosi

ne tnemehcnarb el tnava eriassecén tse rueludno’d eitros euqahc ed euqinavlag  eirés . 
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III elleirés erialullecitlum erutcurtS .3.A.  
 

            91 seénna sed tubéd ua eurappa tse erutcurts etteC  ec à sésopéd été tno steverb srueisulp ;09

 tejus ]19YEM[  ;  setnattolf noisnet ed secruos ed edia’l à sruetpurretni’d eirés ne esim al ettemrep elle

itlum eitros ed noisnet enu rerénég ed tub elbuod el snad eénigami été a te -  sel eriudér ed te xuaevin

artnoc  ecnassiup ed stnasopmoc sel rus noisnet ne setni 29YEM[ ]. 

 

             erialullecitlum erutcurts aL  3.III erugiF  al rus eétnesérper tse elleirés à  eétpada ertê tuep ellE .  

eilim tniop nu ceva( rueludno ne uo ruehcah ne egatnom : snoitarugifnoc sel setuot u  ne ,)fiticapac

imed - ed selullec p ed eésopmoc tse erutcurts etteC .telpmoc tnop ne uo tnop   seérapés «  ,noitatummoc

p( rap sertua sed senu sel » - nu’d sroL .stnattolf sruetasnednoc )1   snoitidnoc sed snad tnemennoitcnof

c ed senrob xua noisnet al ,selamron ruetasnednoc euqah   enu’d ruotua tnemellerutan erbiliuqé’s

.unitnoc sub ed noisnet al ed noitcarf eniatrec  ]70ELT[]00NIP[  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
.III.giF 3-  erialullecitlum sarB imed ne eirés -  tnop  tnadéssop p noitatummoc ed selullec   noitcnof(

ruehcaH ). 
     

 
            1+p rus reulové tuep selullec p ruessitrevnoc nu rap eérénég eitros ed noisnet aL  xuaevin   

 

3.III.giF - imed ne eirés erialullecitlum sarB -  tnadéssop tnop p  noitcnof( noitatummoc ed selullec ruehcaH ). 
 

     

 
 

             rap eérénég eitros ed noisnet aL 1+p rus reulové tuep selullec p ruessitrevnoc nu  xuaevin  

.]10TUG[  sel rap sétnesérper ,ednammoc ed serdro p rap énimretéd tse ruessitrevnoc ud taté’L  

u noixennoc ed selleropmet snoitcnof 1 u , 2 u , … ,  k u ,… , p  sel snossiniféd suon ,noitnevnoc raP .

snoitcnof  ed  : etnavius erèinam al ed noixennoc  

P elulleC  P elulleC -
1 

 elulleC
2 

 elulleC
1 

CP-1 C2 C1 

 

Ec 

ks  

’ks  

1s  

’1s  

2s  

’2s  

 k(s - )1  

k(s - )1 ’ 
sV  

 i hc  

P elulleC  P elulleC -
1 

 elulleC
2 

 elulleC
1 

CP-1 C2 C1 

 

Ec 

sk 

s ’k  

s1 

s ’1  

s2 

s ’2  

 sk-1 

sk-1’ 

Vs 

 i hc  
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            sruelav sruel à seérbiliuqé neib tnos setnattolf snoisnet sel ùo esèhtopyh’l snaD  epser  al ,sevitc

V  eitros ed noisnet s   d snoitcnof sed noitcnof ne tnemelpmis emirpxe’s e : noixennoc  

 

 
                                                                              ( III )2.  

 
ùO  

 

 
 

 
 
III seéuqirbmi selullec à uo eirés serialullecitlum sruessitrevnoc sed têrétnI .4.A.  
 

           serialullecitlum sruessitrevnoc seL  eirés   tno  snad sénigami été : tub elbuod nu  

 itlum eitros ed noisnet enu rerénég - xuaevin . 

  ecnassiup ed stnasopmoc sel rus noisnet ne setniartnoc sel eriudér ]29YEM[ .       
 
  ed sap etissecén en erutcurts ettec sulp eD  : 

 tnemelosi’d sruetamrofsnart oc egatnava’l ùo’d ,  euqsiup ,noitacilppa’l ed stiudér emulov te tû

,eriassecén sap tse’n euqinavlag tnemelosi’l  

  ednammoc selullec sec ed enorhcnys  étrebil ed sérged sed têrétni’l isnia rengag tnasiaf ,

.seriatnemélppus  

          tnettemrep sruessitrevnoc seC  isnia  aroiléma enu  eitros ne sedno’d semrof sed evitacifingis noit

.eitros al rus noisnet ed xuaevin stneréffid ed noitirappa’l à eud  

 

 
I II .B. F  UD TNEMENNOITCNO C   RUESSITREVNO M ERIALULLECITLU  
 
III noitacifilpmis ed sesèhtopyH .1.B.  
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evnoc sed sétéirporp sel reppolevéd ed tnavA eirés serialullecitlum sruessitr s  ,ilbaté emigér ne

seésilitu tnos iuq secruos sel te sruetpurretni sel rus sesèhtopyh’d erbmon niatrec nu eriaf snolla suon  

eduté erton reifilpmis ed tub el snad . 

 

 L  tnos sruetpurretni se stiafrap  (  ed etuhc  noisnet  taté’l à tnassap  etiuf ed tnaruoc ,  éuqolb taté’l à

.)slun noitatummoc ed spmet te  ]79TAG[  

 .slun sésoppus tnos strom spmet sel ,stiafrap tnaté sruetpurretni seL  

  eirés ecnadépmi’l euq eifingis aleC .setiafrap seésoppus tnos tnaruoc te noisnet ed secruos seL

uos enu’d .einifni tse tnaruoc ed ecruos enu’d ellec euq te ellun tse noisnet ed ecr  

  .noitatummoc ed edoirép enu tnadnep tnatsnoc emmoc érédisnoc tse tnaruoc eL ]90NEB[  

  spmet emêm ne stnassap ertê sac nucua ne tneviod en elullec euqahc ed sruetpurretni xued seL

ruop  truoc ed retivé -  xued sed elôrtnoc ua ecârg unetbo tse iceC .noisnet ed secruos sel retiucric

isauq xuangis sed ceva sruetpurretni - t sed tnargétni ne sésoppo  euqahc à strom spme

 .noitatummoc ]80IAT[  

 

III tnemennoitcnof ed epicnirP .2.B.  
 

            eludno’L noisnet ed ecruos al ed ueilim tniop à ru  imed ne - tnop uqsiup tnasserétni sac nu tse ,  e  à

 temrep suon iuq ec ueilim tniop à eértne enu rap egrahc al etnemila no ,ruehcah erutcurts enu’d ritrap

.rueludno ne rennoitcnof ed   is epicnirp ed améhcs nu esoporp nO  xued rap tnemelues éutitsnoc éifilpm

)4.III erugif riov( noitatummoc ed selullec   etnattolf noisnet ed ruetasnednoc lues nu’uq euqramer no ;

 al ed noititrapér al erussa no isniA .noitatummoc ed selullec xued sel ertne érésni été à 2/E ruelav ed

 rus noisnet .euqimanyd emigér ne’uq euqitats emigér ne neib issua ruetpurretni euqahc  

 
                                                        S2                                    S1         

 
                    2/E  

      
                                                                      2/E                                                            

     E                                                                                                             
         2/E  sV  

                                                        S2’                                    S1’                                   
 
 
 
 
 
 
   4.III.giF - imed ne eirés erialullecitlum rueludnO - tnadéssop tnop  2 noitatummoc ed selullec . 
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sesahp setneréffid seL   sel rap 5.III erugif ne seétnesérper tnos erutcurts ettec ed tnemennoitcnof ed

.stnadnopserroc stnaruoc stiucric  

                                 
 

   )a    .2/E = sV                                                                 )b  = sV - .0 = 2/E+2/E  
                      
 
 
 
 
 
       
                 )c   2/E = sV - 2/E  0 = .                                                     )d    = sV - .2/E            

II.giF 5.I -  à erialullecitlum rueludno nu’d tnemennoitcnof ed sesahP 20  .selullec  
 

             uaelbat riov( setnadnepédni tnos noitatummoc ed elullec euqahc ed sednammoc sel euq tiov nO

)1.III   à no ; selullec xued sec ruop selbissop snosianibmoc 4 =   al ruop selbissop xuaevin 30 te

( sV eitros ed noisnet -  srola tios ;)2/E , 0 , 2/E   ruop selbissop xuaevin 1+p te selbissop snosianibmoc

.noitatummoc ed selullec p ed sac el snad sV noisnet al  

 

     
 
 
 
 
 
 

                     
 
 
 
 
 

                             1.III.baT -  à erialullecitlum rueludno’l ed ednammoc ed sétilibissoP 20  .selullec  
 
 

tatE       S1      S1’      S2     S2’      sV  

    )a         1        0       1        0     2/E  

       )b         0        1       1        0       0 

    )c         1        0       0        1       0 

     )d         0        1       0        1     - 2/E  

V
s  

2/E  2/E  

/E
2 2/E  

V
s  

2/E  V
s 

/E
2 

V
s  
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             tse erutcurts ettec ,eértne’d noisnet al ed noitcarf enu srola tse noisnet ed uaevin euqahC

temrep elle rac etnasserétni tnemerèilucitrap  : 

 g al  noitasilaréné .selullec p à  

  eétpada neib cnod evuort es te p/E ed noisnet ne eunet enu tnaya stnasopmoc sed noitasilitu’L

.noisnet etuah snoitacilppa sel ruop  

  enu cnod ,eitros ed noisnet al rus seriatnemélppus xuaevin sed rinetbo’d sulp puocuaeb tE

roiléma .euqinomrah unetnoc ed semret ne sedno’d semrof sed elbaton noita  

 

elullec enu rap eéuqolb noisneT .1.2.B.III  

             ed secruos sel ,elullec euqahc rus p/E à elagé noisnet ne etniartnoc emêm al reuqilppa’d nifA

 noisnet V kc  ecneréffid enu riova tnorved  V kc  – V kc -1 p  à 1 ed eirav k( p/E à selagé ,  V ; 0c  V te 0 = pc  )E =  ,

.snoisnet ed secruos sec rap seésopmi tnos noitatummoc ed selullec xua seéuqilppa snoisnet sel ,isnia  

           mumixam noisnet enu senrob ses à rinetniam tiod éuqolb ruetpurretni euqahC  : à elagé  

 

                                                V llec _k  =        k {1  ,..., p}                                                     �  III �4 .  

 

eL  elucric tnaruoc  srola   nu snad tse iuq eriatnemélpmoc tnasopmoc el srevart à .tnassap taté   etteC

 al eifirév elullec euqahc ed stnattolf sruetasnednoc sed senrob xua noisnet al is eérussa tse noitidnoc

: etnavius noitaler  

 

                                                  V kc k= *     k {1  ,..., p}                                                        �  III �5 .   

 

 
           

 6.III.giF - .noitatummoc ed eriatnemélé elulleC  
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            sel snad tnaruoc ed noitalucric a y li rac ,euqitarp ne eulové euqiroéht ruelav ettec ,sniomnaéN

is sed noitcnof ne sruetasnednoc ednammoc ed xuang  )sruetasnednoc sed egrahcéd te egrahc(  .

llun tse tnaruoc ud enneyom ruelav al is elbats tse etnatlusér noitaludno’L  ed edoirép enu rus e

 egapuocéd  

 

                                    k    0 = {  ,...,1 p}                                                                      �  III �6 .   

 

           III( noitauqé’l rertnoméd ed nifA -6 i ,)  trefsnart el eutceffe’s tnemmoc reiduté’d tnasserétni tse l

 sed enucahc ruop eigrené’d  stneréffid stiucric ed seigolopot  dnerper no éticilpmis ed icuos raP .

.4.III erugif al ed erialullecitlum rueludno’l  

  saC  )a  rueirépus sarb ud  noisnet ed ecruos al rap einruof tnemelatot tse eigrené’l .5.III erugif ,

citrap en ruetasnednoc ud uaevin ua 2/E ecruos aL .noitatnemila’l ed 2/E  egnahcé’l à sap epi

.eigrené’d  

  sarb ud ecruos al rap einruof eigrené’L .ellun tse etnatlusér eigrené’l .5.III erugif ,)b  saC

 al tnadnepeC .2/E noisnet ed ruetasnednoc el rap einruof ellec tnemelatot esoppo 2/E rueirépus

etasnednoc el rap einruof ecnassiup .evitagén tse ru  

  esoppo ruetasnednoc el rap einruof eigrené’l .ellun tse etnatlusér eigrené’l .5.III erugif ,)c  saC

 ecnassiup al tnadnepeC .rueiréfni sarb ud noisnet ed ecruos al rap einruof ellec  tnemelatot

.evitisop tse ruetasnednoc el rap einruof  

  saC   rueiréfni sarb ud noisnet ed ecruos al rap einruof tnemelatot tse eigrené’l .5.III erugif ,)d

.eigrené’d egnahcé’l à sap epicitrap en ruetasnednoc eL .noitatnemila’l ed  

 

            ua epicitrap en ruetasnednoc ud 2/E  noisnet ed ecruos al euq etatsnoc nO  eigrené’d segnahcé x

.esrevni’s ecnassiup al ed tisnart ed snes el sac xued sec ertne’uq te )c te )b sac sel snad euq  

T egapuocéd ed edoirép enu tnadnep iS h  ud eigrené’l srola ,spmet emêm el tnerud )c te )b sac sel

nassiup as te etnatsnoc ares ruetasnednoc .ellun ares edoirép ettec tnadnep enneyom ec  

ùo’D       :    .0 =  
 

 ed selullec sed ednammoc ed serdro sel ùo tnemom ud ritrap à éifirév tse étilibats ed erètirc eC

 euqilcyc troppar nu tno noitatummoc Rk euqitnedi  R( k euqilcyc troppar :  1 c al ed .)k elulle  

           étrebil ed sérged xuaevuon ed ertîarappa tiaf snoitatummoc ed selullec ed eirés ne esim aL  : 
 

 R seuqilcyc stroppar p eD k .p,..…,1=k ,  

----------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------- --------                                                                                                                                 
 .1  ud enneyom ruelav al rap euqilcyc troppar el tiniféd no ,eénnod hT egahcah ed edoirép enu ruop .egahcah ed edoirép al rus ednammoc ed langis  
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 p eD - ( ednammoc ed xuangis ertne segasahpéd 1 Фk  elullec al ed ednammoc ed langis ud esahp

 .)1 elullec al à troppar rap k  

            et ,sésahpéd tnemerèilugér tnos elullec euqahc ed ednammoc ed xuangis sel iS  : euq l  

 

                              φ   k k( = - )1 *        k {  ,...,1 p}                                                                     �  III �7 .   

  

l  à seétimil tnos eitros ed noisnet al ed snoitairav se   p/E a ecneuqérf al te  tse eitros ne etnerapp

imes sed eénatnatsni egapuocéd ed ecneuqérf al à ellennoitroporp - : sruetcudnoc  

 

                                  f etnerappa   = p*f egapuocéd                                                                            �  III �8 .   

 

             te ecneuqérf ettec à tnessiarappa eitros ed ertceps ud seuqinomrah sreimerp sel ,tiaf eD

 edutilpma enu tnedèssop  p  seiar seL .euqissalc xuaevin 2 rueludno nu’d ellec euq selbiaf sulp siof

rèitne sruelav ed secneuqérf xua etiusne tneutis es seuqinomrah  ed selpitlum se  p ]30TAG[  etteC .

2 ed seélacéd sesuetrop sed tnarapmoc ne eunetbo tse ednammoc π/p ertua’l ed enu’l   enu ceva  elues

tnaludom e  .eladïosunis  

   

elullec enu rap étummoc tnaruoC .2.2.B.III  

             tnaruoc eL i hc  erialullecitlum el rap inruof   euq selleuq ,spmet el snad eunitnoc elbairav enu tse

 ed tnatrap ne ,ecnerrucco’l nE .relucric riovuop tiod li ,selullec sed snoitatummoc sel tneios i hc   ne te

h ud ruetpurretni’l rap tnassap tnaruoc el euq euqramer no ,E noisnet ed ecruos al srev tnatnomer  ed tua

k al emè  tse elullec  ]80UOB[  :  

 

                                       iS  k_   = u  k  * i hc                                                                                              �  III �9 .   

 

c eL  : tse sab ud ruetpurretni’l rap tnassap tnaruo  

 

                                        iS k_  ’  1( = -uk  )  * i                                                           hc                                �  III �01 .  

             setnecajda selullec xued sed sruetpurretni sed taté’l noleS llec  1+k  te llec k tnaruoc el ,   uo essap

: selullec xued sec tnarapés ruetasnednoc el snad sap  

                                                 i  kc  = (u  1+k - uk  )  * i                                                                     hc                 �  III �11 .   

uk  : uqilppa ednammoc al k al ed tuah ud ruetpurretni’l à eé emè  0[ elullec  1 ,trevuo :  .]émref :     



ilédoM                        III ertipahC erialullecitluM ruessitrevnoC ud noitasirétcaraC te ednammoC ,noitas  
 

- 24 - 
 

I II .C. M   SED  NOITASILÉDO C   SRUESSITREVNO M SERIALULLECITLU  

  ed siol ed esèhtnys al ,noitalumis al snad etnatropmi sèrt epaté enu tse noitasilédom aL

 ,ednammoc sbo’d noitpecnoc al te  fitcejbo’l noles einiféd tse noitasilédom al ed noisicérp aL .sruetavre

.ésiv  

             edèssop eirés erialullecitlum ruessitrevnoc nU  p  relgér ruop rednammoc à selullec  p  sruednarg

tni seC .egrahc ed tnaruoc el te setnattolf snoisnet sel tnos iuq taté’d  sruetpurre  tnessinruof p2 -  1  sérged

 ( sétrebil ed  p  te seuqilcyc stroppar p-  1  ed sérged sel noleS .)segasahpéd  al ruop sésilitu étrebil

 été tno selèdom ed sepyt siort ,ednammoc ed eigétarts enu’d noitiniféd  :séppolevéd l  elèdom e

 neyom elèdom el ,énatnatsni  .euqinomrah elèdom el te ]80UOB[  

 

III énatnatsni elèdom eL .1.C.  
 

             sel te sruetpurretni sed snoitatummoc sel etpmoc ne dnerp énatnatsni uo tcaxe elèdom eL

té’l retnesérper ed temrep lI .ruessitrevnoc ud taté’d selbairav sed seénatnatsni sruednarg  enucahc ed ta

 senèmonéhp sel te egapuocéd ed edoirép al ed ellehcé’l à ruessitrevnoc ud noitatummoc ed selullec sed

 sruetpurretni sed noitatummoc al à séil seuqinomrah ]89CAT[  ne redilav ruop ésilitu tse elèdom eC .

 ne sesim ednammoc ed siol sed noitalumis .neyom elèdom ud ritrap à ervuœ  

 

            erugif aL  ic - suossed    ne tnannoitcnof eirés erialullecitlum ruessitrevnoc nu etnesérp  rueludno  

R egrahc enu à éicossa -  .L rueludno’L  tid tse   .noisnet ed ecruos al ed ueilim tniop à  ruessitrevnoc eC

nu etnesérper .noitatummoc ed selullec p ed noitaicossa e  

 

 

                                       P elulleC         P elullec -   1                2 elullec      1elullec  

 

                                        Sk                                Sk-1                          S2                  S1 

                         2/E              Cp-1                                C2                  C1                            i hc                       

                                      E                   cV p-1                                           cV 2               cV 1          

                                                                                                                                 2/E  

                                                                                                                                              V hc           L,R  

                                        Sk’                      Sk-1’                                      S2   ’               S1’ 

 
 

7.III.giF -  à rueludnO p  egrahc enu à éicossa selullec R-L. 
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        rés erialullecitlum sarb nu tnatnesérper énatnatsni elèdom eL ne tnannoitcnof selullec p à ei  

rueludno  R egrahc enu à eéicossa - sys el snad épuorger tse L  noitauqé’d emèt ( III - 81 ). 

 

            ruetasnednoc ud senrob xua noisnet al ed noitulové’L ulové’l à eéil tse  noit tnaruoc ud  ec ,

tnaruoc ud te setnecajda selullec xued sed noitcnof tnaté reinred  egrahc ed tnaruoc el ,  nu’d

 ruetasnednoc   ednammoc ed xuangis sed noitcnof tse  te  : 

 

                                              i  kc  = (u 1+k  - uk)*i                                                              hc                         �I  II �21 .   

 

 ruetasnednoc ud senrob xua noisnet aL   tnaruoc ua eéil tse  rap  : 

 

                                              =  

tneiv li ,cnoD  : 

              =                                                                �  III �31 .  

 

p( xua eésilarénég tse noitauqé etteC - .stnattolf sruetasnednoc )1  

 

            eitros ed noisnet al ,selliam sed iol al sèrpa’D  V hc   sed senrob xua snoisnet sed emmos al tse

 ruetpurretni Sk ed eéunimid ’  2/E rap seiniféd tnos snoisnet seC .  : 

 

                           VSk = ’ - )  * u                                                                                                 k   �  III �41 .  

 

V egrahc al ed senrob xua noisnet al uo’D hc  : 

 

       V hc  = =  * uk    - 2/E                                             �  III �51 .  

 

 cevA   te  0 = .E =  

 

  V hc   = u( 1- u2)*v  1C u( + 2- u3)*v  2C u ( +…+ p-1- up)*v pC -  1 + *  E – 2/E                                 �  III �61 .  

 

R egrahc enu’d sac el snaD - rap eénnod tse egrahc al snad tnaruoc ud noitulové’l ,L  :  
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          =  -                                                          �  III �71 .  

 

 

             =   

  =  * u( 3- u2)*i hc                �  III �81 .  

 

  =  * u ( p- up-1)*i hc  

 

             =  * u( 1- u2)*V  1C  +  * u( 2- u3)*V  2C  +…+  * u ( p-1- up)*V pC -  1  +  *E -  - *i hc  

 
 
 

 .2.C.III neyom elèdom eL  
 

              el rap eirés serialullecitlum sruessitrevnoc sed noitatnesérper al ed ruejam tneinévnocni’L

tcaxe elèdom  énatnatsni uo   tse  seésop sesèhtopyh sel ceva euqsiup eunitnocsid tse elle’uq

 .lun spmet nu ne 1 à 0 ed essap selullec sed taté’l ,)tiafrap sruetpurretni( ]70ELT[]79TAG[ .  ruoP

mètsys ud senneyom sruelav xua noitasilédom enu reutceffe’d elbissop tse li ,emèlborp ec renruotnoc  e

 el snad xuej ne sesim spmet ed setnatsnoc xua troppar rap egapuocéd ed edoirép al elbiaf tnasoppus ne

.emètsys  

            eécalpmer tse ,tcaxe elèdom el snad ,ruednarg euqahc ,senneyom sruelav xua elèdom el snaD

éd ed edoirép al rus enneyom ruelav as rap ed temrep te unitnoc tse elèdom eC .egapuoc   al eriaf

snosop suon isniA .ednammoc ed siol sed esèhtnys  : 

 

               V kC = ,       I kC = ,       I hc =  ,       V hc =       αk= ,  

 

ceva ,  ed edoirép enu rus senneyom sruelav sel tnemevitcepser tnos

 sruednarg sed egapuocéd v kC    , i kC   , i hc   , v hc   te uk . 
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           : tneived senneyom sruelav xua elèdom eL  

                     =  *(α2- α1)*I hc  

 

  =  * α( 3- α2)*I hc                      

                                                                                                                  �  III �91 .  

  =  * α ( p- αp-1)*Ich 

 

   =  * α( 1- α2)*V  1C  +  * α( 2- α3)*V  2C  +…+  * α ( p-1- αp)*V pC -  1  +  *E  - *I hc  

            

            m egapuocéd ed ecneuqérf al ed esirtîam al ed te éticilpmis al ed egatnava’l a edohtém etteC  sia

 .setnel snoitulové sed reigélivirp ed cnod enneyom ruelav al rus eésab ertê’d tneinévnocni’l etnesérp

.erialullecitlum ruessitrevnoc el ruop sednammoc sed riniféd ruop eésilitu ertê à erèimerp al tuf ellE  

 

.C.III 3  . euqinomrah elèdom eL  
 

omrah elèdom eL  ed xuangis sed reirruof ed eirés ne noitisopmocéd al rus esoper euqin

 eirés erialullecitlum ruessitrevnoc nu’d euqimanyd noitatnesérper enu rinetbo’d temrep lI .ednammoc

à renimretéd ed tse epicnirp noS .seuqinomrah senèmonéhp sel suot etpmoc ne tnanerp ne   al ed ritrap

( ednammoc ed xuangis sed ecnassiannoc αk φ te k k …,1= )p ,   seuqinomrah sed edutilpma’l te esahp al

 ne eunetbo cnod tse eitros ed noisnet al  ed euqinomrah’L .sab ud sruetpurretni sed senrob xua snoisnet

snoisnet sec tnammos  opmoc al ed eéunimid 2/E eunitnoc etnas  al ed seuqitsirétcarac sed noitcnof nE .

 egrahc al ed spmet ed etnatsnoc( tnenamrep emigér ne tse tnaruoc el euq tnasoppus ne te egrahc

 iuq egrahc al snad tnaruoc ud seuqinomrah sel enimretéd no ,)egapuocéd ed edoirép al à erueiréfni

mrep .sruetasnednoc sed snoisnet sed noitulové’l renimretéd ed tnette  

 

: emrof al suos srola tircé’s taté’d noitauqé’L  

                        = A(α  , φ)   X  + B(α  , φ                                   E)                                  � III  02 . �  

 ùO α( = α 1, α1 α ,…, p)T   ,seuqilcyc stroppar sed ruetcev ua dnopserroc φ ( = φ1 φ , 2 φ ,…, p-1)T  ed ruetcev

V( =X  te esahp 1c V , 2c V ,…, pc -1 hcI, )T    taté’d ruetcev el . 

 seL .ednammoc ed siol sed resitéhtnys ruop ésilitu ertê tuep selèdom siort sec ertne’d nucahC

  sed noitulové’l tnassigér snoitauqé sed esylana enu rus sésab ,selèdom sreimerp xued g  taté’d sruednar

,ruessitrevnoc ud sruetpurretni sed taté’l ed noitcnof ne   : seértne sruel ed erutan al rap tneicneréffid es
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 .énatnatsni elèdom el ruop ednammoc ed xuangis sel te neyom elèdom el ruop seuqilcyc stroppar sel

 sel rus riga’d iul à tnauq temrep euqinomrah elèdom eL  p sel rus te seuqilcyc stroppar  p( - )1  ahpéd - 

i segas retn - .tneménatlumis selullec  

 

 

I II .D. A  UD ERUTCETIHCR C ÉSILITU RUESSITREVNO  
  

 enu’d ritrap à’uqsiup tnasserétni sac nu tse ,noisnet ed ecruos al ed ueilim tniop à rueludno’L

suon iuq ec ueilim tniop à eértne enu rap egrahc al etnemila no ,ruehcah erutcurts   ed temrep

 .rueludno ne rennoitcnof  .seirés selullec ertauq à rueludno nu à etimil es nO  elèdom el rilbaté ruoP

.)ellun noisnet ed noitaludnO( laédi tse ueilim tniop el euq esoppus no énatnatsni  

 
 

 

 
  

 

 
 
 
 

 
 ud eénatnatsni noitasilédom aL suon ruessitrevnoc  : tnavius snoitauqé’d emètsys el ennod  

                  al ,euq tias nO tircé’s egrahc al ed senrob xua noisnet  :      4 = p sac erton snad  

 

 

 ud eénatnatsni noitasilédom aL : tnavius snoitauqé’d emètsys el ennod suon ruessitrevnoc  

                 tias nO   al ,euq tircé’s egrahc al ed senrob xua noisnet  :      4 = p sac erton snad  

 

       = hcV -                                    �  III �12 .   

 

hcV   = u( 1- u2)*V  1C u( + 2- u3)*V  2C  + u ( 3- u4)*VC3+ *  E -  . 

 

 

 8.III.giF - nO oisnet ed ecruos al ed ueilim tniop à eirés selullec ertauq ruelud .n  
 

 

sV ’4  
 

sV ’3  
 

sV ’2  
 

sV ’1  

   C3    C2      C1 

4elulleC  3elulleC  

  hcV  

2elulleC      1elulleC  

    i hc  

 

    
2/E  

      
2/E  

rL  rC  

pC  
epmaL  

egrahC  s1 

s ’1  

s2 

s ’2  

s3 

s ’3  

s4 

s ’4  
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                                        =  * u( 2-u1)*i hc  

  =  * u( 3-u2)*i                                                                hc                                                �  III �22 .   

  =  * u( 4-u3)*i hc  

  =  [ u( 3-u4)*V  3C u( + 2-u3)*V  2C u( + 1-u2)*V  1C u + *4  E -  -Ri hc ] 

 

 

.E.III  C MO  ELCUOB NE EDNAM O  SED ETREVU C     SRUESSITREVNO

M SERIALULLECITLU  
 

b ne édnammoc tse erialullecitlum ruessitrevnoc eL enucua’uqsrol etrevuo elcuo   ed elcuob

 relôrtnoc tneiv en noitcaortér taté’d selbairav sec ,ehpargarap ec snaD .   ed elpmexe nu retic snolla suon

sed ednammoc ed serdro seL .etrevuo elcuob ne ednammoc   rap sénnod tnos ecnassiup ed stnasopmoc

m ed eigétarts enu noislupmi’d ruegral ed noitaludo   ud eitros ed tnaruoc el euq sidnat ,)ILM(

sed senrob xua snoisnet sel te ruessitrevnoc  .semêm xue à sérvil tnos stnattolf sruetasnednoc  

 

III noislupmi’d ruegral ed noitaludom rap ednammoC .1.E.  
 

            M rap ednammoc aL el rap eérénég eitros ed noisnet al repuocéd à etsisnoc IL   ne ruessitrevnoc

euqilcyc troppar ed te ,elbiaf sèrt edoirép ed seriatnemélé sfitom ed eirés enu   .spmet el snad elbairav

tse ruetpurretni euqahc ed euqilcyc troppar ud elleropmet noitulové’L   srola  langis nu rap eénimretéd

ed serdro seL .ladïosunis larénég ne tisiohc no’l euq tnaludom   tnos elullec euqahc ed ednammoc

te erialugnairt esuetrop enu ertne noitcesretni’l rap sérénég  tnaludom langis el   ruop euqinu tse iuq

selullec sel setuot tarts al noleS .  ,eétpoda eigé tnaludom langis ec  ne énnollitnahcé ertê tuep  

ellec à tnemetcerid érapmoc uo ,erialugnairt esuetrop al ceva emsinorhcnys - euqahC .ic   ruetpurretni

 f  eéton( esuetrop al ed ellec rap eésopmi ecneuqérf enu à etummoc ced ). .]30MIA[  

 

             aL ed a y’n li’uq serialugnairt sesuetrop ed tnatua etissecén ILM rap ednammoc   à selullec

: selle ertne seésahpéd tnemerèilugér setuot tnos sesuetrop sel ,sulp eD .rednammoc   nu’d sac el snad

2  ed drater egasahpéd nu arua 2°n esuetrop al ,selullec p rueludno π rap p/   al ,1°n esuetrop al à troppar

4 ed egasahpéd nu 3°n esuetrop π iuq p°n esuetrop al à’uqsuj … ,p/  p( ed egasahpéd nu arua - 2.)1 π  rap p/

sed reilugér egasahpéd eC .1°n esuetrop al à  troppar   elitu tse sertua xua troppar rap senu sel sesuetrop  
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 xued ruop al à temrep li ,trap enu’D .snosiar   xuaevin ses erdnietta’d eitros ed xuaevin itlum noisnet

sel setuot is ,teffe nE .seriaidémretni   ne tneiaretummoc selullec sel setuot ,esahp ne tneiaté sesuetrop

snad tneiares te spmet emêm   aL .noitcudnoc ed taté emêm el  euq srola tiardnietta’n eitros ed noisnet

.semêrtxe sruelav ses   ecneuqérf al reilpitlum ed issua temrep reilugér egasahpéd el ,trap ertua’D

ed etnerappa   is ,selullec p ruessitrevnoc nu’d sac el snad sruojuot : eitros ed noisnet al ed egapuocéd

no’l  f eton d ce   T te ,ruetpurretni euqahc ed egapuocéd ed ecneuqérf al ced   ,etnadnopserroc edoirép al  

noisnet enu rinetbo’d temrep serialugnairt sesuetrop p sed reilugér egasahpéd el srola   ed xuaevin itlum

a eriatnemélé fitom euqahc tnod eitros   eérud enu T ced p/ ertuA . al ,tid tnem   ed etnerappa ecneuqérf

 egapuocéd .p tuav eitros ed noisnet al ed f ced  [ RAC .]69   

 rap sérénég tnos elullec euqahc ed ednammoc ed serdro sel ,ellerutan ILM al snaD

 ecneuqérf ed erialugnairt esuetrop enu ertne noitcesretni’l  gis el te  ladïosunis tnaludom lan  euqinu  ed

ecneuqérf  .  

 

 séton serialugnairt xuangis sel rerénég ed tnattemrep snoitauqé seL   ellavretni’l rus tnaulové

: tnos ]1,0[  

                         *2/1= [ /2 π crA* 1+ ]                         �  III �32 .  

 

 elgna’L   elagé isiohc ares k( = - *)1  elullec ed erbmon el etnesérper p uO ,  

               serialugnairt xuangis sel ertne nosiarapmoc aL  l te etnaludom a eéton ,  dom  temrep ,

bo’d  ednammoc ed serdro sel rinet uk . 

 

  is dom   ≥    srola u   k  =  1  

  is dom   ≤    srola u  k   =  0  

 

    al rap snoislupmi’d ruegral ed noitaludom rap sunetbo tnos ednammoc ed xuangis seL

el te ellerutan ILM euqinhcet  tnaludom  dom  ladïosunis tse : 

                                m do  = (r )2/ *   ) 2/1 +                                              �  III �42 .   

r cevA   .1 te 0 ertne esirpmoc noitaludom ed ruednoforp al etnesérper  

 

              nioseb tnemulosba a erialullecitlum ruessitrevnoc el ,tnemetcerroc rennoitcnof ruoP  l euq  se

 .ruelav etsuj ruel à seérbiliuqé tneios stnattolf sruetasnednoc sed senrob xua snoisnet  

 p/E à elagé ertê tiod ruetasnednoc reimerp ud senrob xua noisnet aL . 
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  p/E*2 à elagé ertê tiod ruetasnednoc emèixued ud senrob xua noisnet aL .  
 … 
 rob xua noisnet aL p( ud sen - )1 emè  p( à elagé ertê tiod ruetasnednoc - p/E*)1 . 

 

                          ,tnemellerutan eutceffe’s setnattolf snoisnet sed egarbiliuqé teC  noitartsnoméd al  ed euqiroéht

ec  ér ed enèmonéhp  snad eénem tse egarbiliuqé .]69RAC[   eL enèmonéhp  biliuqé’d  sed lerutan egar

ruessitrevnoc ua temrep setnattolf snoisnet   snas ,etrevuo elcuob ne rennoitcnof ed erialullecitlum

sellec ed tnemessivressa nucua - .ic   ,tnadnepeC ec    .tnel tnemevitaler tse enèmonéhp  

 

 
I II .F. C  ELCUOB NE EDNAMMO F MRE ÉE  SED C    SRUESSITREVNO  

M SERIALULLECITLU  
 

                        nu rednammoc ed elbissop tse li’uq tnedécérp ehpargarap el snad uv snova suoN   ruessitrevnoc

sed lerutan egarbiliuqé’l ed tnaicifénéb ne ,etrevuo elcuob ne erialullecitlum   .setnattolf snoisnet

a sed ruop ,tnadnepeC ed euqimanyd enu tnatissecén snoitacilpp   ,etnatropmi sulp egarbiliuqéér

te seénigami été tno ednammoc ed seigétarts setneréffid   sec ed seniatreC .tnemelatnemirépxe seésilaér

sed fitca elôrtnoc el etsuj tnerussa seigétarts  tnoc sertua’d ,setnattolf snoisnet  snoisnet sel tnelôr

ud eitros ed tnaruoc el te setnattolf   .erialullecitlum ruessitrevnoc  xued etsixe lI  seirogétac sednarg  ed

 sednammoc : .edutilpma ne sednammoc sel te eérud ne sednammoc sel  

             rol » eérud ne « etid tse ednammoc ed eigétarts enU el tnadnammoc sruednarg sel euqs  

imes sed noitcudnoc ed seérud sel tnos ruessitrevnoc - sruelav sel ,tid tnemertua ,sruetcudnoc   sed

.seuqilcyc stroppar  sel setuoT   sruelav xua elèdom nu’d ritrap à seérobalé tnos eérud ne sednammoc

ud senneyom  ruessitrevnoc . [ .]30MIA  etic nO  nu  elpmexe  ne ednammoc ed   ednammoc al : eérud

dom rap eriaénil  sed eitros ed snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc rap seuqilcyc stroppar sed noitalu

.stnattolf sruetasnednoc   

 

III dnoc sed eitros ed snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc eL .1.F. stnattolf sruetasne  

 

 etpmoc ne tnanerp ellennoitroporp ednammoc enu ehpargarap ec snad snotnesérp suoN

nadnopserroc ,edohtém  ettec ,sruetasnednoc snoisnet sed noitalugér al tnemeuqinu  ednammoc enu à t

tse ,eérud ne  cyc stroppar sed noitaludom enu rus eésab .seuqil  
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C  ruetasnednoc el tnasrevart neyom tnaruoc el euq tiaf el rus esoper ednammoc etteC k    tse

1+k te k setnecajda selullec xued sel ertne euqilcyc troppar ed ecneréffid al à lennoitroporp ,]69RAC[  

.]89CAT[  

ruelav al euq tias nO  k el tnasrevart tnaruoc ud enneyom emè  tuav ruetasnednoc  : 

                                                  I kc  α ( = 1+k - αk)*I hc                                                     �  III �52 .  

D noitauqé’l sna  ( III  ,)52. Ic  h  te ,egapuocéd ed edoirép al ed ellehcé’l à tnatsnoc ésoppus tse αk  el

 al ed euqilcyc troppar k emè   nu’uqsroL .noitatummoc ed elullec tracé  noc tse  noisnet al ertne états   te

( ecneréfér ruelav as   ( seuqilcyc stroppar ed ecneréffid al retsuja à etsisnoc eigétarts al α 1+k - αk  )

tracé tec euq ec à erèinam ed   enu isnia snonetbo suoN .egapuocéd ed edoirép enu ne élbmoc tios

èixued               : noitaler em    

 
 

            snoitauqé sel sérpa’D � III   te �52 . � III   ed eétiahuos ruelav al snosiudéd suon ,�62 . α ( 1+k - αk) 

: rinev à egapuocéd ed edoirép al ruop  

 

  
 

 ednammoC
 sed tnaludom

 seuqilcyc stroppar  
 

1cV  

2cV  

3cV  

hcV    1u  

  2u  

  3u  

  4u  

  M fer  

 seélacéd sesuetroP
ertne   4/π2 ed selle  

ru
et

ar
ap

mo
C

 
 

 à
 r

ue
ssi

tr
ev

no
C

ei
ré

s s
el

ull
ec

 4
 

 

:9.III.giF    setnattolf snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc ud epicnirp ed améhcS  
 
 

M1 
M2 

M3 
M4 
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                                 α 1+k - αk   =                                                       ( III )72.  

 
 

imed ne selullec p à rueludno ne tnemennoitcnof nu’d sac el snaD -  ed iol al ,fiticapac tnop

 ladïosunis tse iuq egrahc ed tnaruoc ud engis el etpmoc ne erdnerp tiod ednammoc ]89CAT[  .

eived )72.III( noitauqé’L srola enn  : 

                    α 1+k - αk i(ngis = hc *)                                                   ( III )82.  

 

L trefsnart ed noitcnof a  : tius emmoc tse ecnerefér as à etnattolf noisnet euqahc tnail  

 

uoN 1 ud trefsnart ed noitcnof enu srola sunetbo snova s re  er s uo ,erdro  ed elbairav al etnesérp

 te ,ecalpaL 𝛕  rap einiféd ,emètsys ud spmet ed etnatsnoc al 𝛕=  ]30MIA[]89CAT[ . G  .niag nu tse

 seuqilcyc stroppar sed noitaludom rap eriaénil ednammoc al ed seuqimanyd secnamrofrep seL

 niag ud xiohc ud tnednepéd G ulP .  ne eisiohc spmet ed etnatsnoc al sulp ,évelé isiohc tse niag ec s

 ed sac ne rerutas ed tneuqsir seuqilcyc stroppar sel sulp siam ,elbiaf tse eémref elcuob

 egaraméd ud srol eutis es euqitirc sulp al esahp aL .E noitetnemila’d noisnet al ed noitabrutrep

c ud V� seégrahcéd tnemelaitini tnos setnattolf snoisnet seL .erialullecitlum ruessitrevno 0kc  0�

1  ruop  selullec xued ertne eédnamed euqilcyc troppar ed ecneréffid al ,tiaf ec ed ,

: tuav elle te etnatropmi sért tse setnecajda  

 

                              α 1+k - αk i(ngis = hc )                             

 

 al ed srol erutas en seuqilcyc stroppar sed nucua’uq ec à erèinam ed éluclac cnod tse G niag eL

 ruessitrevnoc ud tnemennoitcnof ne esim ]89CAT[ oitidnoc etteC .  niag nu risiohc à enèma n

 isniA .etnel tnemevitaler setnattolf snoisnet sed egarbiliuqé’d  euqimanyd enu ùo’d ,elbiaf tnemevitaler

: enneived )03.III( noitauqé’l  

 

                    α 1+k - αk i(ngis = hc )                                                 

 stroppar sel rus étrebil ed sérged p essial suon noitatummoc ed selullec p sed ednammoc aL

p( euq ay’n li rO .seuqilcyc -  sérged sed nu’l rexif srola snovuop suoN .rivressa à setnattolf snoisnet )1
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 ( étrebil ed α1 α uo p eC.)  exif no iS .etnatsnoc eisiohc ertê tuep ruelav ett αp ( tiudéd no , αp-1; αp-2 ;..…;  

α1 ( noitauqé’l à ecârg ) III  )82. ]30MIA[ . 

 

      αk  = α 1+k  - i(ngis hc )                             ceva αp  = α fér             

 

oitaludom aL  setnaludom setneréffid sed noitaludom al rap etèrpretni’s seuqilcyc stroppar sed n

Mk      :setnavius snoitauqé sel eigolana rap tneitbo no isnia ,ruessitrevnoc ud setnadnopserroc selullec sed  

              

    =  - i(ngis hc *) * (* -  )                   ceva  =            �  III 33 . �  

 

 rap emirpxe’s  : 

                                             = *          2/1+                                �  III �43 .    

 

 al sulp tse’n lennoitroporp niag el snad etpmoc ne esirp egrahc ed tnaruoc ud ruelav al ,sulp eD

 elamixam ruelav al siam enneyom ruelav  .egrahc ed tnaruoc ud  

 

ednammoc ed iol ettec ed euqitponys eL   étnesérper tse rus   erugif al ( .III )01 .  
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V setnattolf snoisnet sel tnarusem sélosi sruetpac p etissecén ednammoc ettec euq snouqrameR 1c   ;

V 2c  ..……;  V; pc -  1  ed tnaruoc el ruop ruetpac nu tnemelagé etissecén ellE .E unitnoc sub ud noisnet al te

ahc i egr hc  .  

            éutceffe tse G niag ud xiohc eL  non enu rerussa à erèinam enu’d -  ed sruednarg sed noitarutas

 elamixam euqimanyd enu te ednammoc 0( .]89CAT[]69RAC[  

 

I II .G. S   UD NOITALUMI C   RUESSITREVNO M  ERIALULLECITLU  

           ov ed nifA é’l ri  euq isnia ediv à erialullecitlum rueludno nu rap eérviléd noisnet al ed noitulov

 ne ednammoc enu suos ,serialullecretni sruetasnednoc sed senrob xua setnattolf snoisnet sed sellec

mis enu ; ruessitrevnoc ud eémref elcuob ne etiusne te  etrevuo elcuob  tnemennorivne’l suos noitalu

baltaM - III noitces al snad eéxif ruessitrevnoc ud erutcetihcra’l à eéuqilppa tse knilumiS -  sel suos D

III snoitces sel snad issua seéxif eémref te etrevuo elcuob ne sednammoc -E- III te 1 -F- .1  
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ruessitrevnoc ud seuqitsirétcarac seL  tnos  : 

 .V 004 = E  noitatnemila’d noisneT  

 f  etnaludom al ed ecneuqérF dom  .zHK 05 =  

 f  egapuocéd ed ecneuqérF  céd  .zHM 5 = .f.m =  

 C ,stnattolf sruetasnednoc sed sruelaV 1 C = 2 C = 3 .Fn 5 =  

  

 

          ic serugif seL - pmet el snad noitulové’l tnertnom ertnoc  te etrevuo elcuob ne snoisnet sec ed s

.tneménatlumis eémref  

  
aa11))  
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: 11.III.giF  setnattolf snoisnet te ruessitrevnoc ud noisneT              .)sm1 < t < sm0( :                                                      

a1)  .etrevuo elcuob b1) .eémref elcuob  
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a2) 
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: 21.III.giF  lf snoisnet te ruessitrevnoc ud noisneT setnatto                                                                   .)sm2 < t < sm1( :

a2)  .etrevuo elcuob b2) .eémref elcuob  
 

   a3) 
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: 31.III.giF  setnattolf snoisnet te ruessitrevnoc ud noisneT                                                                   .)sm3 < t < sm2( :

a3)  .etrevuo elcuob b3) .eémref elcuob  
 
 
I  NOITATERPRETN  
 

               l ertne nosiarapmoc enU  serugif se { .III 11 b( 1 b(21.III,) 2 b(31.III,) 3  serugif sed sellec ceva })

a(11.III{ 1 a(21.III,) 2 a(31.III,) 3  setnattolf snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc ud ecneulfni’l  eifitsuj })

 sruetasnednoc sed senrob xua rus   al étidipar   ed noitasilibats   ed sec  éfér sruelav xua serèinred  secner

 erètcarac el euq isnia ,)V003 ,V002 ,V001( :setnadnopserroc xuaevin itlum   ud noisnet al ed

( :ruessitrevnoc - ,002 -  non tse ruessitrevnoc el euqsrol ,seuqitsirétcarac seC .stlov)002+,001+,0,001

 ritrap à’uq )etrevuo elcuob( tnesitércnoc es en ,élôrtnoc  el euqsrol euq srola ,sm3 tnatsni’l ed

 ed seuqitsirétcarac sec )eémref elcuob( élôrtnoc tse ruessitrevnoc noitasilibats    secneréfér sruelav xua

 .sm1.0 tnatsni’l ed ritrap à tnemetten tnesiarappa  
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C NOISULCNO   
 

 ed epicnirp el uv snova suon ,ertipahc ec snaD  ,eirés erialullecitlum ruessitrevnoc nu’d esab

 ceva noitatummoc ed selullec p ed eirés ne esim al temrep lI .reinred ec ed xiohc el tnaifitsuj ne tuot

 streffo étrebil ed sérged sel resilitu’d elbissop srola tse lI .noisnet al ed eérbiliuqé noititrapér enu  rap

 reilugér egasahpéd nu’uq uv snova suoN .eirés ne sim sruetpurretni’d erbmon ud tnemessiorcca’l

 euv ed tniop ed mumitpo’l tse selullec setneréffid sed ednammoc ed xuangis sel ertne éuqilppa

.euqinomrah  

 

trevnoc el ruop sednammoc xued étnesérp snova suoN  aL .stneréffid sfitcejbo sed ceva ruessi

 iuq te eérud ne ednammoc enu  tse ,seuqilcyc stroppar sel tnaludom eémref elcuob ne ednammoc

 édnamed tercsid uaevin el ,ecneréfér ed sruelav sruel à sruetasnednoc snoisnet sed noitalugér al temrep

evnoc ud eitros ne  noitaludom al rus eésab etrevuo elcuob ne ednammoc aL .édnammoc non tse ruessitr

 ud taté’d selbairav sel relôrtnoc tneiv en noitcaortér ed elcuob enucua’uqsrol ,noislupmi’d ruegral ed

baltaM tnemennorivne’l suos noitalumis enu alec à etiuS .ruessitrevnoc -S  ua eéuqilppa tse knilumi

 ud tnemetropmoc el rus sednammoc xued ses ed ecneulfni’l riov ed nifa lues tuot ruessitrevnoc

.ruessitrevnoc  

 

  ud ednammoc al tnertsulli ,tnevius iuq qnic te ertauq sertipahc xued sel ,etxetnoc ec snaD

« emètsys   ruessitrevnoc – mal ep  »  selbairav sec ,élôrtnoc non tse ruessitrevnoc el ,40 ertipahc el snad ;

 xue à sérvil tnos serialullecretni sruetasnednoc ses ed setnattolf snoisnet sel tnemésicérp sulp ,staté’d

nu suos tigér tse ruessitrevnoc el ,ertnoc rap 50 ertipahc el snaD .semêm   sed lennoitroporp elôrtnoc

 ses ed seuqilcyc stroppar sed noitaludom al isnia tnasirétcarac ,sruetasnednoc ses ed eitros ed snoisnet

.selullec  
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  VI ERTIPAHC  
    C  * EMETSYS UD EDNAMMO C  RUESSITREVNO – L  *VU EPMA

 SNAS C RTNO Ô EL   UD C RUESSITREVNO  
 
 
I NOITCUDORTN   :  
 
 

erdnerp tiod emètsys nu’d ednammoc ed ehcorppa etuoT   setniartnoc xued sel etpmoc ne

setnavius  : 

- tnenamrep emigér ne elabolg euqinomrah noisrotsid al ed noitcudér al  ; 

-  noisnet al ed latnemadnof ud egalgér ua sècca’l  tnaruoc ud uo eitros ed   ed ruelav enu à

.ecneréfér  

   riovuop tuah à mn 7.352 à VU tnemennoyar ed mumixam el rerénég ed tub el snaD edicimreg  

tneios ,seruelliem noitatnemila'd snoitidnoc sed rerussa droba'd tuaf li ,epmal al ed  : 

- ova’d nifa edïosunis al ed ehcorp edno'd emrof enu  sniom( tnaruoc ed ecruos ennob enu ri

)elbissop etnaullop  ; 

- siv elbats tnemevitaler ecaciffe tnaruoc nu -à- .erutarépmet ed tnemegnahc ud siv  

baltaM tnemennorivne’l suos noitalumis ed xuavart ed tejbo’l tiaf ertipahc tnesérp eL - 

 ,knilumiS epmal al ed , c snas  ,ruessitrevnoc ud ednammo  ud euqimanyd tnemetropmoc el reiduté’d nifa

.epmal al ed cra’d tnaruoc ud ecaciffe ruelav al etiusne relugér te emètsys  

 

            ,etxetnoc ec snaD   snoreuqilppa suon etiusne ,etrevuo elcuob ne emètsys el relumis snolla suon

ued  x ruetalugér s euqissalc s IP epyt ed  sevitcepser secnamrofrep sruel rerapmoc ed nifa DIP te  el snaD .

 reroiléma’d icuos  sulp erocne  emètsys ud secnamrofrep sel  ednammoc ed iol enu ,ednammoc ed

enredom  riovas à emètsys ua eéuqilppa tse  la  rap ednammoc  edom lg tnassi . 
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IV.A. C  ED TIUCRI P ECNASSIU  

             rueludno nu’d émrof euqinortcelé tsallab el etnesérper ,)1.VI erugif( érédisnoc tiucric eL

imed ne erialullecitlum -  al à édnammoc tse ruetatummoc eC .eirés ne selullec )40( ertauq à tnop

mal al ed ecneuqérf .zHK 05 ed ep  

 

I noitpircseD .1.A.V  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.VI.giF - imed ne eirés selullec 20 rueludno ceva euqinortcelé tsallaB - .tnop  

 

giF VI. .1: .eirés selullec 40 à tnop imed ne rueludnO  

 

 

1.VI.giF .eirés selullec 40 à tnop imed ne rueludnO :  

 

 

 eC éutitsnoc tse tsallab   :  

    .)ellun noisnet ed noitaludnO( laédi ueilim tniop à eunitnoc noitatnemila enu’D  

 imed( srotsisnart à rueludno nu’D -  .eitros al à  zHK001 à zHK 52 tnasiudorp )tnop  

  .epmal al ed egamulla’l resilaér ruop rC te ,rL ed émrof eirés tnannosér tiucric nU  

 P  égixe tse lennoitidda egaffuahcérp ed tiucric  nu stnemalif sel regammodne’d retivé ruo

.]99LŰG[      

 

etoN   etuah à te ecnassiup elbiaf ed tse epmal al rac )TEFSOM( pmahc ed teffe à tnos srotsisnart sel :

.ecneuqérf    

 

 
 

4sV
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3sV
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V 2s
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1sV
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4elulleC  3elulleC  

 hcV  

2elulleC      1elulleC  

    i hc  

 

   2/E  

      2/E  

rL  rC  

pC
pp  epmaL  

egrahC  1s  

’1s  
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3s  

’3s  

4s  
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I  .2.A.V  P sertèmara  ab ud stiucric sed tsall   

            eirés eitros ed ertlif eL - elèllarap -  setnasopmoc sel enimilé ,ecneuqérf etuah à tnannosér

 al ed sussed ua tnannoitcnof tnanosér tiucric eC .eitros ed tnaruoc ud rueirépus erdro’d seuqinomrah

SVZ nu rinruof ruop ecnanosér ed ecneuqérf  réz( ,)gnihctiws egatlov o   tnaruoc el rilbaté ruop uçnoc tse

 al( étilauq ed ruetcaf tuah nu ceva ennoitcnof li egamulla’l A .erbiliuqé’d taté’l à epmal al ed éulavé

al al reuqatta ruop eévelé egaçroma’d noisnet enu erussa icec te )einifni ecnatsisér enu à epmal  .epm  

            .etnemgua ecneuqérf al euqsrol  etnemgua epmal al ed xuenimul tnemedner el euq uv a nO

 stiucric sel snad setrep sel euq te tneunimid stnasopmoc sed snoisnemid sel  euq tias no trap ertua’D

rt sed noitatummoc al à seud sellec te seuqiténgam   eD .tîorc ecneuqérf al euqsrol tnetnemgua srotsisna

 suon ,snoitarédisnoc sec ed etpmoc tnaneT .etnemgua seuqiténgamortcelé snoitaidar sed teffe’l sulp

 risiohc snovuop  enu  ecnanosér ed ecneuqérf  ed xuat el resiminim ed tub el snad zHK05 à’uqsuj tnalla

tsid euqinomrah noisro   .  

 

      tnos tset epmal al ed seuqitsirétcarac seL  : 

  .v 053 à 003 : egaçroma’d noisneT  

  .v 111 : ecaciffe cra’d noisneT  

  .A 56.0 : ecaciffe cra’d tnaruoC  

  967.071 = craR   : cra’d ecnatsiséR  .Ω  

 = fr : epmal al ed tnemalif ud ecnatsiséR   .Ω 5  

  .W 56 : euqirtcelé ecnassiuP  

     seuqitsirétcarac sertuA  

 .gnol ed mm 0051 : epmal al ed ebut ud rueugnoL  

  .mm 63 : rueirétni ertèmaiD  

  .nogrA : zag ed epyT  

 .rroT 3 : erar zag ud noisserP  

     tnos ruessitrevnoc ud seuqitsirétcarac seL  : 

 ’d noisneT .V 004 = E  noitatnemila  

 f  etnaludom al ed ecneuqérF dom  .zHK 05 =  

 f  egapuocéd ed ecneuqérF  céd  .zHM 5 = .f.m =  

 C ,stnattolf sruetasnednoc sed sruelaV 1 C = 2 C = 3 .Fn 5 =  
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 tnannosér tiucriC     : LR C  ;  Hm 3.1 = R   V 036/Fn 8.7 =  C    ; P   .V 0061/Fn 7.4 =  

  

IV.B. C   EDNAMMO N  I.L.M ELLERUTA  

           tse'c ,etrevuo elcuob ne édnammoc tse lues tuot ruessitrevnoc eL -à-  ruessitrevnoc el euq erid

élôrtnoc sap tse’n  « emètsys el euq srola ;  ruessitrevnoc - epmal   etrevuo elcuob ne édnammoc tse »

ref elcuob ne etiusne .eém  

 ednammoc ed xuangis seL  ruessitrevnoc ud selullec sed  ruegral à noitaludom rap  sunetbo tnos

 euqinu’l te tnemerèilugér seélacéd sesuetrop ertne nosiarapmoc enu à etius ellerutan snoislupmi’d

 etnaludom dom  ladïosunis uo e : 

 

*r = )                                                                           

 suon ,noitacilppa erton snaD .1 te 0 ertne esirpmoc noitaludom ed ruednoforp al etnesérper r cevA

.108.0 = r isiohc snova  

 

I C  .1.B.V o amm n ed  etrevuO elcuoB ne  

1.1.B.VI etrevuO elcuoB ne emètsys ud trefsnart ed noitcnoF  .  

  tnaruoc ed ruesivid nu’d noitpecnoc al tnasilitu ne eunetbo ertê tuep trefsnart ed noitcnof aL

.)01.II erugif( II ertipahc ua tircéd euqirtcelé tiucric ua euqissalc  

 

 
     

 
 

 

 

 2.VI.giF celé améhcS : .tsallab ud euqirt  

 tnos tsallab ud seuqirtcelé sruednarg sed seuneter snoitaton seL  : 
 

- v  hc .)ruessitrevnoc ud eitros al à( egrahc ed noisnet uo epmal al à eéuqilppa noisnet :  

- i hc  epmal al ed latot tnaruoc :  .egrahc ed tnaruoc uo  

v hc  
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- i cra  al ed cra’d tnaruoc :  .epmal  

- V cra  .epmal al ed cra’d noisnet :  

- R cra  .epmal al ed cra’d ecnatsisér :  

- ci p .egaçroma’d ruetasnednoc el snad tnaruoc :  

rap eénnod tse emètsys ud elatot ecnadépmi’L  : 

 

 

 ùo s ecalpaL ed ruetarépo’l tse  ; 

  ennod elliam al ed noitauqé’L      :                                                                        

           tse )OBTF( etrevuO elcuoB ne emètsys ud trefsnart ed noitcnof al ,etius raP  : 
   

                 (  .VI )4  

   trefsnart ed noitcnof al remirpxe à snonet suoN siv emètsys ud -à-  al ed cra’d tnaruoc ud siv

 epmal   ed ruesivid ud emèroéht el tnauqilppa nE .niol sulp tnaruoc ec relugér ed tub el snad

arua no ,tnaruoc  : 

 

 ed tnaruoc el ,etius raP egrahc  tse : 

 

4.VI( snad )6.VI( tnatcejni nE  ,) : etnavius trefsnart ed noitcnof al arua no  
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.B.VI 1.2 noitalumis ed statluséR  .  

             noitalumis ed statlusér sel snotnesérp suon setnavius serugif sel ruS erton ed   rueludno

d  à epmal al tnatnemila ,ueilim tniop à selullec 4 à eirés erialullecitlum .egrahcé  

a) C cra’d tnaruo  
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3.VI.giF -  a F : .craI cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emro  

b) C ecaciffe cra’d tnaruo      
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 : 4.VI.giF noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF  .craV cra’d  
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d) egrahc ed tnaruoC  
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 : 5.VI.giF .hcI egrahc ed tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF  
 

e) T egrahc ed noisne  
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 : 6.VI.giF .hcV egrahc ed noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF  
 

f) setnattolf snoisneT  
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 : 7.VI.giF .3cV ,2cV ,1cV setnattolf snoisneT  

 
  
IInntteerrpprrééttaattiioonn  
  

3.VI( erugif al sèrpa’D -  ecneuqérf as te ,eladïosunis tse cra’d tnaruoc ud edno’d emrof al )a  tse

mer nO .etnaludom al ed ecneuqérf al à euqitnedi 3.VI(  erugif al rus issua euqra -b q )  ruelav al eu

 A 56.0  ed tse iuq eériséd ruelav al tnietta cra’d tnaruoc ud ecaciffe sµ021 ed tuob ua  ,  enu ceva

te A100.0 ed noisicérp  .0 ed erdro’l ed euqinomrah noisrotsid ed xuat nu 1  .%7  

6.VI( serugif sel ruS , ,)7.VI  ruessitrevnoc ud eitros ed noisnet al   sruelav ses tius en

( seriaidémretni -  ,2/E - )2/E ,4/E ,0 ,4/E   xua snoisnet sed noitasilibats ed drater ua etius tnemevidrat euq

 sruelav xua stnattolf sruetasnednoc sed senrob  P/E*k  tnatsni’l ed ritrap à’uqsuj tios ,stnadnopserroc

.)sµ 0003( sm3  

 

  

 .2.B.VI  eémref elcuob ne ednammoC  

        snoved suon ,tnemennoyar nalp el rus egrahcéd à epmal al ed tnemedner nob nu rerussa ruoP

 ed ehcorp etnatsnoc ruelav enu’d ruotua elbats tnemesueruogir epmal al ed cra’d tnaruoc el rinetniam

resopmi cnod snoved suoN .A56.0   aL .A56.0 ed ecneréfér enu ceva cra’d tnaruoc ud noitalugér enu

 .sruetpurretni sed noitatummoc ed ecneuqérf ne eémrofsnart ares ecneréffid  

  .1.2.B.VI )IP( elargétni ellennoitroporp noitalugéR  

            oc nu ,euqissalc noitalugér al  ruop snotpoda suoN  ruetcerr lennoitroporp -  lI .)IP( largétni

iod noitalugér al elleuq al ceva étidipar  al relgér à tres iuq ellennoitroporp noitca enu etropmoc t  riova

 ruednarg al te eélugér ruednarg al ertne euqitats ruerre’l renimilé à tres iuq elargétni noitca enu te ueil

engisnoc  , l  tse IP ruetcerroc ud colb améhcs e etnavius erugif al rap értsulli  :      
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.VI.giF  8  : .IP ruetalugér ceva emètsys ud noitalugér ed elcuoB  

    euq snotoN   ruetalugér ud trefsnart ed noitcnof al tse ,IP  Kp  te Ki  séleppa tnos

g sel .ruetcerroc ud snia  

  emètsys elbmesne’l ed eémreF elcuoB ne trefsnart ed noitcnof aL - rap eénnod tse ruetcerroc  : 

 
 ùo  )s(C tse   noitaler( etrevuo elcuob ne emètsys ud trefsnart ed noitcnof al 7.VI ) 

a. sniag sed luclaC  selôp sed tnemecalp ed edohtéM :  

      aL   ud dnepéd noitabrutrep enu à uo engisnoc ed tnemegnahc nu à esnopér al ed euqimanyd

 ruetanimonéd emônylop  tios  )s(D  ed ( eémref elcuob ne trefsnart ed noitcnof al FBTF  reilucitrap ne te ,)

risiohC .trefsnart ed noitcnof al ed selôp sel tnos iuq soréz sec ed   eémref elcuob ne eériséd esnopér enu

 emônylop ud selôp sed xiohc ud srevart ua eriaf es tuep D  sel reluclac à etsisnoc iuq edohtém aL .)s(

 elleppa’s selôp sel rinetbo à noçaf ed ruetalugér ud sniag  .selôp sed tnemecalp rap esèhtnyS eL  

namrofrep sed egalgér  eémref elcuob ne selôp sed xiohc ud srevart ua eutceffe’s elcuob al ed sec

[ 70llA [] 49ALF .]  

 

             al ,noitabrutrep al ed tejer el ruop euqimanyd enu rexif ed tse esèhtnys ettec ed fitcejbo’L      

.noitapicitna’d emret ud dnepéd etiusruop ed euqimanyd   ertèmarap el ceva eéxif tse euqimanyd etteC

n .emètsys ud ellerutan ecneuqérf al tse iuq  

               emônylop ud etiudéd emètsys ud euqitsirétcarac noitauqé’L  )s(D tse  : 

 

 pK +   noitaler al ed OBTF VI. qE( - )7  - + 

 

       y fer     y 
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   emônylop eL )s(D  rus selôp siort cnod snossisiohc suon ,erdro emèisiort ud tse   emêm al

tse'c ,lamitpo tnemessitroma nu ceva te elacitrev -à-  erid tneios ,  : 

   

  : emrof al ed tse erdro emèisiort ud emètsys nu’d euqitsirétcarac noitauqé’L  

         

  sed noitacifitnedi’l tiaf no ,tnemessivressa nE   ,seuqitsirétcarac semônylop xued  snonetbo suon

luclac sèrpa  K ed sruelav xued p etius al rap esilitu no alec à etius ,iK ed ruelav enu te   ruetalugér nu

 lagé snoitauqé’d erbmon el tnod euqitaméhtam snoitauqé’d emètsys nu riova’d nifa DIP el   erbmon

unnocni’d K tnos iuq ,se p K ,  i K te d: 

 

 
   esnopér ed spmet el ,%5 ed euqitats ruerre enu ruoP tr  ed noitcnof ne émirpxe tse emètsys nu’d

  ed te n  rap  : 

   

  temrep suon noisserpxe erèinred etteC et   renimretéd ed n  euq tnahcas tr  eénimretéd tse

hparg .emètsys ud ellerutan esnopér al ed ritrap à tnemeuqi  

  nE   rt  tnassisiohc %5   tneitbo no ,sµ17.0 =  n 01 = 7 K ed sruelav xued sel ,s/dar p  ed ruelav al te

K   i tnos  K : 1p  01 4564.2 = 5 K ; 2p  01 2501.1 =  6  K te   i 01 9931.1 = 21 . 
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.VI.giF 9-a : craI cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF . 
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.VI.giF 9-b ffeI  ecaciffe  cra’d tnaruoC : . 
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 : 01.VI.giF d noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF .craV cra’  
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 : 21.VI.giF .hcV egrahc ed noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF  
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IInntteerrpprrééttaattiioonn 

             ,etrevuo elcuob ne iulec euq )71.0( emêm el etser cra’d tnaruoc ud % DHT uaevin eL te   no

euqramer  sruojuot  sèrpa’d  l se  erugif s   1.VI( 1 1.VI , 31.VI te 2  ed te egrahc ed tnaruoc ud %DHT el euq )

 egrahc ed noisnet al ou evuorter es ruessitrevnoc ud tn  ségnahcni   snoisnet sed noitarétla’l à etius

 .setnattolf  

etoN   ed sruelav xued sel ruop seuqitnedi tnos sunetbo statlusér sel : Kp (Kp1   te Kp2 .)  

 

I   .2.2.B.V noitalugéR  )DIP( éviréd elargétni ellennoitroporp  

           itu’L  ,euqinhcet euq euqitaméhtam sulp puocuaeb icuos nu ruop tse ruetalugér let nu’d noitasil

.euqimanyd emigér ne snoitallicso’d euvruopéd tse emètsys ud esnopér al euq uv   

               euq snotoN  ruetalugér ud trefsnart ed noitcnof al tse P DI  ; Kp , Ki  te

Kd .ruetcerroc ud sniag sel séleppa tnos  

 emètsys elbmesne’l ed eémreF elcuoB ne trefsnart ed noitcnof aL - rap eénnod tse ruetcerroc  : 

 

  ùo  )s(C tse  sruojuot   noitaler( etrevuo elcuob ne emètsys ud trefsnart ed noitcnof al 7.VI ) 

tcarac noitauqé’L  emônylop ud etiudéd emètsys ud euqitsiré )s(D  d noitcnof al ed ruetanimonéd e 

tse )61.VI noitauqé( eémref elcuob ne trefsnart   

 

  emônylop eL )s(D   emêm al rus selôp siort cnod snossisiohc suon ,erdro emèisiort ud tse

mitpo tnemessitroma nu ceva te elacitrev tse'c ,la -à-  erid tneios ,  : 

   

 : emrof al ed tse erdro emèisiort ud emètsys nu’d euqitsirétcarac noitauqé’L  

         

  suon ,seuqitsirétcarac semônylop xued sed noitacifitnedi’l tiaf no ,tnemessivressa nE  
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pa snonetbo luclac sèr   ed sruelav sel Kp  , iK   te Kd . 

 
 

A  te B setnatsnoc sed tnos  

  rt  esnopér ed spmet nu sruojuot  tnassisiohc nE %5   erit no ,sµ17.0 =  n 01 = 7  sel te ,s/dar

K ed sruelav p K ,   i K te   d stnavius  K : p 01 3313.4 = 5 K ;   i 01 5399.1 =  21 K te d 3630.0 =   . 

etoN   ed ruelav al : Kd  ed sruelav sel tnaved elbiaf sèrt tse Kp te  Ki. 

.VI B.2. noitalumiS ed statluséR .1.2  

a) C cra’d tnaruo   

0 1 2 3 4 5 6 7 8
01 x 4-

1-

0

1

)s( emiT

)
A( craI tnaruoc

0 5.0 1 5.1 2 5.2
01 x 5

0

02

04

06

08

001

)zH( ycneuqerF

%71.0 =DHT , 7219.0 = )zH00005( latnemadnuF

)latne
madnuF fo 

%( ga
M

 
.VI.giF 9-a : craI cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF . 
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 : 31.VI.giF .3cV ,2cV ,cV setnattolf snoisneT  
 

IInntteerrpprrééttaattiioonn 

 éviréd niag eL Kd    sniag sel tnaved elbaegilgén euqserp tse Kp  te Ki  statlusér sel tneuqésnoc rap te ;

el tnasilitu ne sunetbo seuqitnedi neib tnos sruetalugér xued s   ruetalugér ud xiohc el eifitsuj iuq ec ;

euqissalc noitalugér emmoc IP largétni lennoitroporp   ec à éuqilppa ares essetsubor ed tset el isnia ;

.reinred  

  .2.2.2.B.VI essetsuboR ed tseT  

            D on ,tius iuq ec sna siv IP ruetalugér ud essetsubor al retset snolla su -à-  snoitairav sed siv  
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 cra’d ecnatsisér al ed seuqirtémarap uo  cra’d tnaruoc ud te sellennoitroporp tnemesrevni tnos iuq ,   iuq

erutarépmet al ed noitcnof ne tneirav  ; siv essetsubor as euq isnia -à- nu’d  siv  al rus noitabrutrep e

ruessitrevnoc ud noitatnemila’d noisnet   iuq cra’d ecnassiup al rus noitabrutrep enu relumis ed nifa

.cra’d tnaruoc el te cra’d ecnatsisér al rus issua eulfni   
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41.VI.giF   :  cra’d tnaruoc  craI simuos  enu à  s2000.0 à noitabrutrep . 
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   1.VI.giF 5  : cra’d tnaruoc  ecaciffe   ffeI simuos  enu à  s2000.0 à noitabrutrep . 
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1.VI.giF 6  :  tnaruoc hcI egrahc ed  simuos  enu à  s2000.0 à noitabrutrep  
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.VI.giF 71  : noisnet   hcV egrahc ed simuos enu à e  s2000.0 à noitabrutrep . 
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1.VI.giF  9  :  tnaruoc cra’d   ffeI ecaciffe simuos  enu à  s2000.0 à noitabrutrep . 
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.VI.giF  02  : c  tnaruo  hcI egrahc ed simuos  enu à  s2000.0 à noitabrutrep . 
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.VI.giF  12  : enu à sesimuos setnattolf snoisneT  s2000.0 à noitabrutrep . 
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.VI.giF  22  : noisnet   hcV egrahc ed simuos enu à e  s2000.0 à noitabrutrep . 

 

3) iraV cra’d ecnatsisér al ed noita  
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.VI.giF  32  :  tnaruoc cra’d   craI s simuo  enu à  s2000.0 à noitabrutrep . 
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  ,craR cra’d ecnatsisér al ed noitatnemgua rap etnatsnoc noitabrutrep enu ruoP el   ruetalugér  

 gnitsiwt repus uqsuj etsubor etser  ed ertit à I.P ruetalugér el ruop ,%04 ed noitairav ed erdro nu à'

 snad cra’d ecnatsisér al ed noitairav enu ceva emêm eétatsnoc été à’n essetsubor enucua nosiarapmoc

.%01 euq rueiréfni sulp erdro nu  
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av sed teffe’l euq tioçrepa’s no ,statlusér sec sèrpa’D  noitabrutrep al te seuqirtémarap snoitair

 scip sed  riova snas tnemedipar sèrt renimilé sel ed ruetalugér el  éhcêpme sap a’n cra’d tnaruoc el rus

 tnemetropmoc el rus eédi enu ennod suon iuq ec ,setiudortni  snoitairav sednarg sel érglam stnatropmi

etsubor   stnassilg sedom rap ednammoc al ed  erdro’d .srueirépus  

 

 noisulcnoC  
            ertipahc ec snaD « emètsys ud ednammoc al éiduté à no ,  ruessitrevnoc - epmal   sel euq snas »

noc tneios en ruessitrevnoc ud serialullecretni sruetasnednoc sed setnattolf snoisnet .seélôrt  

 

             tnos sunetbo statlusér sel ,etrevuo elcuob ne élumis été à emètsys el ,esahp erèimerp nE

 te elbatpecca spmet nu sèrpa ecneréfér ed ruelav as ed ruotua esilibats es cra’d tnaruoc el ,setnasiafsitas

.etnaifingisni noisicérp enu ceva  

 

             euqissalc ruetalugér nu tnatiolpxe ne eémref elcuob ne élumis tse emètsys el ,esahp ednoces nE

 sed noitanimretéd al à etius xued sed nu’l ed xiohc el resicérp ed nifa ,DIP epyt ed etiusne ,I.P epyt ed

edohtém al tnatiolpxe ne stnadnopserroc sniag  selôp sed tnemecalp rap esèhtnys ed etid   sel sèrpa’d ;

 epyt ed ruetalugér el tnemelues etius al rap te eéveler été a’n noitcnitsid enucua ,noitalumis ed statlusér

 ruetalugér el srola tnasilitu ne noitalumis ed statlusér sel tnarapmoc nE .uneter été à I.P  elcuob ne I.P

 ,seuqitnedi tnos statlusér sel ,egnahc en neir ,emètsys ud etrevuo elcuob ne sunetbo sellec ceva eémref

 euq leppar ed ertit à tnahcas emètsys ud tnemetropmoc el rus ecneulfni enucua’d tse’n I.P ruetalugér el

lôrtnoc sap tse’n ruessitrevnoc el  reinred ec euq tnesicérp I.P ruetalugér ud sessetsubor ed stset seL .é

 al ed euqirtémarap noitairav al à etius elbissop elleutnevé noitabrutrep etuot à etsubor sap tse’n

itrevnoc ud noitatnemila’d noisnet al rus noitabrutrep enu à issua te cra’d ecnatsisér  .ruess  

 

             ettec siam ,eémref elcuob ne élumis sruojuot tse emètsys el ,ertipahc ec ed esahp erèinred nE

siof -  ed epyt ec ,rueirépus erdro’d tnassilg edom rap enredom etid ednammoc enu tnasilitu ne ic

 sec te essetsubor as rap unnoc tse ruetalugér  sémrifnoc neib tnos serètirc seC .secnamrofrep sennob

.sunetbo noitalumis ed statlusér sel sèrpa’d  

 

unetbo  snova suoN s  setneréffid sel ruop  seladïosunis tnemetiafrap sedno’d semrof sed  

 ed DHT nu ceva ,egrahcéd à epmal al ed sruednarg aruoc el ruop %40.0  el tnasilitu ne cra’d tn

 lennoitroporp euqissalc ruetalugér el ruop euq srola ,gnitsiwt repus tnassilg edom enredom ruetalugér

.%71.0 ed tse DHT uaevin el ,largétni   
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  V ERTIPAHC  

C  * EMETSYS UD EDNAMMO C  RUESSITREVNO – L U EPMA  *V

 CEVA C RTNO Ô EL   UD C RUESSITREVNO  
 
I NOITCUDORTN   :  
 

 baltaM tnemennorivne’l suos noitalumis ed xuavart ed tejbo’l tiaf ertipahc tnesérp eL - 

 ,knilumiS epmal al ed ,  ,ruessitrevnoc ud ednammoc ceva  euqimanyd tnemetropmoc el reiduté’d nifa

elugér te emètsys ud .epmal al ed cra’d tnaruoc ud ecaciffe ruelav al etiusne r  

 

 ,etxetnoc ec snaD   emètsys el relumis snolla suon  ertipahc el snad euq noçaf emêm al ed

tnedécérp   ueil reimerp ne ;  ed euqissalc ruetalugér nu snoreuqilppa suon etiusne ,etrevuo elcuob ne

IP epyt  xued sed nu’l ed xiohc el reifitsuj ed nifa DIP te  . d sruojuot tE  sel reroiléma’d icuos el sna

 emètsys ud secnamrofrep enredom ednammoc ed iol enu ednammoc ed  res  à emètsys ua eéuqilppa a

riovas  la  rap ednammoc  edom tnassilg . 

 

V. C .A  EDNAMMO M  SEL TNALUDO R PPA  STRO C .SEUQILCY  

           élôrtnoc ,eémref elcuob ne édnammoc ic siof ettec tse lues ruessitrevnoc eL   eigétarts enu suos

,tios ,eérud ne etid ednammoc ed  dom rap  lennoitroporp lortnoc ua etius seuqilcyc stroppar sed noitalu

ednoc sed eitros ed snoisnet sed stnattolf sruetasn  ; « emètsys el euq srola  ruessitrevnoc - epmal   tse »

.eémref elcuob ne etiusne etrevuo elcuob ne édnammoc  

 

ednammoc ed xuangis seL  sruetpurretni sed   ednammoc al rap  sunetbo tnos tnaludom  l  se

ar tnaludom el te seuqilcyc stropp  :ladïosunis tse  

 

*r= ) 

 

 suon ,noitacilppa erton snaD .1 te 0 ertne esirpmoc noitaludom ed ruednoforp al etnesérper r cevA

.0 = r isiohc snova .9  

 

C  .1.A.V o amm n ed  etrevuO elcuoB ne  
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 noitalumis ed statluséR  .1.1.A.V  

a) C cra’d tnaruo  
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1.V.giF -  a craI cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  

 

b) C ecaciffe cra’d tnaruo  
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01 x 4-

0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

)s( emiT

)
A( ffeI tnaruoc

 
.giF .V 1-b ffeI  ecaciffe  cra’d tnaruoC :  

 

c)  noisneT
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 : 2.V.giF .craV cra’d noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF  
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d) egrahc ed tnaruoC  
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V.giF  : 3. .hcI egrahc ed tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF  

 
 

e) egrahc ed noisneT  
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V( hc
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 :4.V.giF .hcV egrahc ed noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF  

 
 

f) setnattolf snoisneT   

0 1 2 3 4 5 6 7 8
01 x 4-
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)s ( spmet

) 
V ( setnattolf snoisnet

 

 

1cV
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 : 5.V.giF V setnattolf snoisneT 1c V , 2c V , 3c . 
 

 
IInntteerrpprrééttaattiioonn 
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            1.V( eugif al sèrpa’D -  ecneuqérf as te ,eladïosunis tse cra’d tnaruoc ud edno’d emrof al )a  tse

 sruojuot  .etnaludom al ed ecneuqérf al à euqitnedi o tnadnepeC mer n 1.V(  erugif al rus euqra -b  al euq )

éd ruelav al tnietta cra’d tnaruoc ud ecaciffe ruelav  A 56.0  ed tse iuq eéris 08 ed tuob ua  ,  enu à

te A200.0 ed noisicérp   euqinomrah noisrotsid ed xuat nu  ,ruelliem .0 ed erdro’l ed 41  .%  

amer nO 4.V( serugif sel rus euqr , 5.V  ruessitrevnoc ud eitros ed noisnet al euq )  sruelav ses tius

iaidémretni ( ser -  ,2/E - )2/E ,4/E ,0 ,4/E   snoisnet sed noitasilibats al à etius sµ001 tnatsni’l ed ritrap à

 sruelav xua setnattolf sruetasnednoc sed senrob xua  P/E*k .tnatsni emêm tec à stnadnopserroc    

 

etasnednoc sed senrob xua snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc eL  ed étidipar al evitca ,sru

 noisnet al ed emrof al eroiléma iuq ec ,setnadnopserroc p/E*k sruelav xua serèinred sec ed noitasilibats

 .)cra’d tnaruoc( fitcejbo langis ud étilauq al ,isnia te ruessitrevnoc el rap eérviléd  

 

C  .2.A.V o amm n ed   elcuoB ne eémreF   

  .1.2.A.V )IP( elargétni ellennoitroporp noitalugéR  

               sel ,40 ertipahc ne’uq largétni lennoitroporp euqissalc ruetalugér emêm el tnasilitu nE

tius emmoc tnos sruetasnednoc snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc suos noitalumis ed statlusér  :  

.V A. 1.1.2 noitalumis ed statluséR  .  

a) C cra’d tnaruo  
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6.V.giF -  a craI cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  

 

 

b) C ecaciffe cra’d tnaruo  
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.giF .V 6-b ffeI  ecaciffe  cra’d tnaruoC :  

c) T cra’d noisne  
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 : 7.V.giF omrah ertceps te edno’d emroF .craV cra’d noisnet al ed euqin  
 

d) egrahc ed tnaruoC  
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 : 8.V.giF .hcI egrahc ed tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF  

 
 

e) egrahc ed noisneT  
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 : 9.V.giF .hcV egrahc ed noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF  

 
f) etnattolf snoisneT s  
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 : 01.V.giF .3cV ,2cV ,cV setnattolf snoisneT  
 

noitatérpretnI  
 

            snoisnet sed lennoitroporp elôrtnoc ceva ,emètsys ud IP euqissalc noitalugér enu suoS

l ,sruetasnednoc  statlusér se o elcuob ne seunetbo sellec à troppar rap ségnahcni tnetser .etrevu  

etoN   :  ed sruelav xued sel ruop seuqitnedi tnos sunetbo statlusér sel Kp (Kp1   te Kp2 .)  

 

etnatropmi euqrameR  : 

 

 nE   esnopér ed spmet ud ruelav al ed xiohc el retnemgua tnasiaf rt %5   etnadnopserroc ellec à etius

)sµ08 ed erdro’l ed( etrevuo elcuob ne   ruop tios ; rt %5  07 =   ed ruelav al ,sµ n 01 à elagé enneived 5 

 ed sruelav xued sel etius rap te s/dar Kp ed ruelav al te  Ki   tnenneived  : 

 Kp1  = - 2433.152    ; Kp2  = - 01 7247.4 4         te Ki   =- 01 7072.1 8 )sfitagén tnos sniag seL(  .  

italumis ed statlusér seL tius emmoc tnos sunetbo no  : 
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rt  ruop noitalumis ed statluséR  .2.1.2.A.V %5   éificéps  

                     ruoP  :            rt  %5  = 07  .sµ  
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11.V.giF -  a craI cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  

 

b) ecaciffe cra’d tnaruoC  
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.giF .V 11 -b ffeI  ecaciffe  cra’d tnaruoC :  

noitatérpretnI  
 

           u’d noitirappA %DHT uaevin ud noitaroiléma etten en   ruelav al à 41.0 ruelav al ed tnassap ne

I cra’d tnaruoc ud ecaciffe ruelav al tnadnepec ,50.0 cra  nassap ne etiudér tse euluov  A 56.0 ruelav al ed t

.A 4465.0 ruelav al à  

 

 ua V 064=E tios( %51 ed etsuj ruessitrevnoc ud eértne’l à noitatnemila’d noisnet al etnemgua no iS

 A 56.0 engisnoc ed ruelav as ed eganisiov ua cra’d tnaruoc ud ruoter el euqramer no ,)V004 ed ueil

sruojuot ceva  .)50.0( ruelliem %DHT nu  

tius emmoc uaevuon à tnos te tnemrifnoc noitalumis ed statlusér seL  : 
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t  ruop noitalumis ed statluséR  .3.1.2.A.V  5% E noitatnemila’d noisnet te  séificéps  

              ruoP  :                       rt 5%   64 = E       ;      sµ07 = V0  
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21.V.giF -  a craI cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  

 

b) ecaciffe cra’d tnaruoC  
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.giF .V 21 -b ffeI  ecaciffe  cra’d tnaruoC :  

 

I tse ecaciffe ruelav aL ffe  A 946.0 =  

 

 

 

 

c) cra’d noisneT  
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 : 31.V.giF mrah ertceps te edno’d emroF .craV cra’d noisnet al ed euqino  
 

d) egrahc ed tnaruoC  
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giF  : 41.V. .hcI egrahc ed tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF  

 
e) egrahc ed noisneT  
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 : 51.V.giF .hcV egrahc ed noisnet al ed euqinomrah ertceps te edno’d emroF  

 
 
 

f) snoisneT  setnattolf   
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 : 61.V.giF .3cV ,2cV ,cV setnattolf snoisneT  
 

noitatérpretnI  
 

          eL   à emètsys el tnasirétcarac sruednarg sel suot ruop éroiléma tnemetten tse’s %DHT uaevin

I cra’d tnaruoc el riovas cra V cra’d noisnet al , cra I egrahc ed tnaruoc el , hc  V egrahc ed noisnet al te hc . 

  ed éificéps xiohc eC rt  %5  tnavius enèmonéhp el rus noitnetta erton rerit ed temrep à suon  : 
 

  ehpargarap ua  tnanever ne iS .V A.   1.2 uo  sruelav sel  tneiaté sniag sed   : Kp1 01 64.2 = 5  ; Kp2  =

01 1.1 6   te Ki   01 31.1 = 21   riov( 0 ertipahc 4)  niag ud engis el etsuj esrevni no is euq éuqramer à no ;

 largétni  Ki  lennoitroporp niag ud engis el  etropmi uep , Kp1   uo Kp2  statlusér semêm sel rinetbo av no ,

 ehpargarap ua’uq noitalumis ed .V 3.1.2.A  ( sniom engis el ; -)  largétni niag ud Ki  el  reroiléma’d tneiv
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c) egrahc ed tnaruoC  

   
0 1 2 3 4

01 x 4-

1-

8.0-

6.0-

4.0-
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giF 35.V.  s2000.0 à noitabrutrep enu à simuos hcI egrahc ed tnaruoC :  
 

d) egrahc ed noisneT  
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01 x 4-
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iF .V.g 45  s2000.0 à noitabrutrep enu à esimuos hcV egrahc ed noisneT : . 
 

e) setnattolf noisneT  

                        
0 1 2 3 4 5 6 7 8

01 x 4-
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V( setnattolf snoisnet

 

55.V.giF  V setnattolf snoisneT : 1c V, 2c V, 3c . 

f)  ed ecafruS
tnemessilg
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01 x 4-

5.0-

4.0-

3.0-

2.0-

1.0-

0

1.0

)s( emiT  



ruessitrevnoC * emètsys ud ednammoC            V ertipahC -                                                                         ruessitrevnoC ud elôrtnoC cevA * VU epmaL                               
 

- 811 - 
 

5.V.giF 6 .tnemessilg ed ecafruS :  

noitatérpretnI  
 

 ed stset stneréffid seL  rap elôrtnoc suos gnitsiwt repus ruetalugér ec rus  séutceffe essetsubor

 emêm el ruop sunetbo xuec à seuqitnedi tnos ruessitrevnoc ud seuqilcyc stroppar sed noitaludom

ruessitrevnoc ud elôrtnoc snas ruetalugér  noisnet sed noitulové’l ed sérp ecneréffid à ;  sed setnattolf s

.ruessitrevnoc ud eitros ed uo egrahc ed noisnet al ed te serialullec retni sruetasnednoc   

 

 noitcejni sèrpa ertiarappa à ecnemmoc cra’d tnaruoc el rus noitabrutrep enu’d ecneulfni’L

enu’d  noitairav  ffe ruelav ed eladïosunis edno’d emrof ed  ecaci à’uqsuj tnavirra  ed erdro’l  05 %  ettec ,

noitabrutrep  eétejer tse   sèrpa 30   ud elôrtnoc snas sunetbo xuec ceva ecneréféd al à statlusér seC

 sruelav sruel à seésilibats neib tnos setnadnopserroc setnattolf snoisnet sel euq tse ruessitrevnoc   p/E*k

 ,cra’d tnaruoc el rus noitabrutrep al ed noitcejni’d tnatsni’l ed ritrap à seéulfni uep te setnadnopserroc

 el ruop euq srola ;xuaevin itlum erètcarac nu sruojuot etnesérp ruessitrevnoc ud eitros ed noisnet al

itrevnoc ud elôrtnoc snas gnitsiwt repus  ud eitros ed noisnet al te setnattolf snoisnet sel ruess

.noitabrutrep snas uo ceva seriotaéla tnemetèlpmoc tnos ruessitrevnoc  

 

 nE   enrecnoc iuq ec l rus noitabrutrep al ed noitatnemila’d noisnet a  tse ruetalugér ed epyt ec ,

itabrutrep al ettejer te etsubor 02 ed spmet nu sèrpa %52 ed noitairav ed erdro nu à’uqsuj tnavirra no  

 ruessitrevnoc ud eitros ed uo egrahc ed noisnet al te seéulfni sulp tnos setnattolf snoisnet sel euq srola ,

itcejni’d tnatsni’l ed ritrap à xuaevin itlum erètcarac nos drep  noisnet al rus noitabrutrep al ed no

.noitatnemila’d  

 

 ,cra’d ecnatsisér al ed noitatnemgua rap etnatsnoc noitabrutrep enu ruoP el   ruetalugér   repus

 gnitsiwt  ,%04 ed noitairav ed erdro nu à'uqsuj etsubor etser  eganisiov ua tnetser setnattolf snoisnet sel

ed   edrep ruessitrevnoc ud eitros ed uo egrahc ed noisnet al euq sidnat setnadnopserroc sruelav sruel

0 = t tnatsni’l ed ritrap à xuaevin itlum erètcarac nos tnemetèlpmoc   

 

 euq tioçrepa’s no ,statlusér sec sèrpa’D répus erdro’d stnassilg sedom rap ednammoc al  tia sruei

.ruessitrevnoc ud elôrtnoc ed taté’l etropmi uep etsubor sèrt tnemetropmoc nu neib  

 

V. E .B  EDUT C .EVITARAPMO  

l ,elarénég noitcudortni ne énnoitnem emmoC l ed lapicnirp fitcejbo’ ’  ruessitrevnoc ud noitasilitu

erialullecitlum l tse ,liavart ec snad , a rap sunetbo sellec ceva statlusér ses ed nosiarapmoc  sed   seduté
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leicirtam ruessitrevnoc ud te lennoitnevnoc ruessitrevnoc ud sellec riovas à noitalumis ed  sel tnod ,

 eihpargoilbib al snad stircéd tnos statlusér ]50SIA[  te  ]90NEB[ ,  revirra’d tse tub el tnod  resitércnoc à

 .VU epmal al ed elaédi noitatnemila’l  

 xued sel rus etrop sruessitrevnoc ed sepyt siort sel ertne evitarapmoc eduté’l etxetnoc ec snaD

« emètsys ud ednammoc ed sepyt  ruessitrevnoc - epmal  riovas à ,»  : 

- .emètsys ud etrevuo elcuob ne ednammoC  

- moC .I.P euqissalc noitalugér suos emètsys ud eémref elcuob ne ednam  

           ed sepyt siort sel rus noitatiolpxe ruel à etius éxif tse semrof xued ses ed xiohc eL

.sruessitrevnoc  

edutE  .1.B.V  Co O elcuoB ne evitarapm etrevu  

                        etnesérp nO   sel rap sunetbo epmal al ed craI cra’d tnaruoc ud noitalumis ed statlusér sel

riovas à ,epmal erton ed snoitatnemila’d secruos ,srueludno’d sepyt siort  : 

- .euqissalc rueludno rap noitatnemilA  

-    ------------     .leicirtam rueludno rap  

-    ------------     ap  .erialullecitlum rueludno r  

 .1.1.B.V cra’d stnaruoC s ecaciffe ne . 

                             

65.V.giF   .euqissalc rueludno rap unetbo ecaciffe ne cra’d tnaruoC : ]50SIA[  
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75.V.giF  m rueludno rap unetbo ecaciffe ne cra’d tnaruoC :  .leicirta ]90NEB[  

                        
0 200.0 400.0 600.0 800.0 10.0 210.0

0

56.0

)s( emiT

)
A( ecaciffe cra'd tnaruoc

    

   85.V.giF   .erialullecitlum rueludno rap unetbo ecaciffe ne cra’d tnaruoC :  

    .2.1.B.V  cra’d stnaruoC s stnadnopserroc DHT te  

                  

95.V.giF  ra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  .euqissalc rueludno rap unetbo c ]50SIA[  
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06.V.giF  .leicirtam rueludno rap unetbo cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  ]90NEB[  
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M

 

16.V.giF rap unetbo cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  .erialullecitlum rueludno   

edutE  .2.B.V  Co  eémreF elcuoB ne evitarapm  

                     sruojuot sunetbo epmal al ed craI cra’d tnaruoc ud noitalumis ed statlusér sel etnesérp nO

largétni ellennoitroporp noitalugér suos ,srueludno’d sepyt siort sel rap .e  

  .1.2.B.V cra’d stnaruoC s ecaciffe ne . 

                       

26.V.giF   .euqissalc rueludno rap unetbo ecaciffe ne cra’d tnaruoC : ]50SIA[  
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36.V.giF   ruop etiusne zH001 ed ecneuqérf enu ruop leicirtam rueludno rap unetbo ecaciffe ne cra’d tnaruoC :

 enu  .zHK05 ed ecneuqérf ]90NEB[  

            

0 1 2 3 4 5 6 7
01 x 3-

0

56.0

)s( emiT
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A( ecaciffe tnaruoc

 

26.V.giF   .erialullecitlum rueludno rap unetbo ecaciffe ne cra’d tnaruoC :  

    .2.2.B.V  cra’d stnaruoC s stnadnopserroc DHT te  

                           

36.V.giF  a’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF :  .euqissalc rueludno rap unetbo cr ]50SIA[  
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46.V.giF   .leicirtam rueludno rap unetbo cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF : ]90NEB[  

         

0 1 2 3 4 5 6 7 8
01 x 4-
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)s( emiT

)
A( craI tnaruoc

0 5.0 1 5.1 2 5.2
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001

)zH( ycneuqerF

%50.0 =DHT , 2819.0 = )zH00005( latnemadnuF

)latne
madnuF fo 

%( ga
M

 

56.V.giF  um rueludno rap unetbo cra’d tnaruoc ud euqinomrah ertceps te edno’d emroF : .erialullecitl  

noitatérpretnI  
 

        en iuq statlusér sec uv serutcurts sertua xued sel ceva érapmoc ertê’d niol tse leicirtam rueludno’L

.)zH001( secneuqérf sessab sel ruop euq selbatpecca tnos  

       os erialullecitlum rueludno rap sunetbo statlusér seL  rap sunetbo sellec euq sruelliem neib tn

rap seéifilauq ,euqissalc rueludno  : 

- .esnopér ne étidipaR  

- .noisicérP  

- .étilibatS  

- .eladïosunis sulp edno’d emroF  
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 noisulcnoC  

 

          « emètsys ud ednammoc al éiduté à no ,ertipahc ec snaD  ruessitrevnoc - epmal  » eva c  elôrtnoc

sed  ni sruetasnednoc sed setnattolf snoisnet ruessitrevnoc ud serialullecret . 

 

           tnos sunetbo statlusér sel ,etrevuo elcuob ne élumis été à emètsys el ,esahp erèimerp nE

,ertauq ertipahc ne sunetbo sellec euq sruelliem  es cra’d tnaruoc el   ed ruelav as ed ruotua esilibats

etnaifingisni noisicérp enu ceva te elbatpecca spmet nu sèrpa ecneréfér  tse’s seuqinomrah’d xuat nos ,

41.0 ruelav al à 71.0 ed %DHT ne ruelav al ed tnassap ne éroiléma .  statlusér sel tnos snoitaroiléma seC

tasilibats al ed  ,edipar erèinam enu’d setnadnopserroc  p/E*k  sruelav xua setnattolf snoisnet sed noi

setnattolf snoisnet sec ed lennoitroporp elôrtnoc ua etius ,sµ001 sèrpa tios   snas te etrevuo elcuob ne ;

silibats es en serèinred ses ,setnattolf snoisnet sec ed elôrtnoc  setnadnopserroc p/E*k sruelav xua tne

.sm3=)sµ001(*03 sèrpa tios fidrat tnatsni nu à’uq  

 

           euqissalc ruetalugér nu tnatiolpxe ne eémref elcuob ne élumis tse emètsys el ,esahp ednoces nE

,DIP epyt ed etiusne ,I.P epyt ed  ahc ne’uq erèinam emêm al ed tnedécérp ertip   xiohc el resicérp ed nifa

 ed etid edohtém al tnatiolpxe ne stnadnopserroc sniag sed noitanimretéd al à etius xued sed nu’l ed

selôp sed tnemecalp rap esèhtnys   sed elôrtnoc ud ecneulfni enu non uo ay li’s remrifnoc ed nifa

etnattolf snoisnet D.I.P uo I.P seuqissalc sruetalugér xued sec ed nu’l ed xiohc el rus s  sel sèrpa’d ;

 epyt ed ruetalugér el tnemelues etius al rap te eéveler été a’n noitcnitsid enucua ,noitalumis ed statlusér

uneter été à I.P ohc ec euq remrifnoc ed temrep suon icec isnia ,  sed elôrtnoc ed taté’l ed dnepéd en xi

ruessitrevnoc ud sruetasnednoc sed setnattolf snoisnet  ne noitalumis ed statlusér sel tnarapmoc nE .

 neir ,emètsys ud etrevuo elcuob ne sunetbo sellec ceva eémref elcuob ne I.P ruetalugér el srola tnasilitu

 ,egnahc en  ,seuqitnedi tnos statlusér sel  ed spmet ud xiohc ud ruelav al etnemgua no is euq tnemelues

 esnopér t %5r   niag nu ruop tnemésicérp sulp ,ruetcerroc ec ed sniag sel eifidom iuq ec ,emètsys ud

 ,fitagén largétni d tse I.P ruetalugér el  enu’d uneve  ecneulfni isop  fit emètsys ud tnemetropmoc el rus  el ,

,%50.0 ruelav al à %41.0 ruelav al ed tnassap ne éroiléma tse’s noisrotsid ne seuqinomrah’d xuat  

 ruessitrevnoc el euq leppar ed ertit à tnahcas suos tnanetniam tse  lortnoc  setnattolf snoisnet sec ed  seL .

ubor ed stset  noitabrutrep etuot à etsubor sap tse’n reinred ec euq tnesicérp I.P ruetalugér ud sessets

 noitabrutrep enu à issua te cra’d ecnatsisér al ed euqirtémarap noitairav al à etius elbissop elleutnevé

 .ruessitrevnoc ud noitatnemila’d noisnet al rus statlusér seC   sellec à seuqitnedi tnos essetsubor ed

 tneuqésnoc rap te ruessitrevnoc ud elôrtnoc snas elargétni ellennoitroporp noitalugér enu ruop sunetbo

taté’l euq eriudéd tuep no  elôrtnoc ed   ud essetsubor ed statlusér sel rus sap eulfni’n ruessitrevnoc ud

uetalugér .IP r  
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             ettec siam ,eémref elcuob ne élumis sruojuot tse emètsys el ,ertipahc ec ed esahp erèinred nE

siof -  ed epyt ec ,rueirépus erdro’d tnassilg edom rap enredom etid ednammoc enu tnasilitu ne ic

nob sec te essetsubor as rap unnoc tse ruetalugér  sémrifnoc neib tnos serètirc seC .secnamrofrep sen

sunetbo noitalumis ed statlusér sel sèrpa’d   ,tnedécérp ertipahc ne iulec ceva ecneréffid al à ,sulp ne te ;

l te )V003 ,V002 ,V001( setnadnopserroc p/E*K sruelav xua seuqitnedi tnos setnattolf snoisnet sel  a

( xuaevin itlum erètcarac nu neib etnesérp ruessitrevnoc ud eitros al à uo egrahc ed noisnet -  ,V002 -

)V002+ ,V001+ ,0 ,V001 . 

 

             setneréffid sel ruop  seladïosunis tnemetiafrap sedno’d semrof sed sunetbo  snova suoN

rahcéd à epmal al ed sruednarg  el tnasilitu ne cra’d tnaruoc el ruop %40.0 ed DHT nu ceva ,eg

gnitsiwt repus tnassilg edom enredom ruetalugér   ,largétni lennoitroporp euqissalc ruetalugér el ruop ;

ud ruelav al rus éirporppa xiohc nu tnasiaf ne  %50.0  euqitnedi euqserp tse DHT uaevin el   ed spmet

 .emètsys ud esnopér  
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C ELARÉNÉG NOISULCNO  
 

 
            fitcejbo’L   ,erialullecitlum ruessitrevnoc nu’d ednammoc al à noitubirtnoc al tse liavart nom ed

 egrahcéd à epmal enu’d elaédi noitatnemila’l resitércnoc ed tub el snad erucrem -  noisserp essab nogra

 eihpargoilbib al rus sétic te tnemmedécérp sénem serialimis xuavart xua etius ,ecneuqérf etuah

]50SIA[  te   ]90NEB[ eésilitu tnaya  salc ruessitrevnoc nu s .leicirtam ruessitrevnoc nu te euqi  

 

           nanetnoc egrahcéd à epmal aL  etuah te noisserp essab à eétrop ,nogra’l te erucrem ed ruepav al t

 noitca enu’d tse epmal ettec ,teloivartlu tnemennoyar el eriudorp ruop eéyolpme tse ecneuqérf

.sinif stiudorp sertua’d te uae’l rus edicimreg  

 

           hc reimerp el snad euq isnia tse’C  te esicérp noitiniféd enu rennod ed éyasse à no ,ertipa

.uae’l ed edicimreg tnemetiart ua ne’uq noitcaretni nos te tnemennoyar ed epyt ec à etèlpmoc   suoN

l te segatnava sel euq isnia noitcefniséd al tnaçneulfni sertèmarap stneréffid sel éleppar issua snova  se

 .noitcefniséd ed edohtém ettec ed stneinévnocni  

 

 ,ertipahc dnoces el snaD  al te ecnassiup ed ecruos al  ertne snoitcaretni sed ecnedivé ne esim al

rilbaté’d simrep a suon egrahcéd ,  ed tniop ud elôrtnoc ua seétpada xueim sel seigolopot sel

nemennoitcnof  euqirtcelé t , egrahcéd al snad énatnatsni tnaruoc ud esirtiam enu tnettemrep iuq  al ùo’d ,

tnaruoc ed ecruos enu rap ruessitrevnoc ud noitacifilauq  noitasilitu’l ed têrétni’l issua uv snova suoN .

ub el snad segrahcéd à sepmal sel ruop ecneuqérf etuah al ed  tnemennoyar ed mumixam nu riova’d t

 etuah à euqinortcelé tsallab nu rap eétnemila egrahcéd à epmal al ed euqirtcelé tnemetropmoc eL .VU

 euqirtcelé ecnassiup al ed etnadnepéd ecnatsisér enu rap ésilédom ertê tuep ecneuqérf eéuqilppa   al à

pmet as ed te epmal .erutaré  D egrahcéd à epmal al ed elèdom nu ,snes ec sna ,  tiucric te retrats ceva

tnanosér , .éppolevéd été a  

 

            tse ertipahc emèisiort eL  alullecitlum sruessitrevnoc sed noitatnesérp al à ércasnoc :eirés seri  

 ,xiohc nnoitcnof  te noitasilédom ,tneme L .ednammoc euq ruessitrevnoc ud erutcurts a  suon   snova

 issua snova suoN .étnesérp été tno énatnatsni elèdom nos euq isnia noitacilppa erton snad ésilitu

xued ésopxe  ed sepyt  ednammoc s ruessitrevnoc el ruop  .  ednammoc erèimerp aL etrevuo elcuob ne tse  

 uo cua enu   ud taté’d selbairav sel relôrtnoc tneiv en noitcaortér ed elcuob  sulp ,ruessitrevnoc

 xue à sérvil tnos ruessitrevnoc ud sruetasnednoc sed senrob xua setnattolf snoisnet sel  tnemésicérp

semêm .  udom al rus eésab eémref elcuob ne tse ednammoc ednoces aL  ed seuqilcyc stroppar sed noital
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tse’c ,ruessitrevnoc ud elullec euqahc   eérud ne ednammoc enu te   snoisnet sed noitalugér al temrep iuq

sruetasnednoc  ecneréfér ed sruelav sruel à  nifa , oisnet sed egarbiliuqé’l rerussa’d  sed senrob xua sn

sruetpurretni . etiuS  baltaM tnemennorivne’l suos noitalumis enu alec à -  ua eéuqilppa tse knilumiS

 ud tnemetropmoc el rus sednammoc xued ses ed ecneulfni’l riov ed nifa lues tuot ruessitrevnoc

.ruessitrevnoc  

 

            nammoc al ed eduté’l à ércasnoc tse ertipahc emèirtauq eL « emètsys ud ed  ruessitrevnoc -

epmal   tneios en ruessitrevnoc ud serialullecretni sruetasnednoc sed setnattolf snoisnet sel euq snas »

 etrevuo elcuob ne etid ednammoc enu ,emètsys ua séuqilppa tnos ednammoc ed sepyt siorT .seélôrtnoc

uob ne sednammoc xued te .tnassilg edom à etid enredom ertua’l te euqissalc enu’l ,eémref elc   nE

 ruelav as ed ruotua esilibats es cra’d tnaruoc el ,setnasiafsitas tnos sunetbo statlusér sel ,etrevuo elcuob

.etnaifingisni noisicérp enu ceva te elbatpecca spmet nu sèrpa ecneréfér ed   enu suos ,eémref elcuob nE

 ed tnemecalp ed edohtém al rap eésitéhtnys elargétni ellennoitroporp epyt ed euqissalc noitalugér

 enucua tios ,etrevuo elcuob ne seunetbo sellec à seuqitnedi tnos sunetbo statlusér sel ,selôp

lp ed ,secnamrofrep sed noitaroiléma  enu’uqsrol engisnoc al ed ivius nob nu sap ettemrep en elle su

 ud noitatnemila’d noisnet al rus te cra’d ecnatsisér al rus noitabrutrep enu’d ecnesérp elbiaf

dnammoc al tnatiolpxe ne ic siof ettec siam ,eémref elcuob ne sruojuoT .eétcejni tse ruessitrevnoc  etid e

 xued erdro’d tnassilg edom à enredom repus ud emhtirogla( - )gnitsiwt  el tnod ,   revuort ed tse epicnirp

essilg ed ecafrus enu nu à lagé fitaler érged ed tnem ,  iuq sertèmarap stneréffid sel enimretéd no siup

 emhtirogla’l ed ecnegrevnoc al tnennoitidnoc  .inif spmet nu ne  al ed ivius nob sèrt nu unetbo a nO

 ivius non el érglam ec te eurcca essetsubor enu ceva te seruelliem sulp secnamrofrep sed suos engisnoc

euq éuqramer a no sulp eD .ruessitrevnoc ud stnattolf sruetasnednoc sel rap secneréfér snoisnet sed   al

 ettec ,egannollitnahcé’d ecneuqérf al issua etnemgua iuq ec ,eétnemgua tse’s egapuocéd ed ecneuqérf

 ua uo ednammoc al ed uaevin ua tios ec euq ,euqitarp uaevin ua tneinévnocni nu tse euqramer erèinred

.ruessitrevnoc ud uaevin  

 

            inred el snaD siof ettec siam ,emètsys ud ednammoc al sruojuot eiduté no ,ertipahc re -  sel ic

 euqinhcet ettec ,seélôrtnoc tnos ruessitrevnoc ud serialullecretni sruetasnednoc sed setnattolf snoisnet

 enu tse’c ,seuqilcyc stroppar sed tnaludom ednammoc enu tse elôrtnoc ed  iuq eérud ne ednammoc

 .ruessitrevnoc ud sarb sed snoisnet sel riova ruop sruetpac sed te I.L.M enu’d noitasilitu’l etissecén

 sulp tse setnadnopserroc secneréfér sruelav xua setnattolf snoisnet sed noitasilibats al ,icec à etiuS

m siort sel sruojuoT .edipar  tcapmi’l riov ed nifa emètsys ua séuqilppa tnos ednammoc ed sepyt semê

 iuq ruednarg ettec etrevuo elcuob nE .relugér à ruednarg al rus ruessitrevnoc ud elôrtnoc ed taté’l ed

isrotsid ed xuat nu ceva te ecneréfér as tnemedipar sulp tius cra’d tnaruoc el tse  euq ruelliem sulp no
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 sulp te I.P ruetalugér el tnasilitu ne ,eémref elcuob nE .élôrtnoc non tse ruessitrevnoc el euqsrol

 tnemetten tse’s  fitcejbo ruednarg al ed %DHT uaevin el ,fitagén largétni niag nu ruop tnemésicérp

t etser essetsubor as siam ,éroiléma  ed taté’l tneuqésnoc rap te ,eéulové sniom erdac nu snad sruojuo

 el tnasilitu  nE .ruetalugér ud essetsubor al rus ecneulfni enucua’d tse’n ruessitrevnoc ud elôrtnoc

bor étoc ud euq secnamrofrep étoc ud ,larénég ne statlusér sel ,tnassilg edom à ruetalugér  essetsu

 snoisnet sed ivius el  érglam ec te ,élôrtnoc non tse ruessitrevnoc el euqsrol euq ségnahcni tnetser

.ruessitrevnoc ud eitros ed noisnet al ed xuaevin itlum erètcarac el te secneréfér ruel à setnattolf  

 

            atlusér sel sèrpa’d te ,émusér nE  sed snoisnet sed tnemessivressa’l ,sunetbo noitalumis ed st

« emètsys el euqsrol elartceps unetnoc el eroiléma ruessitrevnoc ud sarb  ruessitrevnoc - epmal   tse »

 al à tneiver icec ,euqissalc noitalugér enu suos eémref elcuob ne te etrevuo elcuob ne édnammoc

c  enu suos ertnoc rap ,ruessitrevnoc ud eitros ed noisnet al ed xuaevin itlum erètcarac ud edipar noitaér

 ecneulfni enucua’d tse’n tnemessivressa tec gnitsiwt repus tnassilg edom rap enredom noitalugér

pyt ec ed secnamrofrep sed  éulové érged el uv elartceps  al enrecnoc iuq ec nE .ruetalugér ed e

 ud sarb sed snoisnet sed tnemessivressa’l ,sésilitu enredom uo euqissalc sruetalugér sed essetsubor

 ua sap non te emètsys ua tneuqilppa’s sruetalugér sel euqsiup teffe’d sap a’n ruessitrevnoc

.lues tuot ruessitrevnoc  

             ud étilargétni’l tnasicérp  ertipahc reinred ud nif al à eénem evitarapmoc eduté’l ,nifnE

  temrep à suon  ,teloivartlu epmal erton ed elaédi noitatnemila emmoc erialullecitlum ruessitrevnoc

.setnavius sevitcepsrep sel ricrialcé’d  

 

 

sevitcepsreP   

 
 .leér sulp tnemetropmoc nu tnatélfer epmal al ed elèdom nu reppolevéD  

 

  al rus seéuqilppa sel te ruetaluclac nu rus seérobalé ednammoc ed siol sed noitatnalpmI  
 

.elleér epmal  
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 EXENNA A 

euqirtcelé egrahcéD  

  .1.A euqirtcelé egrahcéD  

  elleppa nO « ahcéd euqirtcelé egr   »   nu’d egassap ud tnetlusér iuq senèmonéhp sed elbmesne’l

 iul xuezag ueilim el snad euq isnia xuezag ueilim nu à edilos ruetcudnoc nu’d euqirtcelé tnaruoc

.emêm  

 p iuq fitpursid enèmonéhp nu sèrpa’uq elbissop tse’n tnaruoc ud noitagaporp aL  el snad tiudor

 te serutarépmet xua ,teffe nE .ruetcudnoc xuezag ueilim ec erdner ruop seriassecén segrahcéd sel zag

 selucitrap ed tiudér sèrt erbmon nu’uq tneitnoc en iuq euqirtcelé tnalosi tse zag el ,serianidro snoisserp

)snoi ,snortcelé( serbil seégrahc  .emulov ed étinu rap  

 ,enretxe pmahc nu’d noitca’l suos ,tnadnepeC   sed uo X snoyar sed ,seuqimsoc snoyar sed

artlu snoyar -  noitasinoi rap serbil seégrahc selucitrap sed tnasiudorp ne egrahcéd enu tneitbo no ,steloiv

tnaruoc el iS .zag ud sertuen semota sed   te noitasinoi ettec srola tneitertne egassap nos ,tnasiffus tse

 noitcudnoc ed sétéirporp sec xuezag ueilim ua evresnoc ]89IOP[ . 

 

:1.A erugiF  .etniecne enu snad émrefner zag nu snad eérc euqirtcelé egrahcéD  

 semigér ed sepyt stneréffid te egauqalC  .2.A  

E  enu te tnaruoc nu’d noitalucric al euqovorp icec ,sedortcelé sel  ertne noisnet enu tnauqilppa n

 nu'd iolpme'l etissecén enèmonéhp ec ed eduté'L .sedortcelé sel ertne tnemeuqsurb tîarappa egrahcéd

rola evèler nO .tsallab el : tnaruoc ed ruetimil fitisopsid tnaruoc euqitsirétcarac al s -  al tnod noisnet

 .elarénég erulla'l ennod )2.A( erugif  
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2.A erugiF  : tnaruoc euqitsirétcaraC - euqirtcelé egrahcéd enu'd noisnet  .]00SOC[  

non segrahcéd sed tnasiudnoc semsinacém sed uçrepa nu rennod ed temrep erugif etteC -

tua : tnemevèirb erircéd snolla suon euq seitrap srueisulp ne eépuocéd tse ellE .scra xua semono  

� emonotua non egrahcéD  sel ertne noisnet enu snouqilppa : noitarutas snas elpmis etcelloc ,

otohp uo euqinortceléomreht noissimé enu snouqovorp te sedortcelé - tcelé  ,edohtac al ed sèrp euqinor

artlu tnemennoyar nu rap uo euqimreht rueirétxe édécorp nu rap -  nE .elucric tnaruoc nU .teloiv

 a y li ,etiusnE .)A eitrap( snortcelé sed eitrap enu retcelloc à arevirra no ,noisnet al tnatnemgua

rra suon iS .)B eitrap( noitarutas  tse egrahcéd aL .essec tnaruoc el srola ,rueirétxe sussecorp el snotê

.emonotua non  

� noitacilpitlum ceva etcelloc ed enoZ  retni pmahc eL .noisnet al retnemgua à snounitnoC : -

 reuqovorp ruop etnasiffus eigrené enu tnanetniam tno iuq snortcelé sel rerélécca av edortcelé

s ehcnalava'd enèmonéhp nU .zag ud selucélom uo semota sed noitasinoi'l  ertne scohc sel ,tiudorp e

 sed tnahcarra ne serbil snortcelé xuaevuon ed te snoi xuaevuon ed tneérc semota te )snoi uo( snortcelé

xue ,)snoi sec te( snortcelé seC .semota xua snortcelé -  icec ,enèmonéhp el tneifilpma ,sérélécca semêm

 noitatnemgua’l erèlécca .)C eitrap( tnaruoc ud edipar  

� dneswoT egrahcéD   rap te sregél sèrt snortcelé sel ,ertîorc ed eunitnoc noisnet al euqsroL :

 sel uo semota sel sulp ne sulp ed tnesinoi te eévelé essetiv enu tnerèiuqca selibom sèrt tneuqésnoc

rp te edohtac al ceva tnessigaretni snoi seL .zag ud selucélom  seL .snortcelé'd noissimé'l tneuqovo

 tnaruoc eL .sedortcelé sed erutan al ed setnadnepéd sèrt tnanetniam tnos egrahcéd al ed seuqitsirétcarac

 tiucric el rap euq étimil tse'n te rueirétxe tnega nu'd sulp dnepéd en li ,ertîorc uo rinetniam es tuep
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.rueirétxe   noisnet al tnod emonotua egrahcéd enu tse iuq ,dneswoT ed egrahcéd ed srola elrap nO

V egaçroma'd noisnet al tse etnadnopserroc D. 

� etnecsenimul egrahcéD   al ,dneswoT ed egrahcéd al ed ritrap à etnemgua tnaruoc el euqsroL :

 egrahcéd enu à redécca ruop noitisnart ed enoz enu tse'C .reunimid rap ecnemmoc noisnet

itnetop ed ecneréffid enu rap eésirétcarac tse egrahcéd etteC .etnecsenimul  sel ertne etnatsnoc le

 al ed egrahcéd ettec tneicneréffid edohtac al ed uaevin ua séutis stnemegnahc sed slueS .sedortcelé

 edohtac al ed snortcelé sel suot te tîorcéd euqirtcelé pmahc el ,uaevin ec A .cra'd emigér ne egrahcéd

ob nu'd teffe'l suos simé tnos  .euqinoi tnemedrabm  

� cra'd emigéR   tnessinruof ne te snoisilloc rap eigrené'd sniom tnedrep snoi sel ,etius al raP :

 sulp tnevèlé's erutarépmet al te tnaruoc ed étisned al ,edohtac al ed tniop nu nE .edohtac al à egatnava'd

es à dnet noissimé'l ,ecafrus al ed etser el rus euq   euqinortceléomreht noissimé'l euqsroL .rertnecnoc

 etnep al ,etnatropmi tneived )I(f=V   .cra'd emigér ne tse nO .evitagén tneiveder ]56DAB[  

R  .3.A leitnetop ud noititrapér ,ilbaté emigé  

e sleitnetop sed noititrapér al te epmal al ed elarénég noitutitsnoc aL  ilbaté emigér n

 nE .)3.A( erugif al rus seétnesérper tnos epmal al ed senoz setneréffid sel ertne )cra uo tnecsenimul(

01 seuqleuq ed( tnaruoc elbiaf nu relucric tnasiaf
2
  xua tnevuort es iuq sedortcelé sel ertne )Am

ahcéd enu tiudorp no ,ebut ud sétimértxe .euqirtcelé egr  

edonA edohtaC

ah chL

 eh    0 h

noisneT

 enoZ
euqidonA

 enoZ
euqidohtaCevitisoP ennoloC

aV

cV

EL

E

 

3.A erugiF egrahcéd à epmal enu'd leitnetop ud noititrapéR :  

 al ,euqidohtac enoz al : egrahcéd à epmal enu snad selapicnirp senoz siort cnod areugnitsid nO

ugnol al etuot rus tnemeuqitarp dneté's iuq eriaidémretni enoz enu te euqidona enoz  .egrahcéd al ed rue
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 ennoloc eéleppa tse enoz etteC .tnemennoyar el tiudorp tse'uq eitrap ettec snad tnemelapicnirp tse'C

.evitisop  

 sed étirojam al à dnopserroc iuq ec ,fitanretla tnaruoc ne eétnemila tse epmal al euqsroL

j sedortcelé xued sel ,snoitacilppa  .edohtac ed te edona'd elôr el tnemevitanretla tneuo  

� edohtac aL   ne eértnecnoc tse noissimé'l ,cra'd emigér nE .snortcelé sed erttemé'd tse elôr nos :

 éleppa duahc sèrt euqinu tniop nu tops .  noisnet ed etuhc al ,tnemennoitcnof ed edom ec ruoP

 eriassecén  .seésilitu tnemelleutibah sedortcelé sel ruop ,norivne stloV 01 ed tse cra'l ed neitniam ua

 sed noissimé'l à eriassecén ,)K 0032( tops ud eévelé erutarépmet al ed neitertne'l à eriassecén eigrené'L

lécca ,snoi sed tnemedrabmob el rap eétroppa tse snortcelé  nO .euqidohtac noisnet ed etuhc al rap séré

.euqinoïomreht noissimé'd ,srola elrap  

� edona'L   ellE ."evitca" edortcelé enu tnemelamron sap tse'n elle ,edohtac al ed esrevni'l à :

 siam ,eriatnemélppus noisnet ed etuhc enu snas eriaf el tiarruop elle te ,snortcelé sel tnemelues etcelloc

nedi tnos snoisnemid ses ,eirtémys ed snosiar sed ruop  al ,cra'd emigér nE .edohtac al ed sellec à seuqit

.stloV 02 te 01 ertne esirpmoc tse sedortcelé xua elatot noisnet ed etuhc  

� evitisop ennoloc aL   :  ed egaun ud euqirtcelé egrahc aL .emulov ud eitrap eruejam al epucco

emeuqipocsorcam ellun tse y selucitrap  rap tse’C .tnatsnoc cnod tse y euqirtcelé pmahc el ,tn

iulec ed eriaidémretni'l -  xua eéréfsnart tse ruetarénég el rap einruof eigrené'l ed eitrap eruejam al euq ic

tnemennoyar ne eémrofsnart etiusne ertê ruop sertuen selucitrap xua siup ,seégrahc selucitrap  seL .

[ trefsnart ec snad tnarédnopérp elôr nu tneuoj ,eitreni elbiaf ruel ed tiaf ud ,snortcelé 00SOC .]  
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 EXENNA B 

TSALLAB EL TE EUQITENGAM TSALLAB EL ERTNE NOSIARAPMOC  
 EUQINORTCELE [ 89REP ] 

 
         el epyt eL sulp  res ne tsallab ed nummoc  a iuq lennoitidart euqiténgam tsallab el tse eciv

 ed ruetimil ruetamrofsnart nu’d esopmoc es lI .seinnecéd srueisulp tnadnep ésilitu été

 epmal al ,noisnet suos sim tse tsallab el tnauQ .eirés tnannosér ruetasnednoc nu’d te tnaruoc

tse  te eéffuahc tnemetnel  nucua a y’n lI .elbats tnemennoitcnof ed tniop nu etius al rap tnietta  

ehcram euq ertua epmal ed ecnassiup al rus elôrtnoc - .têrra  

         al ed elôrtnoc el riova tneluev tnadnepec ,V.U tnatiart tnemepiuqé’l ed sruetasilitu seL

ap ne ,epmal al ed ecnassiup  ruelôrtnoc nu’d uo ruetanidro nu’d eriaidémretni’l rap reilucitr

.étilibaif al tnaroiléma ne tuot elbammargorp  

 lennoitidart tsallab nu tnasilitu ne etiudorp ecnassiup al ed elôrtnoc el rinetbo’d elbissop tse lI

: tnatuoja ne  

 ceva erucrem ed sruetcatnoc sed  ; noisnet etuah à sruetasnednoc ed seirettab sed  

 ; selbarutas sruetcaér sed  

 rorref noisnet ed ruetalugér nu ,uo é .tnannos  

 el ,étilibaif al ed dnepéd ua tneiv ednammoc al ed eriatnemélppus fitisopsid el ,tnadnepeC

e elliat al ,euqitsuoca tiurb el ,tnemedner .leitnerrucnoc tûoc el t  

 

B- NOSIARAPMOC ED STSET  1  

          nossreP cirE  te  otsisuuK guoD  te euqinortcelé tsallab nu ertne nosiarapmoc enu tiaf tno

.WK 4.2 à xued sel suot séulavé dradnats euqiténgam tsallab nu  
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 al ed épiuqé été a euqiténgam tsallab eL )*  noitatummoc al rap xuaevin siort à ednammoc

 , %001 ed ecnassiup al tnemelanimon rinetbo ruop ruetasnednoc ud sruelav setneréffid snad

.%05 te %57  

 el srev %01 à %001 ed noitarépo’l temrep iuq ,ednammoc as ue a euqinortcelé tsallab eL )*

iup enielp al ed sab .ecnass  

 iasse’d egrahc al tiaté mc/W 021 à eéulavé mc 02 ed cra’d rueugnol enu ceva epmal enU )*

.stsallab xued sel ruop  

: sésilaér été tno stnavius siasse seL  

 ; egarraméd ed spmet  

 ; engil al ed noitalugér  

 ; ednammoc ed emmag al  

 ; ecnassiup ed ruetcaf el  

 é .erutarépmet al ed te tnemedner ud noitavél  

B-1- EGARRAMED ED SPMET  1  

       enielp à tnemennoitcnof el erdnietta ruop dnerp epmal al euq spmet el erusem iasse teC

.)noisnet suos esim al( 0=t à tnarraméd ecnassiup  

       éllatsni été a euqiténgam tsallab eL  .ecnassiup enielp à ruetasnednoc ed eirettab as ceva

 egarraméd ed tnaruoc ud stneréffid stnemegnarra siort à liavart euqinortcelé tsallab eL

.noitucéxe’d tnaruoc nielp ud %003 te %002 ,%001  

      iup al ed ehparg el snad tnasserétni sèrt exodarap nu a’y lI  spmet ud noitcnof ne ecnass

B erugif al ed -  egarraméd ed tnaruoc nu ceva euqinortcelé tsallab el euq li tiaf ec tnemmoc : 1

 tsallab el euq tôtulp etunim enu’uq egatnava’d epmal al ehcram ne tem )A 5.8( %001 ed

 tnaruoc nielp ud %531 à erraméd iuq euqiténgam ? )A 5.11(  
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       tsallab el sèrpa s02 ecnassiup enielp al tnietta euqiténgam tsallab el euq tse esnopér aL

 tse tnaruoc el euq ecrap %001 à %59 rinetbo ruop tnemom nob nu dnerp siam euqinortcelé

tua’d euqinortcelé tsallab eL .elanif ruelav as à euqitotpmysa  ed emètsys nu a trap er

.elanif ruelav al à edipar egalgér el tiaf iuq eémref elcuob ne ednammoc  

 

                              
                                    B.giF -  1 à epmal enu’d egarraméd ed spmet ud euqitsirétcaraC :  

                                                               stsallab xued sel ruop egrahcéd  
 
B-1- ENGIL AL ED NOITALUGER  2  

         ed noitalugér aL .eénruoj al tnarud evitacifingis erèinam ed eutculf ecivres ed noisnet aL

iup al snad snoitaivéd ed neibmoc ed erusem enu tse engil al  tiudorp es epmal al ed ecnass

.eirav tsallab ud eértne’d ecnassiup al dnauq  

        B erugif aL -  sed ruop ,v 042 à elamron ,elanimon ecnassiup al ed noitaivéd al ertnom 2

 ed tnemevitamixorppa snoitairav ± .stsallab xued sel ruop ruetces ud noisnet al snad % 51  

         tse noitalugér al ,etcerid noitcaortér enucua a’n euqiténgam tsallab el euq tnarédisnoC

 tnemegnahc nu ruop %86.1 ed tnedécxe’l ed noitaivéd enu értnom a ellE .ennob tnemennoté

ud noisnet al ed  .%03 ed ruetces  
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 tiaretpmoc no ,epmal al ed tnaruoc ud noitcaortér al esilitu euqinortcelé tsallab el euqsiuP

 euq tnadnep erèilugér tiaf à tuot ecnassiup al cnod te epmal ed tnaruoc el reguj tiarved li’uq

nemirépxe seénnod seL .egnahc ruetces ud noisnet al  al ,teffe ne’uq tnemrifnoc selat

 ed etitep tnemerianidroartxe noitaivéd enu’d rueirétni’l à eunet tse epmal al ed ecnassiup

.ruetces ud noisnet al ed %03 ed emmag emêm al tnedècxe %92.0 tnemelues  

                                           

B.giF -  2  : alugéR stsallab sed engil al ed noit  
           .euqiténgam te euqinortcelé  

 
B-1- EDNAMMOC ED EMMAG AL  3  

        ed noitcnof ne epmal al ed ecnassiup al( ednammoc ed emmag al ed ehparg el snaD

B erugif )elôrtnoc ed eértne’l - t euqiténgam tsallab el ruop sirp a no 3  erèper ed stniop sior

42 ed sruetasnednoc sed sruelav sed ruop %05 te %57 ,%001  μ 81 ,F  μ  21 te F  μ  ruop .F

 à %001 ed noitpurretni snas elbairav tse epmal al ed ecnassiup al euqinortcelé tsallab el

.%01  
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B.giF -  3  :  al ed ecnassiup al ed elôrtnoc ed emmag aL epmal  

euqinortcelé te euqiténgam stsallab sel ruop  

             serèper ed stniop siort euq tnat ne seértnom tnos seuqiténgam tsallab ud seénnod seL

 ruop seérusem été tneia sruetasnednoc sed sruelav sel ,euq neiB .X rap sétnesérper stercsid

 ed sniom à ertê  erèinam ed eivéd epmal al ed ecnassiup al ,euqitélangis euqalp al ed %5

 ed %05 te %57 à ertê eésoppus tse epmal al dnauq eériséd ruelav al ed evitacifingis

.ecnassiupal  

          rté tnetsipéd iuq sérrac stitep ed rap étnesérper tse euqinortcelé tsallab eL  tnemetio

 el ,epmal al ed erporp tnemessidiorfer nu cevA .%01 à sab el srev %001 ed etiord engil enu

 ettec snad ecnassiup ed uaevin leuq etropmi’n à epmal al eriudnoc tuep euqinortcelé tsallab

ppa tnemessidiorfer eL .s 1.0 ed esnopér ed spmet nu ceva ehcram  ruop leitnesse tse éirpor

.epmal al ed elamitpo ednammoc al rinetbo  

 

B-1- ECNASSIUP ED RUETCAF  4  

          ruetcaf ud noitcudér al esuac fitcaér tnaruoc ud eitrap ednarg al tnerit iuq sfitisopsid seL

narg ed tnerit iuq sfitisopsid sel ,sulp nE .ecnassiup ed  tnesiudér seuqinomrah stnaruoc sd

 al à te esahp ne tse iuq tnaruoc el tnemelues euqsiup ,ecnassiup ed ruetcaf el niol sulp

 ed ruetcaf eL .einruof ecnassiup al etlusér ruetces ud noisnet al ed elatnemadnof ecneuqérf
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tnemerup egrahc enu( 0 ed eirav ecnassiup   enu( 1 à )evitca ecnassiup ed sap ,evitcaér

.)eriaénil tnemetiafrap evitsisér egrahc  

          tsallab ud iulec ,9.0 ed ecnassiup ed ruetcaf nu érusem a euqiténgam tsallab eL

oc ed ruetasnednoc ed sap tno’n iuq snoitacilppa sed ruop 8.0 ed tse euqinortcelé  ud noitcerr

 ertê tnevuep )CFP( sfitatlucaf sruetasnednoc seD .ecivres ed eértne’l à ecnassiup ed ruetcaf

 nos tuah el srev tnatroppar ne euqinortcelé tsallab ud eértne’d engil al srevart à séuqilppa

.ecnassiup ed ruetcaf  

 

B-1- D TE TNEMEDNER UD NOITAULAVE  5 ERUTAREPMET AL E  

          sed eirettab al à seuruocne setrep sel setuot ,euqiténgam tsallab nu’d sac el snaD

 te )erviuc ne slif( stnemeluorne sed ecnassiup al ceva sesulcni ertê tneviod sruetasnednoc

.reica ne snoitacifitarts sel  

         é tsallab el ruoP  snad noitcudnoc ed te noitatummoc ed setrep sed ,euqinortcel

 ertê tneviod ednammoc ed tiucric ud selabolg setrep sel ceva ,ecnassiup ed euqinortcelé’l

.erusem al snad sesulcni  

         B erugif aL - allab eL .ecnassiup al ed noitcnof ne tnemedner el ertnom 4  a euqiténgam ts

 ed w 513 norivne tiarebrosba li’uq eifingis iuq ec ,ecnassiup enielp ne %4.88 érusem

 enielp ne %0.39 érusem a euqinortcelé tsallab eL .eépissid ruelahc euq tnat ne ecnassiup

.eépissid ruelahc ed w 081 tnemelues tnabrosba ecnassiup  
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B.giF -  4  : ed ecnassiup al ed euqitégrené tnemedner eL  
                 euqiténgam te euqinortcelé stsallab sed eitros  

            iceC .euqinortcelé tsallab el euq ruelahc ed sulp %57 ebrosba euqiténgam tsallab eL

rialc tîarappa  a euqiténgam tsallab eL .erutarépmet al ed noitavélé’d serusem sel snad tneme

 a euqinortcelé tsallab el te tnemeluorne’d ecafrus al rus C°601 ed elamron noitavélé enu

.noitavélé’d C°16 tnemelues  

         ulavé no dnauq rerédisnoc à tnatropmi tniop ertua nU  ,euqitégrené tnemedner el e

.sérédisnoc ertê tnemelagé tneviod noitasitamilc ed tûoc el te noitaréa’l  

 

B-1- ETILIBAIF ED NOISIVERP  6  

          ed spmet ed enneyom enu a ,stnasopmoc ed uep tia li’uq iouq euqiténgam tsallab eL

.53 ed euvérp tnemennoitcnof nob  xua éubirtta été a cehcé’d xuat ud %06 .serueh 061

 tnec ruop seuqleuq tnemelues te erucrem ed sruetcatnoc xua %04 euqserp ,sruetasnednoc

iul ruetamrofsnart el ruop - .emêm  

         ennoitcnof nob ed spmet ed enneyom enu ceva értne tse euqinortcelé tsallab eL  tnem

 stnasopmoc sel rus éubirtsid spmet ud trapulp al été a cehcé’d xuat eL .serueh 232.061 ed
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 ecnassiup ed ruetamrofsnart eL .ednammoc ed tiucric ud uaennap el rus seuqinortcelé

.%1 ed sniom euqitats ruetpurretni’l te suvérp scehcé sed %4 norivne etpmoc  

B- NOISULCNOC  2  

           euqiténgam tsallab el te tsallab uaevuon el ertne secnamrofrep ed siasse seL

 snas rednammoc à éticapac al ed sevitacifingis snoitaroiléma sed tnertnom lennoitidart

tem ed te emmag egral enu rus epmal al ed ecnassiup al noitpurretni  epmal al ehcram ne ert

 ud iulec à rueiréfni tios euqinortcelé tsallab ud ecnassiup ed ruetcaf el ,euq neiB .tnemedipar

 engil al ed noitalugér al éroiléma tnemelbisnes a euqinortcelé tsallab el ,euqiténgam tsallab

 noitacilppa’L .euqitégrené tnemedner el te  étilibaif al ed noisivérp ed edohtém emêm al ed

 nu rap étilibaif al éroiléma a euqinortcelé tsallab uaevuon el euq evuorp stsallab xued xua

.5.4 ed ruetcaf  



 eihpargoilbiB  
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