
����������	�
����


����	
����	���	��

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

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

�����!����
�!�	��"�#������	�"��!$���	#	���!�#�������%�	

�!�
&����!���'���

()��*+'��+)��,��,�-.*+/+(,�+)���.�
)'�.*-,�+)����0,�+,�.���.��,�()��.�*��.

��)(.,��,���,+�.����*.�.,���.�*,�+)1.�*.�
)0�+2�.���+1',�,

����	��	��	�3
�#!���344���	�!����	�5��$���#������	

1� *��/����� *	�	!����1	�	���������"��+)"��(��"��!����	�� �!�����	��
1� 6��*�����7 (�	8��	���!�!�9"�1�11"�'��9	��	� �!�����	��
1� 0�:;���	���!#�����	��	����	�*	��	���	"�(�*�"�����	 ���	��	����	�����	
1� ;���!�����	!� ���	��	����	�*	��	���	"�+*�"�0!��� 	9!#��!�	��
1� <������	� 1!=��	��	�(��8��	��	�"�.�+()"���()"�>�#	�	�9 	9!#��!�	��

1� ?�:0��<��� +�����	��"�,�.@.��.("������A�57 #	# �	�������
1� .�������	��� +�����	��"�(�.�"��������	 #	# �	�������

�! ��!����	���)���%�	�,�#�������%�	�B���1�*��(���*����CDEC
��/�*���	�0�$��%�	�/���!#	��!�	�:�����	�������	�����	��	��	�

�	��������	���	�����	�:�DF
DD�-���	�	��	���,��%

1����(����
��������	�����"�����	����	������!�"��!���#���	�����%�	��	��	��!��"�����%�	�!�#�������%�	

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


�

*.��1.

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

� ��
������
�� ������
��

� �
������� ���
�	�

�������� ����������� +����	
�����

�� �
��1������'�
�
��� ����,��


�������������
����,����	������
�
���



����	�� �� ��� �	����������� 

�� � �
��������� �������
�� 

� ��� ����
��� 

� �!��	��� ��
���
� 

� ��

�	��
�����
������
�
����
�
!
����
���������
���������
����"�
�����#�����#$���
���%�&�����
���
�

����	��
�����
������
�

������!
����
�� �������������"
���
���"��������������	������
�
	�
��
����������



�� 
��
��� ������#	����
�� �
��
��� 
���������� ���������
�
���� ����� 
����
�� �
� ��"���� �����%� '


��������� ���
�	� (����
������ ������#	����
(� 
��� ���
)� 
	������ 
�� �	�
����
� ��
� �	����������%� *


�������� �	����
� 
�� �
�� 

�� �
���
�� ��� ����� 

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


�	�����������+��!	�����
���������
�
���	��������
���
��
�
!�	����������������
�����	��
�����
������
%

*
���
������
������� �
�
���������
��
��
"����
������"����������
��
������)
������,��

�-./��

01/������ 
���
���
��2	�����
���������
� 
���	������� 
�� ����	��
�����
������
�

�������
������3

��������	
�"�4�
���

�,�"�����	�
��������
�%��2����
�����������2�������#���

�����	��
,�����������
�



�����������
�
����
���������������
�����������������%��������	�
��
�����
2� ��
��2�������
���



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

����
�����
����
2	�������"
���
�

�2
���������� 
!��
� 
	���
� �
����
��
� 
�� �2������������ ��������	
� 

�� 	������� ������
� 
�

�#����	�����
%� 5�����
�� ����� ��	�
��
����� 

�,� ��	����������� ������	
�� �� �2��"����#�
� 



�����
�
���

��
���	
��+������
����
� ����
��
��2
����������
����
��
�
2�	����������������

���

������������
�����
�

��
���	�����
���������
��
�����

�,���
�����
��
���
�����
�������������	


��,� �
���
�� 

� �	��
�����
� �����
� ����� �
�� �����"
�� 

� ��� �
���� ������ 	�
���
��
� 

� �
����

��������
2	���
%�5�������������	�
��
�������� ��
�

�
���	
���6-//��
���
����	����	
���
����

���
�
���	�
���
2��
����"����
�

����������
�
�������������%

�����������������	��
���
���
������
�������
�����������
2����
���
���
������������	����	
�

���� ������ ����
�� �������
���� 

� �
������ �
������%� *�� ��
����
� ������������ �� �����	� ��
� �


�������� 
�� �
� �$����
� 

� �#�������
7��
������
� ���87�&�8� �2�����

��� �� 9:� ���

�2
���������� 

� �2	�����
�
��� 

��
�
���� 
�� ��
� �
�� 

�,� �������
���� 
����
��� ��� �	��
�����


�����
���
����
�
��
���

�;/���6/:�
���
�<;/�
��.9/�����
��

�9/���0/:���3

���=����

�,���
��

�����	���
��
���������
���
��#�������
�������
������>�����
���
����2	�����
���������
� 
�

�	������� ��
�� ��
� ��	������� 

� /%/6� 
�� ���
��� � ����
� =� 
������ ��� ��������
� �� �����	� ��
� �


��������
���
��$����
�

���
������
��>��?���2�����

�����-:��@:�������
��"���

��	�	�������

������
��� �����2
���������� 

� �2	�����
�
��� 

��
�
����� 
�� ��
� �
�� 

�,� �������
���� 
����
��� ��

�	��
�����
������
���
����
�
��
���

�;/���;.:�
���
�<;/�
��.9/�����
��

�6/���-.:���3

��%�'
�

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


��


���	�
��
�� ����$�
�� ���� �
����� 

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


��	�������

�/%//;�
���
��
��

��	��
�����
���<<-������
�����
������	��
�����,�
,�"
��
���/%//6��

<<-����������
��
��,������
����������
!��
�����
���������
���#�����#$��
�

�;��"%�3-�%

5��������� ��
�

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

���

����
���

��2��	����	����	
�������
������
�����58��75�A���>�
��&?*�58367��5?�36�� 
�


�������� �
���� 
��
���� ���� �!
���������� 

� ��� �	��
�����
� �����
�� ����� 
�� �
�� ���������� ��,


,�"
��
��

��!� �
���������������
�

��������
���

��!��	����/%//6�
���
��
��

��	��
�����
������


��3

�����

����������
���<<-����%

- *�� ������������ �������7�58��� �� �	�	�	� ��
� 
��
��� ���
)� ���������
� ���� �
�

�	��
�����
�������
��
	���	
��

��58�������������
������������#	����
��8���

�/%//0��

<<-�����=

- *�� �������������������7&?*�5836� �� �	�	�	���
� 
��
��������� ���������
� �����
�

�	��
�����
�� �����
�� 
	���	
�� 

� &?*�5836� ������ ����
������ ������#	����
� �8��

���	��
�����/%//<���<<-����%

�!����
���������
�����$�
������
	�����	
���	�	��	����	
���������	�����������

��
���	
���58��%

&�
����
�
���� �
�� 
��
���� ���� �!
���������� 

� �!	�����
��� ������
� 
�� �	������� 
�� 
�� ��
��



!�	�������
	���	��

��58�����������
)�	�
�	
�%��
�,���
�
�����!
��
��������!
����������

���

�	��
�����
������
����B����,������
�����"�
����
2��

�������	
��������������
���

��2��	����
��
��

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

����

��

�������
�����
������������	��
������#��,�

����
��
�


2�	�������������	�%���������������
�"	��#$����
�������������
�����
��
�
���
����	�	�������������
�

������

�� C �� �
� �
� �
� D��
� ����	�	��� �
��
� 
��
��%� &�������
����� ��� ��	����
� �!
���������� 

� ��

�	��
�����
������
�
���������������,�
���	
�����������
�

�������	�����"��58���&'�E;E;-��+��


8�������
�
�����
�������/%//.���<<-���%�>���
�������
�������
��
� �
�
�����
��
!�������
���

�,

�
���� �
�

���,
���
	����	������

�%�5�������2�������

��
��
����

�����
������������#	����
����

�2
����������

��������
���������
���#�����#$��
���	�	�	����	�
��������������
��D�
���"����#�


 ��3������
��?'<�<����,��	��
�����
�������
������
��

��58���
��

��������%�*����	������


����	
� 
��� 

� 9/:� �-/:� ������
� �
� ���"� �58��� &'�E;E;-� 
��� �������	��� �#����
� ����
�� ��

�����
���
2�F���
���������� ����	������
��
�

��2��"����#�
�"	��#$����
%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


���

*.1.*(+.1.���

*
� ����������	�
��	�
�����
�������������	�	�
���"	�����&�
��
3G�
���
��#����%�����!��
���
�	

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

�������
�
��������������
��
��F
��
��
�
���
���������
����

��!�������������������
�
���
������������

�
������ ����	�

������"������
�
���	�
����������%�'!
��������������
��%�H
�������
�

��
��
���"


����������"�
���
���������
�#������
���������������

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



��#��
�����
����
��
�����
���������
%

H
����
�����	"��
�
�������
������

����"������

���+

- �%�8� 
���I�������'#
��#
���������	����
���
������
�� 
���	���
���������*��H����������������

�������	�������������

��#��
%�����!$�
��� ���	�
��	������������"�

��
�����������	
���
���!�

����������

��
���
	
��
��

��
��
������"
�
�������#�����

��
�������"
����*���
%�'!
�����


�
���������	�
����F!����	��
�����	���������	��
����
������
��
�F
������"
��!���	�D�����������
�

��!�������
�������	����������

���
���
��=

- �%�J
����8�

��K��'#
��#
���������������������� 
�� �����
�����������������	����
���
� �

���,
��
��� ����� ������ 	"��
�
��� �������	� ���� �������� 

� �#��
%� H!����	��
� ��� "���



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

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

����� ��������%� ��� 
��� 
!����
���� �� �!���"��
� 

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


	������
�
���

��
���	
����������=

- �%�L� 
���*���
�����B��
�

�'���	�
��
�����!5*�'?���M ��
�
�,����������������
��	�



����
������
�

�����F��$�

�����
����
%�����!����������
�������
�������
��	�
������
���	

�
�
�����
�����������	
�%����"���

�����	�
��
�
�� ��3������
������
��!��	������������


!��
�����%�H
�"��

���������
������������ �������
����

���������"�
���
�F!����	����	
���
�

���� 	����
� ��  ��
� 
�� ('N�
�� 

� ��� ����#
(� �
���
� ����
� 

� ��� �����
� 

� �D�#
� ��

����
�
��C ��=

- �%�G�
�����
���
�������
��
���

�8
�#
��#
��8����&�����������������	"��
�
������
��	



�����
������
�

�����F��$%�����!
������	�
��	��������������������������"�

��
�����������	
��


�� 
��� 	"��
�
��� �� �!���"��
� 
!��
� ����� �������� ������
��
� ���� �
��
�� �����"�
�

�O
�P'?��� 	�#���������� �����	��� 
��C �%� H!
�� ������
� ����� ���
�� ���� �����"�
� �%� G�
�

����
�������� 
���
�����
���!������� �����
���
�����
� �������
���� ��
�
���
�� ����	���������
�

�
���
����������=

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


��

- �%� 5���� >#���
���� 
�� '�5��� ������ ��
� ��%� H
��3&���� L���� 
�� ��
�
�� �
�Q���� 



�!��575�>5'���������������
��	�

�����
������
�

�����F��$�

�����
����
�
���������


�
� �
�������	�%�*
�����	�
��
��
��	�
��
������������������"���
�#���
���=

- ��%� ��
�
�� >���	� 
�� G�
�� I��������� 
��
��
���� ����
�� 
�� ���	�	

��� 
�� *?��� ����

�!����������
���������
���

��
����� �������
�=

- �%�H
��3����������������"	��
���

�8
�#
��#
����*?�����������������
���
����
���
�

�����������
�� 
�� ����
��� �������
������ 
�� 
�� �#$����
%� H
� 
	���
� �����"�
�� ���  ���


#��
�����������
��������������
��
�
���
��������!�����������������
��

����� ���	�D��
��



�
�������������
��#��������
���"	�"���#���
��
��������
�%�*
��N��$
����	�	������
����#�������=

- �%��
����
�����
�����B��
�

�'���	�
��
�����!R�>*��������������
���������	�����
��
�
��

�
������������
���!����������������������

��
���
�����
��F�
���
��
��=

- ��%�'#��������A
�Q�
�

��H
��3G�
���������
��&�
��
�*
����
����"	��
����

�8
�#
��#


���*?���$�������S��
���	����	��
����
������
�����������������
��������
�� �
�#����
%

R���
������	�������&�
��
�*
����
������!��������������
� �
���
����
������
�%�����!������

�����

��
������
����
��

�����
,�	��
��
�=�F!��� 
������������������������
�����
���N�	�%

&����������������!	�
�
�
�
!������"
��F
�
	���
�����
���
���
���
�����������
!T�����+

- ��� �#!���
� �����	�� J����������!������
����������
��
����
�
�����
�����"�
��#
��
��



�	
������� 

� �
� ���������%� H
� "��

� 	"��
�
��� 

� �����  ���� ����
����� 

�� �����"�
�

('�����3�����
�3'�����(������
���
��
��
��
�
����
��
�=

- �
�����
���������!�����
�����

��
��������
�����
������
������
��	��

���
�
��������

�����������=

- �
����
�����
��
��*�������
��	������
������F!������F�����	�����	�����	
������������
�����
�

�������
!������	�=

- ������
�,����������
����������������
�

��!	����
�(?'(��F
��
��
������������
�
�����?����
�

8�������=��!
������F�����������"�	� �
�

�
�����
��
�������������

�����
�����
��#��
�

����

(����!���������
! ����)
(������(�	�	�#��(�=

- 8
�	�*
������������!��������������,��
�#����
��

����
��
����!	�����=

- I���S����>#�
��
�,��������������������	���
� ���
������
�

����� �
�������
��	"�
����

�#��"
�
���	�
�����������=

- '#������
��
�����������!�������	"�����
�
���
	����	�

��
����� ���
�������������
��=

- �
�� ������
��� 

� ��� '����"��
� �������
� �������
�� ��
�� ���� F!��� ����	� 

�� ���
���

���� ��� �
���
���
�����
��
�����"
����

���������
�����

����	
C ��=

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


�

- 5������ ����� �
�,� ��
� F
� ��������� �	"�����
�
��� 
���� �
�� ��������� 
�� *?��� 
�� ���

�"�	�
����
����
��F����	
��

��
��� ���
�#��
������#��

�����������I�	
	����
��������

*�������
���>#�
��$�&�
�������� 
��
�I���
���C �%

'
� �������� �� 	�	� ������	� ���� �!�"
��
� �������
� 5����	
��
� 
�� �
� '
���
� ��������� 
!5��

�

�������
�%� ���� �!���� ����� ��������
� ����� �	����
�� �
� �������� 
�� F
� ��
��� �� �
��� �	���"�
�� ��

�
�����������
%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


��

�,'�.��.��1,�+.*.�

8	���	%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% �
8
�
���
�
���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ���
>� �
�

��������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ��

+�����������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;

(�!����	�E��+���������������!��������	�������	��!�����	����	������!�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% .
;%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9
;%6 U�!
��3�
���
��������
���

��!��	���V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9
;%- U�
��
��������	��V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 1
;%-%; *
��������+����
���������
���
�������#��
�
����	��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 1
;%-%6 *
��#$�����������
������#�B�
�����
�����
������
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;/

;%< U�
��� 
������V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;;
;%. U�
����������V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;;

(�!����	�3����8���������	�����!�����%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;.
6%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;9
6%6 &#����	���
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;9
6%- ?�����
�������#	����
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;1
6%-%; ��"�
��������	�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;1
6%-%6 5�����
�
����������
��
���
��
��������� ���

��!������#��
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;0
6%-%- *�������
���	��	�#�
�
����������	
���	��
�����
�� �
��
������
��
�
��

�������
 %%%%%%% ;@
6%-%< �� 	
�������
���� 	
����#	����
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6/
6%-%. � ���������
��
���������
!�������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6/
6%-%9 '�����������
����"���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6-

(�!����	����-!���!������	��� �	��!��������!��!�	���	��!�����	����	������!��!���!��	��	
#	���	���������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6.
-%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 69
-%6 &�� �	������
������
�������������#	����
��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 69
-%- &�������
���	�
�����
��������	�����������

��� �
����������������
��

��������
���

��!
��%60
-%< *
���
�#����
��

��
���
���������

��������
���

��!��	��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 60
-%<%; *
���
���
���	����	
����������������
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 60
-%<%6 *
���
���
���	����	
����3

�����

����������
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -;
-%<%6%; *
���
���
���	����	
�������������������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -;
-%<%6%6 *
���
���
���	����	
����
��������������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -6

-%. '���������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% --

(�!����	�������	����	#	���	��������!�����������	!���	��!���#���	������%�	���	��	��!��
�+1',�,%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -.
<%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -9
<%6 '���
����������
����%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -9
<%6%; '�����	�������
���
�#����
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -9
<%6%6 &�������
�

��
���
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -0
<%6%- ���
�
���	�
���

���������
���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% </

<%- >����
�
���

��
���	
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <;
<%-%; >����
�
���

�����	
��������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <6
<%-%;%; A
�������������
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <6
<%-%;%6 ��	�����������������	
�������
	�
����������
����
��
�
!�	������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <<

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


���

<%-%6 >����
�
���

�����	
�������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <9
<%-%6%; A
�������������
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <9
<%-%6%6 ��	����������������	
����������
������
����������01/���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <@

<%< 5�������"
�

���������
���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% .6
<%<%; 5�������"
�
����

�"������� �
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% .6
<%<%6 5�������"
�
����

�"�������� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% .-

<%. O
������

����
�����
����
!	�������"
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% .<
<%.%; A�
������
�
���

�������
��
��

��
	�
��
���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% .<
<%.%6 R�������������������	
�

��

�,��	�#�

��
!	�������"
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% .1

<%9 &�	�������

���
���
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9;
<%1 &�	�
��������

���� ��
�

�
���	
�����������	����	
���
���
��	�
���������� %%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9;
<%0 '���������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 96

(�!����	�D��(�#�!�!������	��#	���	����!����	���!���	��+1',�,�����!���	��#	���	����
����%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9.
.%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 99
.%6 A���
������

����������
�����������
���
���
������
��&�8%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 91
.%6%; *������������

���
���
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 91
.%6%6 *
���
������
��&�8%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 90
.%6%- '�����������

��	�����
�
����

��
�
����%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9@
.%6%< A���
������

���	��
�����
�������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 1<

.%- A���
������

����������
��������#	����
����
���
��#�������
�������
������>���%%%%%%%%%% 01
.%-%; *������������

���
���
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 01
.%-%6 *
��#�������
�������
������>���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 01
.%-%- A���
������

����������
��������#	����
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 00

.%< A���
������

����������
�����������
���
���
������
�>��?�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% @6
.%<%; *������������

���
���
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% @6
.%<%6 *
���
������
������
�>��?�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% @-
.%<%- '�����������

��	�����
�
����

��
�
����%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% @-
.%<%< A���
������

���	��
�����
�������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;//

.%. '���������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;/<

(�!����	�
��������!�����������	!���+1',�,�������!��!���!������	������������	����	!��3
����!��	�����!��!��1.*+� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;/1
9%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;/0
9%6 *
�����
������������58��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;/0
9%- *������������

���
���
����W���

��
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;/@
9%< A���
������

���	��
�����
�������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;;;
9%<%; 5,
���
��

�����
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;;;
9%<%6 8	��������

���������������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;;<

9%. A���
������

����������
��������#	����
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;6;
9%9 '�������������
��
!����
��������,�

�����
�����%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;6.
9%1 '���������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;60

(���������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;-;

���
,
�;%�&�	���������
�#����
��
��������������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;-.
���
,
�6%�A	�����������

��� �
����������������
������
���*- 3
���$��
������
����������
�
�M�I�7?� A�
Q36���
���
��	�
���

���
������
��������
��������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;<-
���
,
�-%��58�����3���"#��������������
���
��������� �����������"�����������3�������
���
����
�
����
�
���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;<1

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


����

���
,
�<%�R�����������
����
������
�������
�����������������������	���������

������#��
��$���
�
�������2	�������"
��������

�&?*�586���>��
"��#�����H����%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;..
���
,
�.%�&�
�������$�����
����������58���Q��
�����
����������
�"������������Q��
��%%%%%%%%%%%%%%;9-
���
,
�9%��
�������
���
����������58�����
�"����
3 ��

���
���
�
�������#
�O
����� �"#��
��� �
���������Q��
��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;1@
�� ���"���#�
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;0.
*���
�

�����������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;@;
*���
�

����"��
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;@<
*���
�

���� �
��,%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%;@@

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


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

;

+��*)��(�+)�

���$���
	F�������
!��������
���
�����
�������
���!���
���"
��
��������
�����"��
��
���	�#����
�
��



����������
�X���������
,
���
����#
������;0@9Y%�?���!� �
��������

����>
��
� 
������
�����



!	��

� ���� 

���

� 

� �������� �!� �
��
�� ���
)� �	"�����
�
��� 
�� 
���� ��� �������	�� ����� 



�����
�
�
��
����
������������
����
��
���	�
��������
�����"	��#$����
�� �������	�%����!	����
�

�!�������
�������� ������	
� 	����� ���
)� �
���
���
� 
�� �
�� 
,�	
������� ����� 	���
���  �
�� ����� 

�


,�	
������� ��
� 

�� �����"�
�� 

� �
���
�� 

���
��
��� 

�� ��$
��� #������� 
�� �������
��

�����
	�� �
�%�'!
������������������������������

������
����

����	�����!� �
��������

����>
��
��

	�	� �	��
� ����
���
��	��������� �
�#����"���
�������� ���������	����
�������
�� �������������

��������
��������	�����
���������
�
!������������%

*
�����
�������
�� ���� ����� ���
� ���������!���������
� 

� �!��	��� 
�� 

� �
�� ������������� 
���

�!	��������� 

������
�����"	��#$����
��� 
�� �!
��� ����� �����
��
�
��� ��
� 
����
�� ���	
�� 1/�� ��

����
����������� �� 	�	� ����	� 
���� �
�  ��� 
!����	���� �
�� ����
�� ��
����
�� ����
�� ���
���
�� 

� ��

����
���

��!��	���XL�����
����%��;@0/Y%�*
��
��
�����
���

��!��	���������	���
��
���"����������


�
S�������������#
�

�������
�

��!��	���������	3	�����
����!
����
%�*
���#��������!��������
������

���
��"����
���
��
���	�
�����������������

��!
���
�������
��������
�����!	��

�

����������������



�!
���

��
�%

*�����������
�
��������	�

��� �
����������������
��

��������
���

��!��	����	��

�
�����
�����

��
��!������#��
�
�����
��
���$���
�
����	3	���������!��	�����������!����!���
�"�
��
�
	�
��
������


�����
�	"��
�
����
���$���
�
���������
�����

�����������!����
��	����
�
�����������#
�

�������




��!
���

��
����
�� ������
��������
�������������������
��
��
�����
���$���
�
��%�R�
�"���



�����
� 
�� �������� �������
� 
���� �� ������	���
�� ��� ������������� ������#	����
�� ����� �������� 
�


����
����������� �����������"��������������	������
�
	�
��
����������%�'
��
��������	�����
��
�����



(����
������������#	����
(��
��
��� ��	
������
��� �
���������

��!��	���
�����
����"
�
���
�����#


���������"
����3

�����

�1</����������Z������������
���
������%
%�������
��
��,������
����
���"���

������
�������"�������%�?���
������
������� �����	�

��
��
��4�#
���
���"�����
�#
��#	���������
�����


�
���
��������;/:�
����"���� ������� �
��	�

������!
����
� �����
������
��
�
� ./:�
����"���� �����

������
��
��,��������� �

��������
�����
�������
���"����������
�����
�����#
���������"
��!
�������

�	"��"
� �
�%

'���
�����
��4�#
�
	�����
��
��
��	�
����
���
��	�������������"���
��
%�&�����
�������
���
!���"




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

������
�������������#	����
����
�����F
��



http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


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

6

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

��!������#��
�����
�	
���
���
�����������
���



�� ���
�������"	��#$����
�� 
��������#	����
�������� ����	
����
������ �
%�'!
���
���� �
� ��
�


��!��	�	�
	�
����	������ �������
������
������
�������
�

��
����������
�	�����������	�������



��
��
���
���
��
���
�����3

�����

����������
�

������
������
!��� ��
��%�O�4�
���

�,�"����

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

�� �
���
�� 

�� ��������
�� ������#	����
�� �	�����
��

������
� 
�� �	������� 
�� ��
�����
��� 
!��"���[��� 
	�������� �
� ��
��
� 
!�	�������� 
�� ������

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

�� � �
��������� �������
�� 

� ��� ����
��� 



�!��	��%�*
���
���
����������

��������
���

��!��	����	����	
����3

�����

����������
���������
)

�	�
��
��� 
�� �
��	�
��
��� ��
� ���������  
������������� ��\�
��
� 
�� 

���
���� ��
� ��"������


 
�������������	"��
���
��
�����������
��
���
�#����
��

��
���
����������������
%�5���
����#
�


��
��
���
����!�������#���

�����	��
,�����������
�

������������
�
����
�������!���
����
����7�
������


�����������
��
������������������"�����������
�#
��#	%�*
���������������
���������������������

�	
���
�

�������
�
�������
� �
��
� �	��
,�����������
%� &���� �
���� �!��	���
���
���� �
��
��
�� ��


�
�����
�"	��	���
�

����	
����
)������
����
���
���
,	�������+��!�)������
������
���
��
��
��
������

������
�
��

����	
�
����D��
�
!
�������];-. �̂ ��������]<. �̂

������� �
��� 
���!��"�
�)	���#���



���	
�
����D��
���������
��� ���$	�
���
�-/ �̂
��9/ %̂�'
��
�"	��	���
���	�
��
��!������"
�

����
�

�����������
�� �
����#����

����)��
�

�"����
�� ��	��
,����
��
��
� 
�����
��������
�����
��
��

�

��"�
��%

�����������������
����

�������
�����
�������
	�����	
��!���"��
���
���������������
���
���������



�������
���

��!��	����'#�����
�;������������
��
������
�����������
��������������#$����
������
���

����	��

��'#�����
�6�%�5�����
��������
�������
��	��

��
��!���������
�

���
���
��������������

��� ����
������ 

�� � �
��������� �������
��� ����� 
,�����
����� �
�� �������
�� 

�� �
�#����
�� 



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

��	�����������

�

�
���
��
������
������������
�M�I�7?� A�
Q36���	!���������>����/�����
����������	��
��������	����	

��
���
��
���	
��
����
������
�������
�������� ����������� +����	
�����

�� �
��1������'�
�
��� ���

,��


�������������
�����
���������	�	

��
�
�����������'#�����
�-�%�&������������	�
��
�����



������
�
	�����	
��
��
�

�,���
��
������
����
������
�+�����
����������
�����
��������	�������
�

�
�#����
�����������
�

��
���
���
	����
�
���
!����	�
���

����"�� �������
����������
�
���

�


���	
���	�������"
��� 
�� 
��������	�
��������

���� ��
�

�
���	
��

��
���
�� ��������������
�

�
�
���� ������ ���� �'#�����
� <�%� ����� ��	�
��
����� ������ �
� �	������� 

� ������ ������,� 



������������
���
��
���������
��
!����
���������
����

��
�������	��������

���
���
���������



� ��� ����
��� 

� �!��	��� +� ��� ��
������
� �&�8� ����� ���� 0�
������� 1����	������� *���
�������

�	�������� 

�� �
���
�� 
!	�����
�
���� 

��
�
����� 
�� 

� �	��
�����
�� �����
��� ��� �#�������


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


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

-

������
� �����>����� �	�������� 

�� �
���
�� 
!	�����
���� ������
�� 
�� �	�������� 
�� ��� ��
������


>��?��� �	�������� 

�� �
���
�� 
!	�����
�
���� 

��
�
����� 
�� 

� �	��
�����
�� �����
�%� '
�

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

� �������
�� ��� ��	������� 

�� �
���
�� �������

�'#�����
�<�%����������������������
��������������������	�
��������
����������

��	�����������

�

� �
����������������
��

��������
���

��!��	����	����	
�������
�����
������������58��75�A���>

���������

���� ��
�

�
���	
��

��
���
���������%������������
������������
���	��������



�
��
��	�������������
���
���	��������
!����
���	������������+

- ������7�
�M�I�

- ������7&?*�58

- �������7&?*�5836

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


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

<

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

.

(<,0+�*.� E�� +��*)��(�+)�� ,� �,� �.�.�.�.(�+)�� �.� �,
()��.�*��.���)(.,�

;%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9
;%6 U�!
��3�
���
��������
���

��!��	���V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 9
;%- U�
��
��������	��V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 1
;%-%; *
��������+����
���������
���
�������#��
�
����	��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 1
;%-%6 *
��#$�����������
������#�B�
�����
�����
������
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;/

;%< U�
��� 
������V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;;
;%. U�
����������V%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;;

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

9

E�E +�����������

������
��#�����
���������	�
����������	�	
	�
������

��������
���

��!��	�����������	��$��������

 ����!����$�
�

����������������

��������#
����	��
��
�

��!
���

��
�����������
����"����������


�	3	�����
����!
����
������
��
3���
����
���	�
��
�����"�
����
!��

� �
���	�
��
�� ����
����%�����

����
��
���������
	�����������
��
	������
���!
����������
���

��!��	����������������	�
��
����

����
����
�
��� 

�,� 

� �
�� ������	��� �
��  
������ ��,��
��� 
��
� �	���
�� ������ ��
� �
�� ������


	�
����	���������
���
���%

E�3 2��	��:�	�%�	��!�����	����	������!��G

*
����������
�����!
���

��
�������������B�� �
�
%�5��
��
���
��
�
��������� ��� ���
���3

����



�1//����
�������
��������
�
�����!���������
��X���������
,
���
�L��
�
��U�
�$��;@1-�=�J���
����%�

;@@-� =� ���
�� 
�� ������
�� ;@@<� =� &��
� 
�� I�$�� ;@@1Y�� ��������� �
�������� ��F�������
�
��� ��

���������
� �
�
�
����������
���
��	3	�����
����!
����
%�����������
�������
��
��������!
���



�
���
�������
���� ������ �
�

����������������
����
��
��#$��������������������	�
!��"�����
�

����
�������
�����#
��
����"�
�����#�����#$���
��%���������
��
��,����#
��
���#$�����������������


����
����
�
4��
�������
����"�
����� ��� 
����
� �
��
���	��	�#���
����
��
��%�*����"��
�;3;������


��
���
����
���
���$����
��
����������
!	�����
�
������������������
����������
�����,��	��	�#����

���,� ����

���������
���	�
��
�� ���
����

���� ����
��������� 
����"�
���� �#�����#$���
��� ����	


X'#�Y�����������

�/%/-���-/��"7�-�X���
���;@00Y%

/����	�E:E����
���
�
����������
!	�����
�
�����8�λ��������
��
��
������
����������
����"�
�����#�����#$���
���
��������

�/%/-��"%�3-������ 
��_;����-/��"%�3-������ 
��_1��X���
���;@00Y%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

1

*!
��� 

� �
�� �
��� 	"��
�
��� ����
���� 
!����
�� �������������� �
��
�� ��
� 

�� ��������
�� 
�

����
������
�7���

����������
���"�����
�
������
���������������

���N�
����
���������
���
���
����

����
������
��	
%� *
� �
��
� (����
��� 

� �!��	��(� 
	��"�
� �
� ��"���� ������
� �	���
�����	� ���� ��

����#
����
�����
��
�

��!
���

��
�%�����	��

�����
����	��������������
�����
��
��…��������� ��


!
����
�� ��� ����
��������� 

�� 
���	�
���� ������������� ��!
��
� �
��
��
%� *�� �	�	
	�
������ 

� ��

����
���

��!��	���
����!	��

�

��
���"������
���	���
��

������
����������
�������������������,

�
�#����
��

���	���
�
���
!	�#����������
!
���

��
�������
,
���
�����
���
���
��
���!	��

�

���

����
��� 

� �!��	��� �
� ����� ���� ����������� 

� �
�� 	�#����������� �����
� 
!��
� ����$�
� �#�����
�

��
�����	�����
��
��C %

E�� 2�	��	�����������G

*!����$�
�

����������������

��!
���

����	������������
���
� ��
�
!	��

�

� ������ �
�



�#	�����
���#$����
�����
��
���������!	�#
��
������
�������
���
%�������������
	����
� ����

�,

����
�������F
����	�����
�
�����	�����!	��

�

��������
���

��!��	���+��!	���������
���������

���

������
� 
�� �!
���������� 

� ��� ����
��������� ��	�����
� 
�� �#$������������  ��
� 

� ��� �#�B�


����
�����
������
%

;%-%; *
��������+����
���������
���
�������#��
�
����	��

*
� ������� �!����� F������ ������� 	�	� ��� �
���
� 
!���	�D�� ��
� 

� ���� F����%� *�� ������ �����

���#������
� ��� �	�#����
�
��� "�� ��� �
��
���
� 
��� ��� �T��� 
!��
� ���	����
� ���
���
�� 
�� ��

���������	� ���
�������
� �
��
� 

����� ���"�
���� 

� ��
	���
�� �!	��������� 
�� ������� ����� 



��������
���
��
������� ������X���������
,%����#
������;0@9�=�����#
����;@0@Y%�������������
	����


���� �
�� ���������,� �	������
�� �	"������� �!	��������� 
�� �������� ������
��� �
�� ����
����

������#	����
�����������
��
��N�
�������
����

��!��	��%

*!������#��
� 
��� �!
��
����
� ���� 
�����
� ����
� ������
%� 5��
� �����
��� 10:� 
!�)��
�� 6;:


!�,$"��
�� 
�� ;:� 
!����
�� ������������� �"�)
�,� ��� ���� +� ���
��� 
!
���� 
��,$

� 

� ��� ��
�

�	�#��
����������
���C �%�'
�,3����������
���	�
����
������
�
����������������
��
���F��
����

�N�
� ���������� ����� �
� ������%� '!
��� �
� ���� ������
��� 

�� �	�������� ��������	�� 

� ��������
�

������	�����
�������

����������

������	���
�������"�����
���
������
������
�����!���������
����

����
,
���
�

������������

��!	�����������

�� 
� ������

���
F
��� ��
�����
��� 
�����#������
�%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

0

'#���
����	
��
��������������������
��

�����
��
!�	��������������F
��	��
�����!������#��
�������


 �����

�����
����������
����@/:��
�����#������
���;/:��X*
�� �
��;@@-�=�
!���
�
��
����%��;@@;Y%

����F��
��������
�����N�
��
�����!	������������������
�+

- ����� ��� 
����
�����
�������	��	�#���
����
���$���
�
���	���������
����
���=

- �����
��
���

���$��,�

����

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

��"����
��

�����
�


�����
�����
�����
�������=

- 

���	���������#�����
������������������
�����
���������
��������
���
�����
������� ������

����������������

����������

�������	����������
�,3�D�
���������������������
%�'!
��

��� ����� ���� 
,
���
�� ����� 

� ��� 

���������� 
!�)��
� ��������#	����
� 
������ �
�� #��
��

������
�����	�����������
�(�����
!�)��
(%

>
��
��

���
	���
���
��������
����
�,������ �
��	�
����
���������������
������
��
�
���

���

�������	���������������������
�

��
���	������%�'!
�����
��4�#
�
�������
�����������
��
�
������
,���




���� �
�,���
��
��
!�	�������X���������
,%�M�?��;@09�=�O��
���
��M��"��;@@<Y��
	�������

�
���
����� ������
�� �����
���
��������
� �#�����
���
���#���
��	�� 
��…��������
���
����� ������ 
��

	"��
�
������������� �
�
�����!
����
�
��
�����
��
���%����
��� 
�����������������
�

���
	���
����

������ ������ ���	������
� �

� �!�)��
� 
�� 

� �!�,$"��
�� ��� ��"���� ���
�������
�� 
���� ��� �������	�


��
��
�
��� �����������
��
� �� �����
������������#	����
� ��� ���

� �!������#��
�� ������ ��
� ��

�����
������ �
�������
��XO��
���
����%��;@00���Y%

*
�� ������������� ������#	����
�� F��
��� 
���� ��� �N�
� 
��
���
�� 
���� �!	��������� ���������


�
��
���
�� 

� ���� �
��� ���
�������� ��
�� �
� ��$���
�
��� ������
%� ����� ��
� ����
� ������ �����

���������
�� 

� 
$������
�  
������� ����� �
��
� ����� ���� ������ ���������
�� ��
��� 

� �!��	��%

'
���3��� �
��	�
��
� @1:� 

� �!
��� 
������ �
� ���� >
��
�� �����
� 
������� 1;:� 

� ��� ������
�� 
�

�����
���
�������;%-,;/;0��-�
!
��%��!��
�������

�����$
��
�

�-0//���������;7;1//
�
����$��

�
��
���
�� ��� ��������
� ��
� ����#
� ����
� 
!
��� �
��������� ��� ������
%� ��� ����
� 
��� -//� ����

���	��
��
� �� �
��
� 

� �!������#��
�� 
�� ��� �#��
�����	������
� ��������	� �� ����K
�� ��� �#��
���� 
��

�����
���������	��
��
����
��
�

��!������#��
%�*!��	���
���
�������	����
��	�
������

��#��
���

����K����;6//�����������

��#��
�����
��!������#��
���
����
��
�������
��
!
���

��
���
��
��

����K
���������

��#��
�����
�����������	�

����������
�
!��������	
���3

�����%����������
�
�����


	����
�)��
�
!	�#��"
�

�"�)��
��
���
��
�
���
��
��,$

�

���� ��
�������������
���	�#��
�
�


�������
��
��
!	�
�"�
�����������
�
���	������
�
���
��!
���
���!������#��
%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

@

U����
�����
�����
��
����!��	���
������
�
����+

- ������������

����>
��
�=

- �
��
���=

- �
���$���
�
���������
�=

- �!�������������� ��	
�

����*��
��
�����
���
��

����"�����	��
��
���
%

*
���� ������ �������� ����
�
��� �����
��	
�� ���� ��� ��������������� 
�� ����

�� ��	
��� 
���	�
���

�$�
��

�����
�
�����+

- �
����"�
��
�����	
��=

- �
������ �������=

- �
��������������������
��=

- �
�����������������
�%

'
������
�
���� ��	�����
��F��
�������N�
���F
���
�����!	���������
�� ������� �
��
���
%� *


���������������
!
���
�
�,���
�������
�����������

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

�������������#
���#����
�+��!
��������������������	�����
����!	�#
��
����
���
����	
�������
��	�����



�� �� ��� �������	� �
���� �� ��� 

����	�� 

�� ����
�� 
!
��%� O�������
�
���� �
� �#	�����


�#
���
$������
� �
��
�� 

� ����
� ������
�� ��� �#��
��� ��!�� 
���"����	� �!��	��� ��� ���
��� 

�

�������
�� ���� �Z��
���$���
�
���������
� 
����
������ ���
��
�� �
����
��)��
��

�#���
��������

�%

������
���	"�������!
���

��
�����������	
�
�����������

��
��
���
�������� �
�
!� ��� 
�������




��,$

�

���� ��
�=����

����	���"�
��
��
��
��
�����"
%��
��
��
���	"�������������
�	
��)��
��



����������
!
���������

%�������
�

��!��	�����������
�
!
�������

���"�
��
����
���������
���Z


��
� 
��� �	�#����	
�� ����� �
����
� 
�� ������
�� �Z� 
��
� �
� �
����
��� 
�� ��"����� �
��� �
�� #���
�

������

��� 
��…%� *
� �������� 
!��
� ���	���
� 
!
���
���� �
� ������ �������� ��	�����
� 
��� 
����	� �


�����������
����%

*�����������
�)��
�

�����������
!
���������

�

��!#	����#��
����
�
�������	
�
���
��



�����"
%�*������
�
!
�������$������
���
���
�����"
�

���N�
��

�I����

�
��
����
����	
������


O�������
����
����
����
3
��������
��
������
������"��
�;36%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;/

/����	�E:3��*���������������#
���#����
�+�����������
!
���������

�
���
��

������"

����	�

�#���+77QQQ%���3�%��"7������
%�#�-V�
E������
 -̀/-�%

*!	��

� 

� �
�� ��������� 
�� 

� �
���� ����	��
��
�� 
��� 

� ��
����
� ���������
� ����� ��

��
	��������� 
�� �$��
� 
�� ��� ��
� ���
���� �
���� ������ 
�� �������%� 5�� 
��
��� �
� ��� ��


������#	����
�
���� ��� 	������!��	�������
�����������
�����!
�������������	������
�������������
��

D��
��������	������
����"�
��
���
��#$�������������������	�����	�
���	
��
��	�������
�

����	�������

�	3	�����
����!������#��
%

;%-%6 *
��#$�����������
������#�B�
�����
�����
������


*!��	��� �� ��� ��B��
� ��� ��
� ���� >
��
�� 
�� �
��� 
����
� ��F���
!#��� 
!#� ����� ��  ��� ��� �



!
����
��������
���

��������
���
��� ���	��
�����,������"���

��� ��
��
��%������ ��
�

�����#�B�


����
�����
������
�����$����
��#$��������������������	�
!��"�
��������������
��
������
�������
���
�

����
������
�����!
����

�����	�

�+�
������%�'!
��������"�����
���������#
���!
�����
��
����� �
�



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

��������
�����	���
����
��#$������������!
�����������#


��
����3�3����
����� ��
����	����%���������
���

�����#�����#$��
���!���������
���������������
���



��,$

�

���� ��
�����
���
�����!
���

��
��
��������
���"�����
��������
��� ��
�

���� ��
�


!�,$"��
��
!�)��
�
��
!#$
��"��
���!���
������� �
�
!�������
����"�4�
����!	�
�"�
�������
%�'!
�����

����
��������
�	��#����$��#��
%�*
��#$������������
�����
�
�����
��6//���
��
�������
��

���

����#
� ��	�����
�� ��� �Z� �
� ��$���
�
��� ������
� 
��� ���������� ����� ��� �#����$��#��
� �
���� ��

����#
�
��
�
��#�����
�%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;;

��3

���

������N�
�
��������#�B�
�����
�����
���!���	�D����
��
��	�
��
��
��#$����������� 
��


�� �
%� &�
����
�
���� ��� �
��
�"�
� ���� �
�� ��������� ������� ���� ���� ��������
��� �
�� ������
���

�	�
�����
��������
	�
����
�
����
��

�,���
�
��������
�������!��������	���	�
��������
�����

��	�	

��
����������
��
�����
�
����
��$��
�
����� ��
�������#	����
�+������
��
�
��� ����
���



����������� ��
�������!����!�������
������#����$��#��
�������
����
��
���������������
���������� 	�
�



�����
����
���� ��
���!��������
����

�� ���	��
���
��
����
��
3���	�����
�������
����������������

�!
��
�
��������
�

��!��	���
���
��	
��
��
����
�������
����������������
����
������
������K�



��� ���� �
�������
�%����
���
�������	�
������

����������������
���
������
���#$�������������
��
�

�
���	����������
����
��
�������������������
������
���%

E�� 2�	��� 	������G

*
������
����������
�����
��������
��������	�	

��
��
����
���
������!	�#
��
����
���
%�*
��

	��

� �	�
����
� 
���� �!� �
�������� "�� ��
� 

� ��� ������
� �
��
���
%� �
� ������ �
�� �	���

�� 



�	�	������� 

� �
�� ����
����� ����
��� 

� ��
���
�� F����� � ������ �#$�������������
�� X���Q�� 
�

G�

��� ;@@<Y������
���
��
	�
���
�� ���"�
��������

���� ����
���������
��
��,$

�

� ��� ��


������#	����
��� ����
� ��
���
�� �����
�� ��� ����	����
�� ���������� �������� �	
��
��������%� *
�



�,���
� 
�� ��������
� ���	������� �� �
��
��
�� ����� 
���� ��
� 
��	
� 
!	��

� ���"�
� ���
���
�

���	
�������
���
���
��
	�
���
���
��

��	���

�
!	�#����������"
������
���$����
�
���

��!��
�




����F����	
�%

E�D 2�	����������G

*
����
����
���
������
��
!� �
��������

����>
��
�
��
���
������
��
��a�a
������
����
����
�

�#���"���#�
���	����	
��

�������� ������%�&������	������
�
�����!��	���"���#�
� 
�����
����
��


F
��
�������
��!
����	���� �
�
���
	�
����	
���!���������
��a�a
������
����
�������
����
������"�


��	���"���#���
���"����
�
��(L���'#���
�"
�(��

�;016���;019%�'
������
������������
�
���

�
�������
����	
�������

�;-////�K������������
����	����
��"�� 
����
�������� ��
������ 
�



�������"
����
�
��"�
�
��

�� ���
���
��

���	���
�
����
!
��,%�������
��������� �
����������


!	�#����������
��

�
���	
���#$����
��=�

������
�� ��#$�	�����
���������
�����
���
�
��	
��=��
�

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

����
��
�����$3�	�������
�����
���
	����
������

��
�?�
���

��'�����
�%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;6

*!��	���"���#�
� ����
�������
��� ����
�F���� 
�� ;@6/� �����

�� ��$�"
��
�������
� ���
���


(�
�
��(���
���
��
����D��
�	����	�
!���	�#�����

��%� *
����
����
�� ����
����	���
��
���
��
�

����3����������������	�	�	�� ��
�%

&����������
���
�
	�
����
�
���

���� �	�	
	�
���������
�����

��
���
����������

�� ����
���

������
�� ����� �
� 
�� ��������"
�� 
�� ��
���� 
� ����	������

���������� �
��
������ 

� �	����
���
�

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

� �
����� 
�� ��
�� ��


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

���!��� ��
��������
����#�������
��)��
��
!�����������



��
���
������������
�
���%

�������
� �	���� �
��	��������� 
��������	
���
���!� �
��������

����>
��
�

������!
����
%� 5�


��
��� 

�� ����
���� 
� ����	�� ���� ���
����
� ��� �� ��
� ������
�� � �
��
��� ��� �����3�������	� 

� ��

������
� �
��
���
�� $� ���������
��)��
�� �����
��� �
�����!L���
�� ��
����
� �	���

� 

� ��
���
�

F����� 
�� "	�	����� 
�� ����� ��
� 
��	
� 

� ��
���
�� ���	
�� ���� �������
��%� *�� >
��
� 
��� �����

� �
��	
�

������!
����
�

����������

���
��
����%�'!
���
��;@16���
�����	�	
	�
�������������
��

���������
��������
���
�����
�
���
�����
����
�*�����>3;��
	
�	���,��
������
�������
��
�%�*


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

��������
���

��!��	���
����!�������
���'b'���(
�
���

H
���(
�
���	�������
� ����	������������
3����
���� ��31�XL�����
����%��;@0/Y��
���
����
�

�;@10

��;@09%�'
���������
������
�����
!	�� �����
����
����
������
�����
���
��

��������
���

��!��	��%

�
������
!����
���������
�����������
��
������	�������	�	�����	�%�'����������
,
���
�+

- &?*�58��0)��������
����������	��
�������
������.���� 
�*����	���	���X�
��#�����
����%��;@@<Y�

������ ��
� ?'>�� �)	���� (
�
�� ���� ������������ �	������� X����� �
� ���
� Q
 

#���+77QQQ%
���%���
�%"�%F�7��5?�7Y�� ����� 

�,� 
� ����	�� ���� ��� ����
3����


��5?���,����	���.�����)!
���������
����=����
� �
�;@@9�3�F����;@@1��=

- �
�M�I����	!�>����/�����
��"�������	��
�������XL��K
��
��5��������;@@-Y��
� ����	�������

����
3����
�?� A�
Q36����\��;@@1�3���	�
��
�
����=

- �?�����1)���������

����
��+����������	��
�������X�����������
����%��;@0@Y��
� ����	����

�������
3����
�>
�����
	�
� �
�;@@@�3���	�
��
�
����
����������%���3

�������=

- ������������
����
�Q
 �#���+77����%����%"���������6//6�3���	�
��
�
����=

- �58��� �1.�����*�

����
�� +������� ���	��
������� X8���� 
�� �	)$�� ;@@.Y�� 
� ����	� ���� ��

����
3����
�5�A���>�������6//6�3���	�
��
�
����=

- &?*�5836�
��O*���&�
!���+�������X��K�F����
����%��;@@@Y�� �����

�,�
� ����	��������

����
3����
���5?�36� �
	�
� �
� 6//6� 3���	�
��
�
���=�&?*�5836��� �
��	�
!	�
���




��������
� �
�6//-�%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;-

�������
�������
��!� �
��������

����>
��
�

������!
����
�"	���
�

��������

�
���	
�� ����

������������
���	�
����
�
����

����$
��������������
��

������
��������
���������%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�;%������
����������������
���

��!��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;<

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;.

(<,0+�*.�3���./+�+�+)���.���)�,�+)��

6%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;9
6%6 &#����	���
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;9
6%- ?�����
�������#	����
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;1
6%-%; ��"�
��������	�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;1
6%-%6 5�����
�
����������
��
���
��
��������� ���

��!������#��
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ;0
6%-%- *�������
���	��	�#�
�
����������	
���	��
�����
�� �
��
������
��
�
��

�������
%%%%%%%%%%%% ;@
6%-%< �� 	
�������
���� 	
����#	����
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6/
6%-%. � ���������
��
���������
!�������
�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6/
6%-%9 '�����������
����"���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6-

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;9

3�E +�����������

������������
	������ �����
��"���

�����
������	
�� 
�� �	�	
	�
������

���� ����
���

� �!��	��%

���������
��
���������

��"���

�����#����	�����
����%
%���
�����
�������
	�
������
!��
���



���� ��� 
	�
��
��� ������
� 
�� ��"�
� "	�	���
�� ����� ����� �������
����� ���� 

�� "���

���� ����

��	������
�����!������
�������#	����
� �
�����
� ��
�
� 
���$����
� ��	��� 3� ������#��
� 
�� 

� ��

�	�	
	�
�������������
�%�5�������������	���
�������
���
��
	�����������
�����
�����!
���

��
�%

����� �
��
� �
������� ������ ��
� 
���� �
� �
��
� 
�� ����������� �
�� "���

���� �����
	�	
�� ����

����
��������#��������
�%�&���������

������	���!��
��
���
������
����
����������
�������%

3�3 0����#����	

�������
���

�	�
������"�	����
�
!	�
�"�
�U��
,����	
������
��
��
���

�&�$����"��
��H���
�

������������
��H%��3;�%�?��
	�������
��"���

����	�
�"	����
���������
��+

- �
����,�
!	�
�"�
�� ���	� Φ �� 
,����	� 
�� M����� ������������
� �M %��3;��� ���� 
��� �!	�
�"�


�
S�
��	���
�������������	
���������	�

��
����

dt
dQ=Φ

�63;�

�!
����
����,�
���
��
���

�&�$����"�������
��
��
�"�
������������	����������
��
������
��
�



�!��

�������������	�������������
�����
��
�=

- ���

����	�

����,�
!	�
�"�
�����	
� F ������
������
�	
����,������ ���

����"�"
��
,����	



��M�������������
�����	�������������
��M %�36%��3;�������
����
����,�����
��������
�������


����	�dS �

dS
d

F
Φ= �636�

- �����������
�����	
� L �� 
,����	
�
��M�������������
�����	�������������
�������	��
���

�M %�36%��3;%��3;���
	����
����

( ) ( )θωθω coscos

2

⋅
=

⋅⋅
Φ=

d
dF

dSd
d

L �63-�

�Z� Φ2d �
����
����,�
!	�
�"�
�	�	�
�����
�����
��������
�������
�����	� dS ��
���������"�


����

�	�	�
�����
� ωd ��������
!��
�
��
������ θ %�'!
�����
�������	�������
����
��
����



!��
���

�	�
������"�	����
���
��
������

����
	����
��������
�
����#�����������������%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;1

'����������������������
� ( )θL �������	
������ �#����

���$���
�
���� ����
��� 
,����
����



����	�

����,� F∆ � ����
��������
� ������
� dS � ����������"�
� θ � ������������
���
	�
����	


!��"�
�����

� ω∆ �+

( ) ( )∫∫
∆

⋅⋅=∆
ω

ωθθ dLF cos �63<�

���������

����	�

����,�F ��
S�
��������
	�
��
��������
���
	����
����

( ) ( )∫∫ ⋅⋅=
érieurespace

dLF
sup_2/1

cos ωθθ �63.�

5��
�����
� �������������
��
!�����$���
�
��� �������
�� �%
%��

���������
� ��
	�
�
���
�

���


��
�����������

LF ⋅= π �639�

3�� )���%�	�!�#�������%�	

6%-%; ��"�
��������	�

����������
��#��
�����
�������
�

�
	�������
����"�
��������	��
�����
����� ���
��������#	����
��

�����

���	���
���������
�������
���	
%����
���
���������������

����������
��
��
���
����������
���

������
������������
�
�����Oz %�?��
	���������������������
��
�������
���������
��������������



�,� 
��
������� ��� ������
��� #���)�����
�� 
�� ���#�"����
�� 
���
� 
��
��� Ox � 
�� Oy �� �
�� ��"�
�

�����������
�����!
,������	�����������"��
�63;�+

- sθ ��!��"�
�)	���#���������
�=

- sϕ ��!��"�
��)�������������
�=

- vθ ��!��"�
�)	���#���

����	
�=

- vϕ ��!��"�
��)�������

����	
%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;0

/����	�3:E���	���������

����"�
��)	���#��,�
���)������,�

����
��
������������
�
��

����
��
������

����	
%

*!�)������
������
���
��
��
��
�������

������"������
��
!� �
���������ϕ ��
���
	��������

( )sv ϕϕπϕ −−= �631�

��
���
��
�����
�������������!�����	���
������
���
��� �
���
���
����
���
�����
�
�����!�)����

�
������
���

�;0/ %̂

6%-%6 5�����
�
����������
��
���
��
��������� ���

��!������#��


������
�
�����
�

�����	�	
	�
������

����������
�

����>
��
����������
������
��
�
����
�����

����
������	������	
������
����
����
���
���� �
���������������
��
��
���
���!������#��
���
�����"
����
�

�	������������	"	��������
��…%�*��

����	�

����,��I��
���
�����
S�
���������� �
%�������
������
��



������
�	
�	�����
�
����
��
������	
� E %

��������	�	�
���

�������
� dS ������	�#���)�����
�
����������
��

��!������#��
%�'
���3���
��

����������������!	�����
�
���������
�#����������#��
� soE � �	"��
�
������	�>?���������
��)�

,��

�������X�
�K
��
��*� ���;@0<Y��
������
�
��
������
!����

��
� sθ �������������������
������
%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

;@

*!	�����
�
��� ( )soE θ � ��!��
��
�
��	���
����F���������
�"���

���#����������#��
����
S������ dS �

�!	����������

( ) ( )ssoso EE θθ cos⋅= �630�

��� �����
����� �
�� 	�	�
��� 

� ������
� 
��� 
	����	� ���  ��� 

� �!������#��
�� �
� ��$���
�
��

������
� ����� ���
��"�� ��
�� �!������#��
� ������ 
!���
��
�
� �
��
� �� �
%� *!	�����
�
��� �
S�� ���

�!	�	�
���

�������
��!	����������

( ) ( ) ( )ssdifssdirss EEE ϕθϕθϕθ ,,, += �63@�

�Z� ( )ssdirE ϕθ , � 
����!	�����
�
��� ( )soE θ � ���������

�������
�
��
��
���� ���

��!������#��
�

�!
�����
��
����	��	���������������������
��
��
�������#	����
�����	
� ( )ss
dir
atmt ϕθ , �� 
�� ( )ssdifE ϕθ ,


����
��D�
�	�����
�
��� ( )soE θ � ���������

�������
�
�����
���� ���

��!������#��
%������ �




���
��������
���#�������!�$�����������
���� dS �

�������
�
��
��
������ ��

���#��"
�
����



���F
�����
�������
!���
��
�
� dS %�'!
������������ ������

�����������������
�����
�������#	����
�

���	
� ( )ss
dif
atmt ϕθ , %�*!	���������63@���
����������
��	3	����
�

������S����������
�+

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )soss
tot
atmsoss

dif
atmsoss

dir
atmss EtEtEtE θϕθθϕθθϕθϕθ ⋅=⋅+⋅= ,,,, �63;/�

�Z

( ) ( ) ( )ss
dif
atmss

dir
atmss

tot
atm ttt ϕθϕθϕθ ,,, += �63;;�


�������������������������#	����
������
%

6%-%- *�������
���	��	�#�
�
����������	
���	��
�����
�� �
��
������
��
�
��

�������


������������
��
���$���
�
������
�"��������	�	�
���

�������
� dS �������	��	�#���
����
�
���

���
��
������
!� �
�������� ( )vv ϕθ , ������ �
��
������������
��	��	�#�
� ( )ϕθθ ,, vsL %�?��
	��������

�	��
�����
� �
��
������
��
�#����������#��
�����	
� ( )ϕθθρ ,, vso �����������	�����

( ) ( )
( ) sos

vs
vso E

L
⋅

⋅=
θ

ϕθθπϕθθρ
cos

,,
,, �63;6�

�
� ��S�����������
�� ��� 
	������ ����	��
�����
�  �
��
������
��
� 

� ������
� �

� ��� �� �
��� ���	


( )ϕθθρ ,, vs ��	"��
�
������������	�����

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6/

( ) ( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) soss

tot
atms

vs

sss

vs
vs Et

L
E

L
⋅⋅

⋅=
⋅

⋅=
ϕθθ
ϕθθπ

ϕθθ
ϕθθπϕθθρ

,cos
,,

,cos
,,

,, �63;-�

5������ ��
� �� �
� 
��� �������	
� 

� �� �
� ��� 
���
��
� ��� ��� ��������
� ��!
��
� �	��	�#��� 
��

��
	�
�
���
� 

� ��� 
��
������ 
!� �
�������� =� ��� �	��
�����
� 
��� 
���� ��������
� ����� ����



��
������
!� �
�������� ),( ϕθ v %

6%-%< �� 	
�������
���� 	
����#	����


���
�����
�������
� dS ��������,� idF �����

����������
�
��
������Θ �	������������������
� dS ��
�

�
����,� rdF ��	��	�#������dS %����������
�����	��
,����
�����,� idF ��������������
� dS ��
�����������
�



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

�I�
��
����
��

�������
�
�����
���������
,���


��
��	�	��������
����$���
�
���
�����
�����
���
��������������	���������������
�������
������������

�
�����
���
�� 
������	3	���������
����
�

��3
����
�����	���3

�����

����������
%�*
���������
�

���,� �	��	�#�� ��� ���,� ����

����
i

r
dF

dF � 
,�������� ��� ��� � ����	� ����� ��� �#����� ����

��� 
!D��


�	��	�#���������������
��
	��������!�� 	
��
���$����
%�?��
	�������������!�� 	
�����������	� ( )Θa �


�����
� ����
!��������
��� ����

�����������
�� 
�������
�
	�
�
���
�

��!��"�
�
!����

��
� Θ �
�

�����
��%

������
�����
!��������
�������

���
������
�� �������
������!��������B���!�� 	
������� ( )Θa �����

����
� 
��
������ Θ �� ��� �
��� �����
	�
�� �
� ���,� �
S�� ����
� ��
� ���
���������� 

� �����
��,

	�	�
�����
������

������������������
�%�������
���������
	�������!�� 	
����#	����
�
���$����
�����	

������

( ) ( ) ( ) ( )∫∫∫ Θ⋅Θ⋅Θ⋅Θ=⋅Θ= 2

2
1 0

sincos
π

ω dadas
espace

�63;<�

6%-%. � ���������
��
���������
!�������
�

'����
	�������������"������
!��
���

�������	���	
����������������
� ( )xL ���
����"�
!������F
�


������
�
��
������ Ox ��� ����
����������
��
!	�����
��� 12 xxx −=∆ � ���%���"��
� ;3.�%� *����

���

����
��	
�
�������
��
������Ox �
!��
�����#
�	�	�
�����
�
!	�����
��� dx ���������� x ���
���#�����



��!��

�����

��
�������� ���

���
��
���

��
��
�����
���
������������
�

��!��

�������� ����


���������� ( )xdL %�?��
	�������������
���
�����
���
!
,���������� ( )xc ��
,����	�
���3;�����

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6;

( ) ( ) ( ) dxxLxcxdL ⋅⋅−= �63;.�

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

Ox

)( 1xL )( 2xL)(xL )()( xdLxL +

dx

/����	�3:3��A���������

������������
� ( )xL �
!��
���

������

��������
��	
�
!��
�����#
�
!	�����
��� x∆ %

*!���	"������� 

� �!	�������� �63;.�� �
��
�� 
!
,����
�� ��� ��������
� ������	������� �!��

� �� ��

�����
�

��������#
�� ( )2xL �+

( ) ( ) ( )∫⋅=
⋅− 2

1
12

x

x

e dxx
exLxL

σ
�63;9�

*!	�����
���������
������
�

��������#
����	��
��
�� tτ �����������	��
���������
	����
����

( )∫ ⋅= 2

1

x

xt dxxcτ �63;1�


�����������������������
�� tt ��	"��
�
������������	��
���
	����
����

tett
τ−= �63;0�

������
� ������	������
� �Z� ��� ����#
� ���	��
��
� 
��� �!������#��
�� �
� ��
�����
��� 
!
,��������

������#	����
�� atmc ���
�
	�
�
���
�

��!������

�� z %�������������
��
����
���	�����
��!������#��


�������
� ����

��
��������������"�
� θ ���
����� �
������
%� *�� ������������� �����
�������#	����



	����
������!	���������63;;���
	
���
�

��!	�����
���������
�������#	����
������
� tot
atmτ ���!
,����


�
���

( ) ( )
�

�zctot
atm

tot
atm

z

z �
dz

atm eet
−⋅−

=∫=
∞=

=0 �63;@�

�Z

( )θµ cos= �636/�

���
��� �
����

�
�����"�
��

�,��#	�����
���������	������
�������
��
�

���#�����������
�

���F
��
!��
���

�+��!� ��������������
�

���#�������������������
�
�����
���������

���#������
���

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

66


!����
�� 
��
������%� ����� �
� ���� 

� �!������#��
�� ��� 
�����"�
� 	"��
�
��� �
�� ������ ������


�������
�� 

�� ���	���
�� 
�� 

�� �	������� �� �!� ��������� 
�� �� ��� 
��������%� ?�� 
	������ ������ ��

����������

���������
�dL �

�����D�
�������
���
�
�����!	���������63;.�����

- �
���
�����
���

�
������������	������
�� ( )zbm �=

- �
���
�����
���

�
���������

���	�������� ( )zbp �=

- �
���
�����
���
!� ������������	������
�� ( )zam �=

- �
���
�����
���
!� ���������

���	�������� ( )zap �

�����
,����	��
���3;%�*
����
��
����
�����	���
�����
�����������
�

��
�������������,����	���
��
�

��,� �	������� �
��
����
�
��%� *
� ��
�����
��� 
!
,��������� �����
� 
��� ��� ����
� 

� �
�� �����


��
�����
���%�*
��	�����
����������
������
����
���
����,�
���	�
��
�������� ������������
	����
�

�
��
����
�
������

( )∫
∞=

=
⋅=

z

z m
d
m dzzb

0
τ �636;�

( )∫
∞=

=
⋅=

z

z p
d
p dzzb

0
τ �6366�

( )∫
∞=

=
⋅=

z

z m
a
m dzza

0
τ �636-�

( )∫
∞=

=
⋅=

z

z p
a
p dzza

0
τ �636<�

?��
	�������������!�� 	
���������
�
���������

���	�������� 0ω �����

p

d
p

pp

p

ab

b

τ
τ

ω =
+

=0 �636.�

�Z�����������
�����!	�����
���������
������
�

���	�������� pτ ��
	����
����

a
p

d
pp τττ += �6369�

*!�� 	
���������
�
���������

���	��������
�
��
���;�
�����������
������
���������!
�����
��
���

����
��������
��
������!$�����
�

����
���������
������
!� ���������=�����
�
��
���/�������������
�


��
���
��
�
���� ��� ���%�������
������������

�
���������
�����!
,��������������
%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6-

5�����������
	����
��!���
��������
!�����$���
�
�����
���������
��
���������� ��� �����
������

���������

�
�������������	
� )(Θf �� 
,����	
�
���3;%��3;�� 
,���������!���
����	�
�����	
�
������

��"�
� ����

� 	�	�
�����
� ωd � ������� 

� ��� 
��
������ 

� 
��������� Θ �� �
��	
� ��� ��
�����
��� 




���������
������
��b �����+

∫∫ ⋅Θ=
π

ω
4

)( dfb �6361�

'
��
����������	�����
	�
�
���
�

����

����	�
������
��� ��� 
���
!���"
�

������������
�� 
�

�����
�������������������

��#��
�����	
� )(Θp �����������	��
	����
�����+

b
f

p
)(

4)(
Θ⋅=Θ π �6360�

'
��
����������
	����������� � ����	����������#���������

��������
�����
��
!D��
�
�����	�
������


��
������Θ %

6%-%9 '�����������
����"���

?�������
��
� ������� ����
�������	��������
��

��!������#��
�� ����������������
�

��!��	��%

��
����
��
���"�����
�#
��#	����������	��
�����
������
�� wρ ���
���"����
	�
��	�� ρ ��
����������
�




���	�
��
�������� �������+

satm ρρρ += �636@�

�Z� atmρ �
�� sρ �������
��
����
�
�������	��
�����
�������#	����
�
������	��
�����
�

�������
%�*�

��"��
� 63-� �������
� 
��
	�����
��
��
���	�
��
�� ������ ������� ���������� �
���	��
�����
�%����� �
��


��"��
�����
�����"�


- �
�������������� �������������#	����
��+� mρ � 
�������	��
�����
�

�����	���
��XO��
���
�

��%�� ;@00���Y�� pρ � 
�������	��
�����
�

���	�������X�#
���
� 
�� I
���� ;@1@Y�� 
�� pmC � 
�����

�
��
�

�������"
�
���
��
��

�,�X�
��#�����
����%��;@0-Y%�'
� �
��
�������	���
��
� ���F
�


!����#������������
��"�����
���
�����	���
��
���
���	������������������
������=

- �
�������������� �������

����������
�+� wρ �
�������	��
�����
������
�X���
���;@00�=�O��
��


����%��;@00���Y�� eρ �
�������	��
�����
�

��!	���
�XI��"��
�
���
��#������;@@1Y��
�� gρ �
�����

�	��
�����
����
�	
�"����
���
�
�������	��
,����
��
��
�
�����
��������!���
����
����7�
��X'�,�
�

����K��;@.<Y%����
,���
�	"��
�
�������
��
�

�������"
�
���
��
�������� ������������
��


http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�6%��	����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6<

����
����
����������	��
,����

������������
�
�� ��
�������!���
����
����7�
�����������!��

�
��
�

�������"
�
���
��
���	��
�����
��

�������
�
���
���	��
�����
��������#	����
������

�
��	�
��	�����������"��
�����������

������	%

/����	�3:���'�����������
����"����
	�
��	������������
����������%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�-%�A���
������

��� �
����������������
��

��������
���

��!��	������!��

�

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

6.

(<,0+�*.� ��� -,�+�,�+)�� �.�� )'�.*-,�+)��� �0,�+,�.�� �.� �,
()��.�*��.���)(.,��,���,+�.��.�1.��*.��+���+��

-%; �����
������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 69
-%6 &�� �	������
������
�������������#	����
�� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 69
-%- &�������
���	�
�����
��������	�����������

��� �
����������������
��

��������
���

��!
��%%%%% 60
-%< *
���
�#����
��

��
���
���������

��������
���

��!��	��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 60
-%<%; *
���
���
���	����	
����������������
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 60
-%<%6 *
���
���
���	����	
����3

�����

����������
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -;
-%<%6%; *
���
���
���	����	
�������������������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -;
-%<%6%6 *
���
���
���	����	
����
��������������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -6

-%. '���������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% --

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�-%�A���
������

��� �
����������������
��

��������
���

��!��	������!��

�

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

69

��E +�����������

����� �
� �#�����
�� ������������F������
������	�
����	�

� �	����
���
���
���
��

���� ����
���



�!��	����	����	
��

������!
����
��������
������!��

�

��
���
���������%������
	���������
������

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

� ��� ����
��� 

� �!
��%

5�����
������� 
��
	
��������
�F
��

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

�	�#�

��������	
��������
���
���
�������������
��
���	�
��
���
�#����
��

��
���
� ��������

���

����
���

��!��	���%������ �������
����� 
������������ 
,
���
�

� �	�����������

���
���
��

���

����
���

��!��	����	����	
�������
�����
������������
�M�I�7?� A�
Q36����!��

�

��
���
���������

�	����	
����
���
���
������
�������
�

��
�������������X�
��#�����
����%��6//<Y%

��3 0�� ��#!��%�	�I����	�������!�#�������%�	�J

*
�� ����
���� 
� ����	�� ���� ���
����
� �
� ��������� ��3

����� 

� �!������#��
�� ���� 
���
��

� �
��
�����������
��
��
���
�������
����
��	�����
��������%�*!� �
��������

��������
���

��!��	��



������!
����
��
���
�
������������
���
�

��#������������
���$���� ����
��	��!������#��
���


��
����
�������
��
��
�
��������
��
��
�
��������
��"����
���������#
����
�����
��
�

��!��	��������

�
����
��	�������
����!������#��
�������
!���
��
�
��
� ����
����������%�'
����
���
�����!	��

� 
�

�
��
��

�"���
���
�����
���,�

�,��
�D��
��������
�;���
���	�
��
��!������#��
�� �!
�����
��



�����
�����"�
����
!��

�������
���
��
������������������������#	����
�
����������� ���������


���%���"��
�-3;�%�������
�
�����
�

��������
���

��!��	�����
���$���
�
���������	��
�����
�
������

�
�D��
����� �
��
���
�<//�
��@//���%

/����	��:E����
���
�

�����������������������#	����
%
����	�

�#���+77QQQ%
��
����%

7��7��
�67�"��7��63;6%#���%

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


'#�����
�-%�A���
������

��� �
����������������
��

��������
���

��!��	������!��

�

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

61

'
�
�
�����
�����
���
�D��
��������#	����
������������ ������

��!������#��
�
��������
!D��


�	"��"
� �
��
���������
���	���� �
�
����
���"����������������
��
���3��������
����������
����������%

'
��
� �
���� ������ �� ������
��� ����� ���"��
� ���
���������
�� �#����

� ��$���
�
��� �����
�

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

������
������������������

��
��,���
��
��,������
���

�
���"�����������
�#
��#	������ �$����
�
��� ;/:�
����"���� ������>?���
���	������
�
	�
��
��

�������������
��
������
������"��
�-36�����	
�
!��
�	��

��	����	
�����X��������
����%��6//-Y%�'
��


��"��
��
��	�
��
���
������������

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

���	�������
�����	���
�

������#	����
��� 
�� �	���
��������� �����
�� 
���� 

�,� �����,� 
�� ����
��� �������

�58��75�A���>��<<-�
��.9/����%

/����	��:3�������������

���������� ������

����
���������

���	�������
�����	���
��������#	����
�����������
�

���
�	���
��������������
��
���
��
��

��	��
�����
��
�����
�������,��58���<<-�
��.9/�������3

�����

��
��,�
��������
����
�������

�

�-/ �̂��
��������
������

�����������������
��
�
!�	��������������
!	�����
���������
�/%6��
������
��
�����
���������
���#�����#$��
�

�/%/-��"%�3-�X��������
����%��6//-Y%�*!�,
�

��� �����
���
���	�
��
��
����	���
�
��,
���
��������,
����#�"����������
��
������

�
	���
�
���
�����
����
������
����
������
���	�
������"�
��

�
��������%

���
���
������
���
��� �
�
!
����
����������� ������������#	����
������"����������>?��������



�!
�������"
�%�'
�������������
��
�����

�����
������������#	����
�=� ����
��	�
��
���
�	���
�����

�������
�
��
��
���
��
�

�����	�	
	�
������

��������
���

��!��	���

������!
����
��
��������!� F
��



��� �
�,�
�������X�
��#�����
����%��;@0-�=�O��
����;@@1Y%�'���
�������!������
	F���
������	�

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



���	�������
���������� ���
%����
��
��
����
����"����#�
��

�����
������������#	����
�������
����


��"�������������
���	�
������� ��������
���� �����,�����	����
�����
�����#
� ��������"
�� ��� �Z��


��"���������� 
���������� �������� �
� ��!� ���������

��!
��� ����
��
���D��
� ����� ���������
���3



�����

� 1//����� XO��
��� 
�� M��"�� ;@@<�=�O��
���� ;@@1�=�8�

��K� 
�� ��%�� 6///Y%� ����� �



�����
���
��������
���"�����
���	�
���������
��
���
��
�
���������#	����
��
�� ���
�������� �
�



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1 le rayonnement infrarouge thermique est également employé.
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λ ���"�
���
!��

 ��

z ������

 �

TOA #����������#��
�������������������� 3

sθ ��"�
�)	���#���������


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)
^

vθ ��"�
�)	���#���

����	


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)
^

sϕ ��"�
��)�������������


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)
^

vϕ ��"�
��)�������

����	


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)
^

ϕ
��"�
��)��������
������
���
��
��
��
�������������
�
��



���	


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)

^

ωd
��"�
�����

�	�	�
�����


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)
��

Bi ��"�
�

���
Q��
� ^

fovΩ ��"�
�����

�

��#����

���
�

��!�����
�� ��

sµ ��������

��!��"�
�)	���#���������


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)
3

vµ ��������

��!��"�
�)	���#���

����	


peut être indicé ' (en-dessous de la surface)
3

Q �;� 	�
�"�
��	#����	
�������
���

�	�
������"�	����
 H%��3;

Φ �;� ���,�
!��
���

�	�
������"�	����
 M %��3;

F �;� 

����	�

����,�
!��
���

�	�
������"�	����
 M %�6%��3;

E �;�

5�����
�
��

peut être indicé o (hors atmosphère), s (solaire), dir (direct), dif (diffus),
u (remontant), d (descendant), + (au-dessus de la surface), - (en-

dessous de la surface)

M%�6%��3;

L �;�
��������
�������	
�����
���

�	�
������"�	����


peut être indicé w (marine), u (remontante), sky (du ciel), + (au-dessus
de la surface), - (en-dessous de la surface)

M%�6%��3;%��3;

ρ �;�
�	��
�����
� �
��
������
��


peut être indicée w (marine) sky (ciel réfléchi), raw (brute), // (polarisée
verticalement), g (glitter), e (écume)

3

�������������������������������������������������
(1) le plus souvent, pour plus de clarté, l'indice spectral est omis pour les grandeurs monochromatiques.

http://bibliotheques.univ-lille1.fr/grisemine


*���
�

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

;@6

R ��������

��	�����
�
��������3������ 3

ρ→Rk
��
�����
���

������"
�
���
���������

��	�����
�
���
F���
���������������
�
���	��
�����
������
�F���
���3



�����

����������

3

ζ ���,�

���������������
������
�

�����	��
�����
������
 3

)(Θf ���������

�
�������� �3;%��3;

)(Θp ���������

��#��
 3

[ ]Chl ����
���������
����"�
�����#�����#$���
�� �"%�3-

21 ,λλR
*�"����#�
;/�
����������

���	��
�����
����,

���"�
����
!��

� 1λ �
�� 2λ 3

Fρ ��
�����
���

�I�
��
�����������	��
,����


�!	�����
�
���

��
�
���������!���
����
����7�
�

3

Fr
��
�����
���

�I�
��
�����������	��
,����



�!	�����
�
����
�������������!���
����
����7�
�
3

Fρ ��
�����
���

�I�
��
�����������	��
,����

���
��������
��
�������
������!���
����
����7�
�

3

n ��
��
�

��	��������

peut être indicé w (marin), air (atmosphérique)
3

c
��
�����
���
!
,��������

peut être indicé m (moléculaire), p (particulaire)
�3;

b
��
�����
���

�
��������

peut être indicé m (molécules), p (particules d'aérosols), b
(rétrodiffusion)

�3;

0ω �� 	
���������
�
�������� 3

a
��
�����
���
!� ��������

peut être indicé m (moléculaire), p (particulaire)

w (marin), O3 (de l'ozone)

�3;

τ
	�����
���������


peut être indicée m (moléculaire), p (particulaire), atm (atmosphérique),
tot (totale)

3

α ��
�����
���
!��"���[� 3

AI
��
��
�
!�	��������������	�����,���
	����������
����
���


��!	�����
���������
����01/�����
��
����
�����
��


!��"���[�
3

t
������������

peut être indicée m (moléculaire), p (particulaire), tot (totale), dif
(diffuse), dir (directe), i (relative au canal i)

3

30q �������	�
!�)��
 � 

( )sm θ ����
�
!��� 3
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d

������
�>
��
����
��

peut être indicée 0 (distance Terre Soleil moyenne)
K�

K
��
�����
���
!	�������"


peut être indicé high (gain fort), low (gain faible), sun (solaire)

M%�6%��3;%��3;%�%�%3;���
M%�6%��3;%�%�%3;

CN
�����
�����	����
�

peut être indicé low (gain faible), high (gain fort), 0 (hors atmosphère)
�%�%

sphsun
ir

,
��������

����
�����
����
!	�������"
�
����

��"���

�����
����	��
!��
������������
������
�������
�
��
!����

����������
������
��#����	�����


3

elecg ��������

�����
����

���	�������
��
��"������� �
�
��
�
"��������

3

X
"���

�����
���	�����
� X ���
�������
������

�������
�


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