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�77G����'**'��������� ���������0����-��������� ���-����������������-������������������-���� ������



3 

 

���������������� ���� ��5��������-����������#"!!�����F"�����#����� �� ������������$����������F"�
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�� ,� ������-��� ���/��������������-�����"��������#���%�
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�:�����8�����-�����"��������#������'��-�����"���0 ��! �4!����������

�
<# �� ������������� �� �����0 ��� ��� �-� ��� ����K� ���-����� 0 �� ������ �������������� ����
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�����5���� �� �� ���� -���������� ��� ������� �# ��� ������ �������������� � � ����� ���� ���� ����

��� ���� �-�� � ��.��� ���� ���$������ ���� ����� ���� ���� ���� ��� ����� ����� ����.������� $���������

�&����������<�����'**����#� ���������������������������#���-���������������-������� �+��-����� �

���������&���������3����/���������������������� ����� ������� ���� -����������#"!!�� � ���0 �����
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�#��$������������� ���� ��������� �� �� ���� ����$��-�� ��� ����������� ���� ����5���� �����5���� ���

-0 ���������������� �������-�-���������# �� �� �����-�-��������������� ���� ����� -0 ���������

���������-�-������������ ��������������#��������/��#��������������������� $����.������ ����� ��-�����

�#�������������� �-��������� �#� ���� ������ ���� -��������� ���� ���-� �� �� ��� ������0 �� ��� ���������

�#������4� ����� ����� �� �� �-� ���� �� �� �-��������� $��4/4$��� ���� �������������� ������� ����

-��������� ���� ������-� � �� ���� ������� �����������  �� ��$�� � -��$-� ��� ����������� �$��� ����
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+�� ���� ��� � � ������ � '�� ��4����� ��� ����0 �� 0 ��� �� �� ������ ���� -��������� �#"!!�� ����

���������������� ���� ��5��������1"2)��������������-���������������� ��������������������������3�

������D��0 �������������������� �&������� �N������������N ��-�4
0 ����������� �!-�-��������F"�

����#��� ������������� �1	6������1"2)��������-��� ���/�����������#����� �� ��%�

�
������ �'�8�F"�����#����� �� ����������#��� ���������H�� �1	6�����1"2)%�


�4�� +556� +555� -777� -77+� -77-�
8('%'� (G�'����� (I�G>� (=�>(� (>�>(� (>�7I�

�(�>����'� �(�=7� �(�GG� �J�JJ� �J�((�
8)�9%'��:����!� (J�JG� (>�>� ((�GI� ((�(J� �

�I�'� �=�7�� �=�''� �I�JJ� �G�J7�
��*��!)'� J��'� J'�('� J'�>7� J'�I� J'�>G�

'*�77� �7�=G� �7�I� �7�=� �7�>7�
��'���&�%;)�� >(�(J� >(�GI� >>�'J� >>�(=� >=�>J�

�G�GI� �G�7�� �7�GG� '*�7(� ''�'>�
�0�"� (7�J(� (G� (7�'� (G���� (G�*J�

�J�G� �J�(>� �(�G'� �=�GI� �=�GJ�
�!*!���� J*�G7� J*�G7� J*�G7� J*�G7� (>�J��

���7(� ���7(� ���7J� ����'� �*�>G�
�!'.!� �*�7=� G�(=� >�(� >�G�� =�'I�

J=�*I� =��'I� I'��>� =>�>=� =(�'7�
�<���=�">%?!%��� 'J��'� '��77� 'J�''� 'J�IJ� '=�''�

''�7G� 'J��G� ''�'� '��(7� '*�J��
���!'� I�(G� I�II� =�JJ� I�=J� I�>>�

J(�>�� J���G� >(�'� >*�=J� J=�JJ�
�)%'(��:��;)��!� '���7� �'�GJ� I�*'� G�J7� G�7(�

==�JI� I7�77� GG�*(� GG�7>� G=�*J�
�)%'(��:�8%���)� ='�(G� =*�>>� >G�I7� >=��I� ='�J'�

�'�=G� �'�(�� �'�'7� �'�I'� �(�*I�
��$%� J=�JI� J=�>�� J��=�� (I�G� (J��=�

�I�'7� �=�I� '*�JG� '=�(=� '7�I(�
�%.��� J'�='� J*�I(� (I�GJ� J*�>>� (7�7J�
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�=�I'� �I��=� �I�I=� �=�7I� �=�G7�
�('(.�$� �I�7J� �G�>7� �7�(7� �7�=(� �>�*(�

'*�(I� '*�JI� '*�>>� '*�>G� '��>7�
�!.!� (7��=� J*�GG� (I�I=� (7�JJ� J*�*I�

''�*=� '*�J>� ''��J� '���(� '��='�
!� ����8�6��0 ��B�������%�
:�����8����F"�����#����� �� �����'�F"�����#��� �����%�
�

&�������������� ��-����������#"��������#�����E����F"�����#��� ������������� �1	6������

� �-��� ���/�����������#����� �� �����#���5����������� �(���4����� �%�

�
������ �(�8�F"�����#����� �� �������#��� ���������H�� �1	6�������3������#"��������#���%�


���� +556� +555� -777� -77+� -77-�
�0%'�� �G�>I���� �I�=(� �=�(>� �>�GJ� �>�(G�

J7�'7��'� J7�J'� >7�''� >*��� >��*7�
�!'.�:��!'.� *��(� *��� *�=I� *�*G� *�*G�

�J�7(� �J�=(� �J�''� �(�(�� �'�II�
'"!'(�%�� �G�*G� �7�=�� �I�'(� �=�77� �I�JI�

J>�'(� J(�(=� J=���� J>�>>� JJ�JI�
�!�(�� J�7>� >�*I� J�I� J�(J� (�7=�

J(�G�� J'�>�� J'�(7� J��7G� J*�7J�
�%'.�1!)�� *��>� *��>� *��(� *��(� *����

(=�>=� (>�JG� (I�*>� (J�'>� (>�I(�
�0�@$�'"�� �*�IG� 7�(7� 7�*'� 7��'� 7�(I�

(7�=(� J*�7(� J��7I� J'��'� J'�=I�
�!� ����8�6��0 ��B�������%�
�:�����8����F"�����#����� �� �����'�F"�����#��� �����%�

�
2.2. �!"($%����$����/1!����%!'��*�')&���)�%2����"���
�������&&���")�*(��$%.'�*�'��

")���)/�"���0�'.���(�$ 
�

B.��� ���� �# �� ������������� �� �����0 ��� ��� �-� ��� 0 ��� �#����������-� � � �� �� ��� �������

������������$�� �������-����������������� ��� ��$-��������������� ���������-���������� �����������

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

��������� ���&O�-���77J��/������������

� ( )
−+/

RERMisX mn ��

�
où Xmn� ���� ��� $�� ������� ���������������� ���� ��5������������ ����-������������ � � �� �� ���

��������-��%�

�
&���� ����� ������ �#���� ��� ��-����� ���� ���������� ������������� 0 �� ������� ��� ����������� ���

��� �� ��������������������� ����������:���4! ���P�������B�3����'**���������#����-�������

�#������� ��-������������� � ���������� � �� ���� ���������������� ���� ��5��������1"2)�����������
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�� �����������# ���������$-�������0 �������-������������������������������������$�������#���4/4������

� �( )
+
nhX mn / ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�
�E������������������� �����������0 �����-����������������������

�
�#� ��������������-��������#������� ��-������������� ������������ ������������ ������1"2)��

�

( )
?

RERMis
n

h
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'%�

�
	���� �#��� ������5���  �� -����������� ��� *7� ��3�� ��� ��� K���� ������ �6-����� 6 �����4)�����

&����� ���&O��4�#	$������N������B�����:������ !�������� ����� �����$-�� ������ �7G�� ��� '***�� ���

$�� ��� ���� ������������� ��� ���� ��5���� ���� 1"2)� ���� ��� �-�� ������ ���� �������������

��� ���� ��5��������� �������������������������� ������������������������ ���������� ������Xmn�

���� ��������� ��� P<	�� ��� �������� � ����� ���� ��� �-� ������ ��� ������� �#���-��� �#-� ���� � �

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

�������-�������:�����������������0 �����-���������������������������������������������������������-�

/� ��� ��� �-������������ � � ������ ���� ���� �������� ��� � ��� � �'**J� ���  �� ������ ��������

���������$������� ���������-�������������������� �4-$�� ���������������$����������� �-$�� ������� �

�� ������������ �-���� ��� �#��D�� �# ������ ��������������� �����-�����-������������� � ������ �����

� ��0 ��� ��� ��-����� -������0 �� ��������� 0 �� ���� ������� �#����-�������� � � �� �� ��� ������� �-���

������������� ��� �����������-������0 �� �� ��� � �'*���� ������0 ��� ������ �#���4/4������ ��������� ���

� � ����-� ��� �-������������ � � ������ ����� ������� 0 �� �#-$�� ����� � � �� �� ��� ������� �-��� ����

1"2)� ���� ��$��������� ��-�� /� �#-$�� ����� ��� �� �� ����������� -������0 ��� ������ 0 ��� �� ��� �������

�#���5�� ��� ��� ���'���4����� ��� � ��� ������ ��������5��������-���� ����-��������7G*� ��7G*4�7G>��

����0 ����������������-������0 ������1"2)��#���-�5��������� �������������-�������1"2)������� �4

-$�� -����� ������������7G=�����77J������0 ����������������-������0 ������1"2)����������� ����/����

�� ��������������������5���������5����0 #��������������������0 #/��#����-��������� ����������-�������

$��4/4$���� �����������Q�����#��$�����I*�������� �������������-�������1"2)������� �4-$�� -���������

��� ����77J��� ����/�����-$�� ������� ����������������� �������������-�������1"2)������� �4-$�� -%�
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B&����

�
������ �J�8������-��������������������������������

( )mnXln � ������������� �4�����

( )hln � *%J=*>� '%(�!�

��������� 47%('7'� 4(%'*!�
� !�������0 �������#-0 ������ �

�"��#���
� *%*G� �
��$�� >�� �

:�����8�!��!!��!!!��#�3����5���� ����������,��-��� ��� ����������>����*�����$�����������������#�����$�������� ( )mnXln ����

������������������������������� ���� ��5����� ( )hln ���������������� ���������� ����%�

�
+#���������������'������������-� ������� �$�������#��������������������� -����������-����������

B&���

�
������ �J�8��-������������� ��� �������������-���������������������������

( )hln � ������������� �4�����

RERMis � *%*'*(� J%(J!�
��������� �J%JG>�� �GG%JG!�
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� !�������0 �������#-0 ������ �
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:�����8�!��!!��!!!��#�3����5���� ����������,��-��� ��� ����������>����*�����$�����������������#�����$�������� ( )hln ���������������

� ���������� �����������������-������������� ��� �������������-��%�
�


�� ����� ������ �������-����� � � ������������� �� �����0 ��� ������ ���� ������� ���

�-��-�������� ���������$������� ���� ������� �#����-�������� � � �� �� ��� ������� �-��� ���-�5����� ���

����������� -������0 �� ���������$������� ����� ���� ��� ����������� -������0 ��� ���� ������� ���

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

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

�
�
A, &�:&+�!	�:�

�
B����-�0 ���� ��$�������� ��� ��-������������������� �������������� �#������������� �-� ������ �����

.���� ����� �$��� ��� �� �� ��� ��-�� ������ ��� ������� ��� �������� � ����� ����  ��� $�������� ���������� /�

��� ��������������� ������0 �������������� ��������3-���#������ ��/������������-0 ��������������������

���������������������������-���������������3��������0 ����-�����#-� ������������������� ����E�����

�#���������5����� ������$�� ��"����6�����-��������� ���3��5�����#-� �����������-��������������������

��������� �� ��"� �#�$���� � � �� �� �#���-��� �#-� ���� 0 �� 6� ��� ��������� ���� 0 ��"� �������� �# ��

��$���4������ � �-��� �� /� ��� �� ��� 6�� � �������� ����� ��������� ��� � � �������� � ����� �-������ ����

� ����� �� ������#��0 ��������� � ��$����� � ����0 �� �#-� �������� ����������� ��������� �#���-�������

������������������#��������������� ������������%�
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���������������� � � !
!"B
� �!-�������� �#W� ���� ��� ��� !�������0 ��� "����0 -��� /� ���
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