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Nous avons peu évolué, notre environnement, lui, beaucoup !

Simopoulos, 1999
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� ���� �����������#����@�"���������&�� �'����#���������	���	����� ��
)�##�##��

�����#�	%� �����������"���������&�� �'��@����������� ������� ���������
�� ��"���������%�#������##������ �� � %���	���� �&����#��-����#��  ��
#B#������&�������

-���������
�,��	�������	.	�����/������

���,����+���/��
$�#������#���������#�8�����  �#�&������������?���	��)�##�##�1�	��"����+���
�������#�&��� %���	���� �&���������� ���������������� @��D�?��#��"���� ��
��������������?�#&�%-����#������#�	��)�#������@��	���� ���#&���	��
�� ���������	����'������ �8��������� ��@�#�����'���	�1�

$��	�#���������	����#��	����������)����#����?����$��#��� �����������
#B#������&�������� ���#����	���� ��#�����	�� ��)�##�##���%����#�	�������
#�������+��

� ������������������ �����#����������� #�	����� ��)�##�##��8�1

�0

�D

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

L��4�� ��#������� ��	������#��	����W���#B#������&���	�#����� �����#���������!�
�����#���������#��6�#� ��	�'���	�� ��)�##�##�@� ������� �	%�����������	������������
	������� �#�������#������ �#����	�#� �#�	������#���������)�����

G ��������6�4�$%������	��"��������6�	����� ��)�##�##���	���� �#��B���� �����#�
������� �#�

L����#�&���#%�!��#�����������#� �� ���������#�	������	��"+������#����"���#����	��
���' ��������� ���������������� �#�)�##�##�#�&���#��	�"� ������������"�����������
� �����	�'���	��.�����0�����# �#���������	��� �#&��� ��#��� ������������%����#�����
������#��	�#� ��	�'���	�� ��)�##�##��

��	��4�� ��%B�����#�	%�)��������������#��#B#������&�����������#��� ��������������
��	�����	���#�	������ �����#��������#�

:� �����4�$��#��� ���������������� ��������������+�����&����������F� �#����� �����#�
�������#����� ����"�������	����;�� ���#��`�

� ������������������ �����#����������� #�	����� ��)�##�##��8�1

P�� ��;�� ���#�� ��11���� ����� ��0��� �������/�� ��� ��� �B�����#��� �����  � )�"�	�&�� 8M2�1
��� �11���Q� 5��� �� 5��F�<�� ������ 5� �� )�##�##� ��1�<� "� �������� 5R�������0�� & * ��� ���
������������ 1�� ��� ��##��� #B#�� �&�� ��1������� D ��� ��M) �� ��� 	��#�� �&�� ��1������� D
>� ��M)� �������� ���� ��� ����������
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-��������	����.������	�����������������1�

Z ���
$��#��� ��������������F�����%����#�	�������#�������+��

L ��
� ��%B�����#�	%�)�����#���������#��#B#������&�����������
#��� ��������������� ���

:��� �����#��� ��"�������#
$%����+��	�#����� �����#�� ��������#��� ��"�������#��%����#������"� ��@� �#�
	�#�)�#��������!�+�������"���' �#�#� ��� �#����������#�

:��� �����#����"�����"���	�#������#������)���#�$��"��������� 8��������
	�#��#����������!������#����#��  �#�#����0�������)����#��&��"� ����
����� ����?��1�������"���	�#������#������)���#��$���������� �#���	���#�
-�'�#��	����������"������������	��)��	��&��������	��"������������
 �#������#�	�"�������"����	�� �#����#�����

� ������������������ �����#����������� #�	����� ��)�##�##��8,1

G ��# +��# "�)��� ����� 8"�)���1

$�#&�%�� �� ���#���� ����� ��	��� 	%��)��� ����� �@ �� �#&�� 	�#
������# )�"�# �� "������� Y�� ���	��#��� - 	�# ������# #�"��#�

�� �����@ #�� #  �# ��	���# ������! ����������� ����� "�������� 5+�� ��
��"����� - 	�"�#���� #����#������  �� � ����������@  �# ��#����# �B���
��� � ���������� 	� �B�� "�)��� ��� �� "�)��� 	��"��� 	���@ ��  ��� �"��  �
��	���� �������@ �� 	���������� �� �� ���������@ ���"�� �� #��� �����
#��# ���� 	� ��	������� �� 	� ���� ����� � ���������


��	��� "��� )�##�##�@ "��  �F - �"�� ��� ��������� ��	��� � �����
������ ��� ������ ���� 	�# 	������ ��# &�� ���� ��#���� �� �� �)���
��� �##��  � ���"���� 	�# '�#���# ���������� #�

G ��������Y��

.�

� ������������������ �����#����������� #�	����� ��)�##�##��8�1
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.�

������������������	�#�� �����#

:������

$������������	�#��������#�	�����&��#����#���� ����#���  ����������#��	�"�#�#B���T��#
���F� �#���#����#�&���B�#����#��#�' �#@�����������	�� %��#�����@�	�#����!�	���+������	�
 ����"�#���

$�����#�����������	����	�������������#��' ����#��"���	%�����#���	�#��' �#�#�� �
)�##�##����� ���V ��#

:��#��  ����!������#���������#����&����  �������	�� ������ ��������������������#��#� �
�������	������-������)�	�������������?��@������������������	�������#� �#�#����#

�	� �����#��������� #

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

������)�� �#������#���������#�&������#�������	�#�&�������#����������#�	����	���#
#���#�����������	�#��	� �����#��������� #�-� ��� �#����&�����#�����#%�##���&��� �#
&�������#��%�!��	������#� �#�	�#�#�?���� ���#��	��##�' �#�86P�1

.�

2 �#���#������	���#�-�'�#��	��� ����#


��� ��������@������##�	����#��##�F�	��	�����#�#��������&��#�#�� %����������	�#
	�"�#�#���#���#����	�#�	�"�#���	���#�-�'�#��	��� ����#������������	�� ��
�#�)��)���� �#��	����� ��)�##�##����� �� ��������

:������#���#���#����	%����#���	���#�-�'�#��	��� ����#����"�����"���	�#������#
��!�&��#����������� �)�&��#�#�� ��������� ���V ��#

$�#����#�������#�'�� �)�&������������#�	��������#���	���#�-�'�#��	��� ����#����"���
�����-� ��)�##�##��	��� �#���#���W��#@���������������B����	�#������#������)���#
�����'B���!�&��#�#�� ���V ��#�����B����	�#������#���B#�� �)�&��#�#�� ��������
�����&���#���� ���#������#

$�#������#��  �)�&��#�-�	�#�� ����#���������  ���	��"�����"����	�����#�����	�#
��	���#���'�&��#�-������	����#�� ����#

:������������������&�����������  ��	�#�� �����#

3�������	����!������#����/)��	�������@������#���������#�	�� ������ ��
���#���������	���&���@�	%�#��	�� ���	����������#�������)� ��-�������#�������#
8-� %�!� �#����	�������������#�"�1�4������� ������	�������
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2 �!�;���������#�� ��������#�8�1

; $�#������#���������#������������	�#���#����#� �#�� �#�"� ���' �#�-� %����������

; 6�#���#��#�	��"����+������#��  ��#���!������#���������#������"���� �#��#&��#�
���������!� ��#�-� %� ����������������� ����!�� �#��#�@� ��#� ����  �#�@� �� �#����#��

; $�� �#����#��8��	����������,.������	1��#����������������������#�)�"����  ���#�
������ ��������	��)���#������ �������������������� ���V ��#��6����� �������
����#���	�� ��)�##�##�@��  ���������"�&�������"��������#��������

; � ������"��  ��-������#�������	�� �#�#B���T��#�	�� �� �#����#��8���#��#@�
"���##�����#@������#��'	����� �#@�	������������"�1��"������!�	�� ��)�����
����#���� �

; $��'��������2�����,.������	����������������	�"�#���	���#� �����#@� �)���#�-�
����  �#@����##��#����"���	�#�

; :�����������-�	%����#�'������#@��  ���#�#���������	������##����+��������#�-�
#��	�"� �����	��#�	�#�� �����#����#�"�#�������)������

; $�����#���������  � ����3 �0����	��������� �#�����#��#���� �����#���������	��"���	��
������������������	%����#�� �����#���#�8����#���� �)���#1��:����� �� �#����#�@� ��
��!�� �#��#�������+���������	����"��� ��)���������#���� ��

.�

����������	�
��������
; Y��������� ��"���	��8�������#�.�a:�	��#������� K����##���	�� ��"���	�1�

; *"���� �����#���������	��"���	�������@�)�  �������������A

; $�#�	�� ������������	�#����#� �"��#��)���#������ �#� �)���#���� �#�� ����#�
������&��#�#������#K� #�#��������!�������#����#���#�

, $�"��#��)���#������ �#��#���#� �#�	�����#���@����#��&��� ��� ���	����"�� �

, � �� �"�� �#�����#����#����������"���	�#� �)���#@�	�#�����#����	�� ��"���	���������
�"����	����##��-���' ��

$�#�	�#����#���#����	���#�	��	����� � 4
; �"���� �����#���������	����	���#���������� �#� �)���#�����#�

; $��"���	��	����+������#������'���������@����'������"� �)��� �����#���������	��
"� ��  �����	�����##���

(����B�����	�#���������"���	�� K����?�"�  �#��� �����)�����������#�A

�"���� �#��������#�	����#��"��� �#��'?��#�&������������+������������#���� �#�
�!������#�	������#�8'��#�	�#� �����#@� �����1������������&������#�	�#�)���#����
��#�	�������� �����#�	����#��'?��#��

� �� �"�� �#�����#����#�	�#�����"���#�	��?�	���)���+���#���  �#�#��������)��#����
	�#�)���#�

2 �!�;���������#�� ��������#�8�1
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.�

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

; :��#�"�� �#�V ��#�������)������A

; (����#����#�����	KV ��#���#������ �����#@��������##������� ����	������	������#�
 ��' ������� ��?�����A

; 
����� �#���	���#�-�'�#��	KV ��#���#�8��B�����#�#@����##���������� ��@�����1� ��
� �#���#���##�' ��	���������	�� �����#������������ �#����������������	�

; 
�����#����������#@��"����	����##�� �#�V ��#����'�	���	�������������� �#������
����� ������������

��������	���������	�

; �"���� �#�����)�#�-��/�����  ����� ����������#��&��� �#���b��#�	������)�@� �#�
���##��#�����#���� �#�)����#�)����#����#�A

; 
��� �#����������#����#�����#���� %�����8�/��#@��  ����#@���	���#����)� ��@�
?��'��@�����1@������� �#���	���#�����'�  �#���� �#����#��������	���������#�
 ���������

����������	����	�

2 �!�;���������#�� ��������#�8,1

$�#�#����)��#�"�#����-���"���� �� �#����#����� ����!�� �#��#������������
�)� ������	%�"����	%����#���!�;���������#�� ��������#���  �#�&��� �#����������#�-�

���������� ���-�42�,���2

..

$�����"�����	�#�'�#���#����������� #�	������##������-������������'�����#����
������'���4

, �##�����������	��#�����#���#���#���@

, :��##������������������	�"� �����������������!

$�#������#�� ��������#�	��"����	����4

; *&�� �'�� �#�	����#�#�	��#��������'� �#���'�#� �8������#1@

; �� ��������)� �����

; �� �����#���������	�#���������#����#�����	%���)��

; �� %����"������B#�&��

; �� �����##�����

���,��(��������	������##������-������������#����
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$%� �����������	�#�����##��#

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

���#�	��' � 4 �� ��B���� �� �� ��@ #�� ���	# 	�

���##���� �#� �� ��� �� �� ���#@ #� ���  � ��_� 	� ��#

	� ��N ��  � ���	# 	� #�� ��"��� ��##� 	� ,�� ) - � �#

	%�� H� ��

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

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

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

������ �
.0

.D

Y�#���#�������)��

$�#�'�#���#�������)���#������#�������������F� ������##��@�#������ �#
	�#���������#����#@�	�������	�� �����##��������	�� �#�	������������	�

; ��"������H�� �) 	��)�������	�� 

; ���������)���&����������	���#��	�� %�	��	������-�����H�� �H)�?

; ��;	� -�	������#@�� ��#��	��D��H�� �H)�?�

Y�#���# ����������#

������#�	�� ���������������4�0@,�)�? 	���������#�-�������

$�#������#������&��#�� ��������#�	��"������������	�����"�� �#�'�#���#
������	�#������#��##����� #�&���#����������'��	����������F� ������##��

8$������@���������@� B#���@��B��������@�����B � �����@�"� ���@�����������@
�#� ������ �����#��	���1
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.>

Y�#���#����) ���	�#

:��������F� %�	� ��@� �#�) ���	�#�	��"��������������-���N�	�� %��2

Y�#���#���� ���	�#�8�1

$�#� ���	�#����	��"������#����&�������#�"��-� %���������)���&�� ���#��)� �����
������ �#��O
� ��	�#���#�' �#�-� �����#���������	�#����'���#���  � ���#@
��������� ���	����##�����'� 

; ωωωω;. 4�,@��-��N�	�� %��2

; ωωωω;, 4��@��-��@�N�	�� %��2

; ωωωω;.�ωωωω;, 4���-���

$�#��O
�;$: 4��� ���6M� 	��"������##��+���������#�������  ��� ����������
��#����#�����	�� %�������-��  ��)�� �#����_��#�	�#��O
� ����#��#

� ���#��� �����������	����#�������	��#� �� ������	���N 	�� %��2 �����������	%����
��!��������#�������������������B������6M� 	���@,

0�

Y�#���#���� ���	�#�8�1

$��� �#�)��	��������	��	�"� ������������'� �#%������������	���
 ��"����V �� ��

�� �����##����� �����	#������ �	�����"���;������#�����#�� �����
�N 	�����	#��	� ���� �#�&��� �����  ��	��#�����"�������#�����	�?-
0�N 	����  ��	����"�����	� ���

���#� �����##����@���N 	��	�"� ���������	����"����#%��������
���	���� ����� ����� ���#�����##������#��&��#������ ����-����&;#�!���#�

$��6M� �#�� %�O  ��� �#����#��������	���� �����#��������������� 
	����"����8���#��������-���N 	�#� ���	�#������N 	�#��O
�1
���	�� ��������8.�N 	�#��O
�1�

$��6M� �#��	�����##����� ����	�"� ���������	����#�	��!��)���#
����#������  � �#���"��#�#�

6M� 4����	��	���#���!����]&��� 8ωωωω;,1
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0�

Y�#���#��B	�&��#

$%�������#�����0�N�	�����	#�	�����#�8������#�#������#�	��"��1����.�N�-������

$������##����#����#�	����	����	%�����#��B	�&��#��)� ��#�8)��	��#�������������
� ���"�@�����������	�#���������#�	���������������������@����' �#�	�)�#���#1

; ����� �H)�?  �#������#�?��#�	��"��

; ����� �H)�?�?�#&�%-������#

; ����� �H)�?� �#����#�#��"���#

:�#�'�#���#��B	�&��#�#�������"��#���� %� ����������� �������!� �#�"�����#@�
���#�	�"�#����������� ��������@���� %����	�#�� �����#���� %����	��'��##��

0�

Y�#���#�#������&��#����������������#

$����

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

7�� �&���#���� %/)�@�#�� ��&��������) �'� ��	�������)����8������&���X�����������&��1@
 ��&��������	������'#�'��������"����	�)�#�������	���##����#����-���N����F����#�?��
���� 

; $�#�'�#���#�	������##���#�����"� ��#�-���-����)�?

; $�#������#�����##���#����� �#����"��#����	����	�����-�����)�?

$�#������#�������4� ����	��"���� 8�@����)������ 1���� ���������� 8�@���)������ 1�
#�������' �#

$�������������	��#� �� �������������##�	������'��	�#����'� ����8��N1�� �#�� �"��

�������#��� ������������%�#������##����?�#&�%-� %/)��	��.����#����� �#�����##��#�
�  ����#����#���
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0,

$���� ����

$�#�'�#���#������ �����	������##���#����� �"�#�4�	�� %�	��	��D���-�������)�?

$��"��������6

$��"��������6���##�	�����T �����	������ �	��#� %�'#�����������#���� �	���� ����

$�� ����	�������������������	��"��������6�8���-�,��� ������� 1

$�#� ���#���������##��#�������������#�	��#�����#����������#�	����#��>>,�-���#��
	�����-������ ������H�� 

� ���#��� �����������	������-������� ��? �#����������	��	�� �����##�����-� %/)�
	������#�������	���� �#����#�	%�����������	%��"��?�#&�%-�����#

0�

���,����$%�  ��������������� 

$%�  ��������������� ����#����� ����	��	%� ����������� ��� �#��	������������##��
8����#���'���	�"� ������������#����������������������1

; P �#&�%����>��#��� �@� %�  ��������������� �����������&������� ��#�� ���	�
	%� �����������4� �#�������#�&���������"��������#�+�������#���� ������
 %����������������������<����������=�&���#%���������#��"����	��� �#���#
����##���-� �����#

; $%�  ��������������� ��#�� �����  �����	��	%� �����������	������##���
 %�  �����������������������?�#&�%-� %/)��	��	��!���#�����+���� �#
8� ������4��������#��������������� �#���B#����"����	��	�"� �������������
	�� ������ ������ ����������� �����	�����1

; 
����"��� ������#��!� �#���-� %�  ������������#����	������##����������#
 �#�&����������#����#����#� �����##����
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0�

�"����)�#�	�� %�  ��������������� �8�1

$�#��"����)�#�	%����� ��������������#�������� %�������#������ ��� �#�4

; 5��  ��������������	�� %������������� �#������)���#��������� #�)/�����!
������) �'� ���#@���!���  � �#�����������#�8 B�����B��#�����������)�#1���
���	�"� ���������	%����� �������#���� ����������'������#� ����&��#
8'���	�'������#1

; 5��  �����	�&��������"��� �#�'�#���#�	�� %���������� %����������	��#��
�����#�	�)�#���

; 5��  ���	�"� �����������)������)/���-� ������##��������	�#�)�#��##����� #

; 3 �#&�������	��	��	�"� ���������	%�  �)��#�� ��������#

; ��� �#� ��)�����@��#&�������	��	��	�"� ���������	��	��'������#� ���;
	����	�������F� �#�#�?��#�-��#&��

0.

�"����)�#�	�� %�  ��������������� �8�1

Y�������#�	�� %�  ������������#�������� �����

; 3�����������	�#� ���#���������#������ ���������#���'�'�

; 3 �#&�������	��	��������	��#���

; 
�"�������	�#������)��#���#�;���������	�#���	�������#���� ��#�������
	%��B������� �#�	�� %�  �����������"��#�� %��"� ������	�� ����&���#��������

; ��	����������������	#�	��	����������� �#������	�#�)��##�#�#���H�#����	���
 ��)�##�##�
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00

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

6��#  �# ������#�#
$�# 	�#��#�����# �!�#���� 	��#  � ��	� 	� ��"�� ������� 	%+�� � ������# 8 ��� ��� �  ����@
�����# �����)�#@ C1� 6�# ��#��# �) ��������# ���� ��������# �������� +�� ��"�#�)��#
��� ��	� �������"�  � ��##�'� ��� 	%�  ���� ���#  � ���#� 	� ��"�� @ ���� �����_�� �� ����
�#�����  �  �)�# ����� �!�#����� #�  �# 	���# 	�# �����# &�� �  ������ 8�� ��"�� @ 	��#  �#  ���!
��' ��#C1� $�'�  �#� �� #������  �# ������#�# ����"�# 	��#  � #������ ��! �����# &�� �  ������
8�� ��)����� 	� ���)� ��������@ ����� �� ������ 	� ���#�"����� ��� ���  �  ���@ ����������
	����#��C1�

6��#  �#  ���! ��' ��#
, 5���� - 	�#��#�����@ 	��#  �#  ���! ��' ��# 8)��#@ �����# �	����#�����#@

��#��#@C1@ 	�# �����# �#�"��# -  %�  �������� �� �	�����# ���  � ���)� 	�  ����

, 6�#��'�� 	�# ������  ���# < �  �������� '���"��� = ��� 	�#  ���! ���������!
8����#@ �#������#@ �����# ���������!C1�

:������������

����"��@ 	��#  �# ��	��# �� 	��#  �#  ���! ��' ��#@  � '��� �#����� 	�  %�  ��������
������ @  %���)� 	�  � ����� &�� �  ����@ ����� - 	�#��#�����@ 	� ��W��  �)� ��
����� �#�� �)� �������@  � ���  �� ��"��� 	� ���"� �!�#���� #�  �# '�������# 	�
 %�  ��������@  �# ����"������# ��'����#�

3������8#�����'�����01

((� ����0;����

0D

� �"��  ����

; 5���� �� � ��� �� #B#���� 	� "��  � #�  �# #���#���)# 	������#�
, :��	��� ��� ���	� ���� ��� 8���  ������ -  %�  ��������1 #�  �# ��b�#;'�������#

	%�� �  ��)����� 	�  � 	��� 	� ���)� ���������

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

, 5���� �� V �"� 	�# �������	�����# �5� �� ����� 	�  %��������"� < �T�����! ���#
	�# '�'�# = 8�M�Y1 	��#  �# ��������# ��  �# #�"���# 	� ������� �)���

, 6�"� ����  � �������� ����##�����  � ��  � 	�"� �������� ����##����� �������@
��������� ���  �# #�)�#;�����#@  �# ��	����# )���� �#��#@  �# )B����;
�'#��������#@  �# ��	����#@  �# ���������#@ ��  �# ������ ����#�

, L�"��#�  � 	�##��������� 	�# '����# ����&��# ��  � #������ -  %�  ���������

, � ������  � 	�"� �������� 	�#  �������# ��  %�#�)� 	�  ��� ������ ����

���������� �� #������ 	�# ���# �� 	�  �� ������)�

�  � �������� �� �� ���� -  � ���#�� 8#������ �� �� ������ ��' �� �� )�����@
���#��  ����	� ������ ��  ��� �"�� 	�# #������# ��' �&��#1�

3������8#�����'�����01

((� ����0;����
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0>

:����;��	�������#�-� %�  ��������������� 
���L����@� �#������;��	�������#�����  �#�-� %�  ��������������� �#����4

, � ����#���"�������� ��"��#�	�� %������	�����������������
8#����#����#����#������	�� ���1

; M���#�	��#���

; 2 �'��� �#������"�

; O� ����#��������)����� �

; 
�#��	����	�������#��#B�������#���� �����

, :�����#���#�	%����� ��#����)����� �#����������#�	�#� �"�#����	���� ��#@
���F� %�������

���	���#�	����#������;��	�������#�����  �#@���������#��������	����	�������#
���	���� %�  ���������	�"��+�����#��������#�	����������	�����'��!��������#

�����#���##����	��#� �� ���������� 

$����##�)�� �����	�� ��������������������"�@�� ��#�����#��  ��	%������)�
 �#����#�-��+���	������

D�

; $����#�����#����	�� %�������	����#�����������������@�	�#� �#�������#�����#�	��"��

$� �� �#���@ 	���  � ��'������� #� ��� �� V �"� 	�#  � 	��!���� ����#�� 	�  � )�##�##�@ �#� ��
c�����  ���d &�� �"� �� "�#  �  ��� ����� �� '��� 	� &�� &��# ?��#� 6� ��� �� ?���� ���)�@ ��
 �&��	� �#� ��# ���� �� �������# �� �� �������#@ �� &�� �� ���� �� � ����� 	� ����! ���� - ����
�	���� ��! '�#���# 	�  %������ ���	���  �# �D - 0� ����# &�� #��"��� #� ���##����� $� ��� ����  ��
�� 	���� #��# �#������� �� ��@  � � �# �T� ��##�' �� � �  � ����##�� �� ���� ��#@ � �#� ���?��#
��##�' � 	%�!����  � �� �#��� �� 	�  �  �� ����#� 	%��� ���� ��W���

; $��B�����	�#������#��#��"���' ��	%����������-� %�������@���������+���������@�	%���
?���-� %����

; $��	����	%�����������#��	�����-����������#�#�����#����8��#�� �#�	��������
�����;	� -@���#�����	�� �����#����	���1

; :����� �� ���������� ��#����#�	�)�#��@�� ��%�#����#�����##����	���#�����
�������"�  ��	��	��!�����#���������&��������

; (��"���;�������������B�����D�-�������#����?��� �#������#�?��#

; $��B�����	���������)�##�"����������#���)� ��#��-����.�-�D������#�?

; � ��#���������	��	%�+���8#�"�)�1�)�	��  ������ ����#�����#����#��0�-����?��#��
$�����#�� ��#��	����� ������)�##�"����������������������'�'���������	%��'�����
 %������

; $%�+��)�	�� ��������)� ������ %�	���������	�� ��#��������	���� ����������F� ��
�������	%�"���� �#���' ���#�	%��)�)�����

$%�  ��������������� 
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D�


��������#���������##��#

; O/�����!���)�#������� �)�&��#@�	�#����� �#� �����#�����������#�#���������
-������	�� ����	��"��������	����	���#�"�)����!������� ��#�?�

; :�#����� �#@�'����&��������#�	�� ���������� ��#�����	�#����������#
���������#

; $�����  ���	�#� ���#���##�' �#��������&�����������#���	���� �� ���������� 

; �������	���>.�@� %�"� ������"�����#�#���-��������@����������-���#��
	�#�������##����#���&��#�#����	�#���)�#���	�#��� #@� �������#������	�#
���������#���������##��#�	����  ��	�� ����	�������

, � ���	�"�#����	�������� �����#���� �&���#���� ���@�	�#�#�'#�����#��?�����#
������	�����#�������#�����

; � ���	�������	��������  ������#�������	���) ���������-���#�� �����#����
����##��#

���,����$�#� ���#�	����� �������

D�


��������#���������##��#�4��) �����������8�1

$%�+���	�����?��"����>>���������������	�#�������##����#���&��#�#�	����� �#���
�����#�����	����#������� �&����� �#��������	�����#�	�� %�5� ���� �#�	�����"�#�	�� ��
:���	���>>������>>�

:�#�	�����"�#���!���� �� �#���	�#�#�'#�����#�	%�		�����������#��#����#��&��� �#�����#
	%���&����)��-��#�����

; ����	�������	�#�����#�<�������#�# =����<�������#�# =����"���� ��##������
�'�#�"������&���������#� ���#���������##��#�#����#��� ���#���� ���������� 

; �����#������	�� %������##������#B#������&���	����#� ���#�8 ���#���������##��#@� ���#
	��#�������� ��#�#�'#�����#��"����� #1���� ��"��������6

; $����������	�������<� ����=���!�#�� #���	���#�����������	�#��������#�������#�	�
 ����	��"����

; $�#���	���#�-�'�#��	��#�?�����"����+������� �#�<����������#���������##��#�=
���<����������#�	��#�����=�#%� #�����	������!� �����#��) ��������#���!��#
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D,


��������#���������##��#�4��) �����������8�1

�!���#����	�� %��� �#������	�����������#�	��#�������;	� -�	�������-� %����������'�#�/)�
8��-�,���#1����	��#���� �#���	�#���#�-�	�#���)���4

; $���#�	��	��!�����/)��4���� �#�#�	��.����#�-�����

; $���#�	�����##�����4���� �#�#�	����-�,���#�8&���	� ��	�"�#����������� ��������
�#��	�?-�'�������' ��1

$%�+���	��?��"����>>������������ ���� ��	������������<�� ������ �����	������&�� =


��<�������������������##�� =��������	��"��� ��	�����"������������	���>>�

$�#����� �#�������� �#�#����	�"�#��#�������������#���������##��#
8	����-�.����#1�������������#�	��#�����8	��.�-�,.����#1

D�


��������#���������##��#���� ���#�	��������/)��8	����-�.����#1

:�#����������#�#�������W�#���������	��-���!�#�� #@������� �� ���������� @���!
'�#���#����������� #�	�� �����##�����-� %/)��	��.����#

; �����#����)���&��#������#������.�����0��H�� ������ 

; 6����������	�� ������������������#�8\�,�)�����H�� 1�������#� #�������!���
��������� ����	��"����

; �����#����) ���	�#������#�0�������)�����H�� �"��������!�����	����N 	�#
) ���	�#������!����� ��#������#� ���,�N ���� %���	��
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; �$���� 4����#������#�� ��� ����������&������&�������	����#��������	�����
; 6��)� 4����#������	����#������������@�	�����N�	�#� ���	�#�"�)����!�	������N�	�

��) B���	�#�-����_�����B�����82 :51@�� �#����� �������##��� �' �#
; M(3$ 4���������	�#������#������&��#���!��#�8>�N�	����#����������N�	���������#

#� �' �#1����	�#�) ���	�#�#��� �#�������� �!�#

$�#����������#������"��#���� ����#�

; M(��� 4����������	�� %���	���	���F@�	�#�	�!����#;�� ��#�#@�	�������#�@�	��) ���#�@
	��#������#�����	�#���'�#

; 6���)�F 4�����������������) ���	�&���	�"�#������� ��������������������N�	��2 :5
���	�#��������#�#� �' �#����#������  �������B	� B#��#

>D

$�#����������#�	�#�����#�-� �����������	�#����' �#�	�)�#���#������#�8,1

� �����#� ����#��B���  �)���&��#�����B������)���&��#

; :��#���� �#����������#�	���# M� 8�B���  �)���&��#1��$��#��������#��������
�����  �������B	� B#��#�8\�.����6�1 �����	���� �#��������#��  �)���&��#
	�� ����	��"����

; � �� �#������������#�	�#�#�!������#����#�	��"����������)����	%����	�"�#���������
� �����������	�"���	���� %����	�����	�#����� �����#���!��������#�	�� ����	��"����
���	�� %��F���������&���	��#� �#�����  �#�-��#&���

� �'#�����#�	�� ����-�'�#��	���������#��B	� B#��#

; $%�B	� B#��'��������� �#����##���	�#��������#��'������-�	�#������	�#�	��������
��##���� ��� ����8\��0���6�1

, � #�#������'����  ���������"�#���� ����#���������������	�#� ���	�#��#���������
#��#������	��2 :5�8��"������N1

; � #�#�����#�"�#�-�	�#���	�������#����������&��#���#�����#�#�4����� ��������!
�������#�	�� ����	��"����@��� �����������	�#�	�����#�)�"�#����#�"�������"���
 %/)��	��,����#
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� ���� - � �#���# #�)�� �����# 	� ��# )�"�# ���F 	�# ������# 	� ����# 	%��
��@ ����# �����  ����� �� �!� �#�"����� �"�� 	�# '��##��# "�)��� �#
��#�����# ����� 	�# <  ���# "�)����! = 8#�?�@ �F@ ����	�@ ��/���)��@
&�����@ ����1 �� 	�#  ���# 	%��)��� ����� � 8���"�@ /��##�@ ?�����@ ����1@
 %��#�# #%�#� ����#��#��� $%��� B#� 	�# �����#�����# ����������  �# 	� ��#
��	���# ����� &�%� # �� #��� ��# �	����# ��! '�#���# 	�# ����##��#�

$%�)���� ����  � ���#� &��  �  ��� ������ �#�  %� �����  � ����! �	����
��! '�#���# 	� ����##��� ��  %�'#���� 	%�  �������� �� �� ���� ����� 	�
�� ��;��@ #�� �#  �# ���������# ��� ����##��# ��  �# ���������# 	�
#����@ �����#��# ��  � �) ����������@ ���"��� ���"�  �# '�#���#
���������� # 	�  %�������

>>

j 5����# "�)��� �����# �� "�)���# 4

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

� � "��# +��# "�)��� ����� �� "�)���@ "��# 	�"�F ���"��
��� ���� ���������� �� "������� Y�� ���	��� ��#
����	�# ����� �#�

3�������	�����#�	�� %�(� ��

���



Dr N. Bouaïcha 51

� ��������#���� ���W���� ������!�	%��� ��� 2 B���	�� ��������#�

L �����������	������� ����	#��	%�	S����7D	'	����
����	"�	%�	S����7D	#	��
����	5�	����������	�1�<�	#	��

������������ ����	�1�����	1��	5�	�7���5��	5�	��8	��	
5�	��T��	��	1��	��	1������	5�	�������

������	���������	��	���1������	��	����	�������� ����	0�1������������

!�������������	5�������	���������	5����0���	
������������

����	�����0�	��	.�������	���������
�����	1����������� 

C�����1����� ����	����	����������	5�	�������
) ����0�� ����	����	��	1�����	��	�������

��S����	������������ ����	������.��F	�L ��	���.���U 


�������!� ���#�	�#����' �#�#� ��� �#�#��������#���B#�� �)�&��#��������� �)�&��#

V ������	C�*�*�	L ���������	10��������������	�W $99�	.������	"�#?	��	�W $?��	�������	"�#$

���

���

6�����#�	��(���##��


�	���#�	����B	��������4�� � �����#��B���#�� ���#��8#����#����#� ��#1

L��� ��	�� %�5�

, O ���#��4����)

, (�: �4�,@��)

, I: �4��@��)

, (�M:�, 4��@��)�8������������#�	�&���4��@>�)1

, ����4��� ���


�	���#�	����B	������� 4��	� h@�� �B	���h@�$B���h
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�������� 	� '�'���

����F  � '�'��� #� �� � �� 	� ��"�� ����� $�"�F;"��# #��)���#�����
 �# ����# �"�� 	� #�"��� � ����F; �# �"�� �� ������ ���� �� ����! �"�� 	�
����� �'#�'��� ?���' �� � �� �#�F  � ���  ��;��#�� 8	�#����1 �##�� 	�  �
'�_�� 	K��)��� 	�  � ���	� 	�  ���� $� 	�#���� 	��� �#�� #���� �� +��
?����  �#&��  � '�_�� �#� ���������� ���#������

6��#  K�	�� @  � '�'��� 	��� +�� ����� ?�#�� �"��� 	K+�� 	���� �� '�'�� �
��������� ��'�����  �  ��� 	��� +�� 	���� 	��#  K����@ #���� � ����  �
?����

$�# 	� #����#@ ���#����F  K��� 	��#  � '�'��� ��  � ���	� 	�  ��� 	��# ��
���� ��������� �� 	���� ������@ �?����F  � ���	� 	��#  � '�'����
5� ��)�F '����

�!���������  �����@  � '�'��� ���� +�� ����� -  K�"���� �� ���#�"� ��
���)����� 	��#  � �����  � � �# ���	�@ - ��� ��������� �������� ��
�)� � - �a: 8��# 	��#  � ���� 	� ���)�����1�


��������@ ������ ����� �� ���#�"����� 	�# '�'���# 4
��� �##��  � '���� #���� 	� ����##���

�"������ 	� �������������# ����'�����# ���F  K������
������� �� 	� ���' � ���	#�

��,

7��  � ��� ���  �# '�'���# R

$K��� 	� �'���� ���� +�� ��� �#�� ���  � ��������� 	� '�'����
:����	���@ � ���"���� 	� ���	� �������# ���������# 4
• $��##�F ��� �  K��� 	� �'���� &�� &��# #����	�# �"��� 	� ��� �  �
'�'��� 	�  � &������� #��������
• � �� �#�F ���&������ 	�  K��� ���	� 8��;	� - 	� ��a:@  K��� ���� +��
	�"����)� ���)�� �� ����'�# �� �� #� # ������!1
• (����B�F �)� �������  � �+�� 	� �'���� 8	�����)� ���������1
• (K��� �#�F ��# 	K��� �B��� #�'� ��� �� ������ 8����� �� ����� �� �!��� �1
�� �B��� #�'� �� �	����##����� �� ��# #B#����# ���"��� ��"��#�  �
�� ��� ������� 	�# �����)���#��#
• 6��#  �# ��'����# ������# 8�������# - �>�D1@  �# ���� �#�����# 	K���
���"��� +�� ����� �� � ��'� 3��#��)�� ����# 	�  � ����� ���� 	� #�"��
#K� �#� ��##�' � 	K��� �#�  K��� ��� �����  �# '�'���#�
��� �� '�����  �@ ��� 	� #���� �� ��� ����� � �����  �@ "��  �F - �� &�K�  �
#��� '��� 	�#����� ��! ����##��#�
$K��� �#����� 	K��� )�F��#� �� ���"���� ��# ���  � ��������� 	�# '�'���#�
�  K����)�@ ��  K�'#���� 	K��� ����' � �� 	K��� ��'�����  ��@  K��� '���  ��
�� ����	�� ���� +�� ��� �#���

���



Dr N. Bouaïcha 53

� �K�#� ��# ��	�#���#�' � 	� ��������  � '�'��� �"��� 	�  � 	����@ #���
#K� � ��� ���#�"� �� ���)������ $� ��������)� 	� '�'��� 	��� +��
���	�� � 	��� +�� ���� #��� �� '���;����@ #��� �� �������;'�'���� � ��
���# ��������@  � '�'��� 	��� +�� ���#���� 	��# �� 	� �� 	K��� 	���;
���� ��� �"���  � 	�"� �������� 	�# ����'�# �"����� #�

$K��� �#����� 	� ��� - ����;��	�# �#� �'#� ����� 	����#��  ��� �� �����@
 � ��������� ���� #K� �"� ��# �������� 	��#  � '�'��� 	�  ��� �������
�� ��� - ����;��	�# �� ����_�� 	�# 'b ��# )�"�# 	�  � '����� �� 	�
 � )�)� 	� '�'�� 7�� &�� #���  � ��	� 	� ��������)� ��� �#�@ � �#�
�##����� 	K�)��� ��������  � '�'��� ��� �"���  �# 'b ��# �� 	�
"�����  � ��������� �� "�#��� &�� &��# )�����# #�  K������� 	� "���
���)����

�� ��# 	� ��������)�

���

� �� ���#  � '�'��� ������@ ����F; � 	K�'�	 -  K��� ���	��


��  � �����B�@ ��� �#�F 	�  K��� ����	� �"�� 	�  �&��	� "��##�  � �� ��
����"�  �� 8#��� 	� '�##� �  ��)��1� 3 ����F #��)���#����� ��  ��##�F #����
 � '�'��� �+�� �� '�#@ #� �� �)������@ 	������ -  K��  �'��

(K��� �#�F ��# 	� ������ &�� ������ 	�# ����'�# ��� #����  � '�'��� ��
 � ������@

G ��# ���"�F �)� ����� �����B�  � '�'���@  � '�)��@  � �������� ��  �
������ ��  �"�;"��##�  �� 6��# �� ��#@ ��� �#�F �� �B� � ���� �� - ���
��������� 	�  �"�)� 	K�� ����# .�a:@ �"�� #����)�� $�# ������# ��
���������� �� ���"��� ��# +��  �"��# �� �������@ �  �# 	��"��� +��
�����B��# �� �����# -  � �����

� �%�#� ��# ����##��� 	� #��� �#�  � '�'��� ��  �# ������# ����� �� � �
���  ��)����# ������#��

$� �����B�)� 	� '�'���

��.
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��0


���&���	�� %� ����������� �����

; $%�  ���������-� ��	����	�

3�) ��	%���������)������$�#��	��

7�� �8����1 J�8��##��	������##������)���1 X������ g ����� 

G � ����	�#�'�'���#�J�7 � �( 8(��'����!���������##����@�.@�01

; M����� �'�

��D

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

$����	������������� �	���������� �#������	�#�#�'#�����#�	�� ���������� @���' �����
 %�5� @��������	��	��	������!� �#�"������	�� ���������� � �#�.������#����#
���	%����	������#�����	�#�� �����#����� ��������#��������' �� �#�'�#���#�������)��
��������������#����&��� �� ���������� ���������� �#

$������##�����##��	����	%����� ����������� �������!� �#�"�@� ���������� �������������
��������##���8 �������/)�1@�-������ �����������#���;#� �	�����#�#� �	�

$%����	�������	%� �����#����"���!�#��������������������@�����#�������� ���������
	�)�#��"� 	������##������#���##���������	��"���#�#�	�#�#����#�#���������#

����������4�	����-��;.����#

, � ���� ����������� �������!� �#�"�

$�� �����#��� ����"���	�� %� �����������?�#&�%-� %/)��	��������� ������##������O�@������
������"�������# ������������ ��������	�#���#�' ��?�#&�%-� %/)��	��������"������
���#���������	������� �?��
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Avis initial du 8 février 2019 révisé en mai 2019 
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Avis initial du 8 février 2019 révisé en mai 2019 

���


�##�'� ��� 	%����	��� ���#  �# )����# 	%� �����#@ B �����#  �# � �����# �����# �  �)���#@
	�#  � 	�'�� 	�  � 	�"�#��������� �%�#�;-;	�� ���� � �� . ���#�

j � �%�#� � �# �������	� 	� ���	�  %����	������ 	%� �����# �����  � ) ����@  %V ��@  �#
�����	�#@  �# ��	���#  �����#@ �+�� ���F  %������ - �#&�� 	%�  �)���

j 2 ��#  �# )����# 	%� �����#@ �� #��� ��##�  �#  �)���# #��#@  �# ��	���# ���� ��# ���� ��#
8���� ���� �� �� ��! ���� �#@ �/��#@ #���� �@ �F ���� ��#1@ - ����	��� �� �������� 	�#
��������# 	�)�#��"�# 	�  %�������
$%������ #%��'����� ���#� ��# �T� - ���#���� 	�# � �����# ����# �� ��'�#�

j $%����	������ 	�# 	�������# )����# � ��������# ���� #� ���� #��# �#����� �� �	�
������ ���

�?���� #B#������&������ 	�# ������# )�##�#

j � ���� ��� �# 	� �� F�@ 	� ���!@ 	%� �"� �� 	� ����# �� ����# �� ��� 	� '���1 	��#  �#
���������# ���#�� �� 	��# ��  �# 	� ������� &�� �%�� ����������� ��#� �� �����@  �# �����#
��  ���	�# 	�# ������# 	� ����# 	� , ��# #��� �� ��B���� ��#����#���#�

����	��� 	� ���"�  �# ��!���# - ���� 	� .;D ���# 8��"��� � ���# ���#  � 	�'�� 	�  �
	�"�#���������1 4 ��##� ��)�##�"����� 	�# ����# �� �������#  �##�# ��! � �����# ���#�#@
���# ��! �����# ������! ���# ���# - ��&��� :� � #���� �  %�������##�)� 	�  � ��#�������� ��
 %����������� � ������ 	�# � �����# #� �	�#�

6�# �� ��@ � �#� ��##�' � 	%� ����  ��� 	� ���##���� ��  ��� 	� "���� ����� � M2 �� �� .������
� 5�� 1����<��� 5� ��5��&

����	���  �# ��	���# #���# -  %/)�  � � �# ��	�� ��##�' � �� 	� ������  ������� � �#�
�������� �������	� 	� #��#�'� �#�  �# �����# -  %��������� 	� ����#� -  %������ 	�#
��	���# �����##���# 	%�� ����� 	� "�� ���������� �� )�b��� ���


������ � (��"�����



Dr N. Bouaïcha 57

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

��,

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

���



Dr N. Bouaïcha 58

Avis initial du 8 février 2019 révisé en mai 2019 

� ��#��	����#��  ��	��	�����	�#���	���#�-�'�#��	��#�?����!�����#�	��,���#@������#���
	�� �������������#�� �"���#�8T ��#�#������	������'�������	�������1

���

���,��������������	�#�� �����#

G ��� 6 4 �"���  � #�	�#�)� ���F  �# ����##��#

����� ��� 	� ����>�����
2 ��# ��# 	� #�	�#�)� -  � "������� 6 ��� �������� ��� ������# ���F 	�# ����##��#@ #���� -  �
��#� 	� ���� �����# � ��������#� � � �!��# �� "������� 6 ���� �"�� 	� )�"�# ���#�&�����# #�  ��
#���� �� ������  � ����#��� "��� 	�# ����;�����#� 
��  �����  �# �#&��#@ ���# ���� ��# ��#
�������	�����# ���  � #��� ���������� 	�# ����##��# �� "������� 6�

:��F  %������@  � "������� 6 �#� ��	�#���#�' � -  � ���##���� 	�# �#� 
�� �##�� ����� ���##����@
 � "������� 6 �#� ��#���� �� L���� 	�#  �# �����# ?��# 	�  � "�� �� ��"������ 	� ������#��@
�� �	�� 	�  � ���##���� �� 	�  K�##����������

�	����#�� - #�� ������ ��� 	� "������� 6 ���� +�� ��##� 	��)���! &�� 	� �� ��# �� �	����#��
�##�F� $%�)���� � ���)�#�� ���# #�)�� �����# 	%�B���� ����� #�"�� ; ���! �!��##�� 	� �� ����
	��#  � #��) ; #�"���� ���F 	�# ����##��# ���� ���� �� ����� :�# ��# ���� #���� -  � ��#� 	�
���� �����# � ��������# ������# �� "������� 6 	�#����# ��! �	� ��#�

� ���� - ���� � ���  ����� 	�'�� ����@ ���# ���� ��# ��� ���"�  � ���# ��! �����#  %��������� 	�4

; 
�"� �)��  � ��#� 	� ��	�������# - ��  � 	%�� ���� ����� � �������� ������ �� "������� 6� $�#
��	�������# )�����##��� �� ����� ��� ���������� � ��� �� ����# 	� 	�#�#@ 	� ���������#
	%��� ��@ 	� �#&�� 	%�����# ��	�#��' �# �� 	� #�	�#�)� A

; Y��� ����T �  �# 	�#�# 	�����# - #�� ������ �� �� ��# �� ��� ��  �# ��	���# ��������� 	�  �
"������� 6 ��� �"��� 	�# #�	�#�)�# &�� �������� ����'� #� �������� ��� ��

6��# ���#  �# ��#@ ��� ����� 	��� ���&������ #� ���� #� ��#������� 	%�� ����##����� 	� #�����

:���� � ��� ���� #���� ��! #�)�� �����# �W�# 	��#  � ��	� 	� ���� 	�#��#���� 	� ����"�)� �����
G ��# ���"�F@ "��# ��##�@ 	�� �� ���� ����� ��	�#��' � #���� -  � ��#� 	%�� ���� ����� � ���������
G ��# ���������F ���#� - ��� ���  � ��������� 	�# ���#�������#�

��.
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� � ��"� &��  K�)���#�� 	� �������# ��#����# �� �� �� ��#
������# � �����# ������ ��#@ ������� ����������� 	�)�#��' �# ��
�������#��# ���  � ��?����

� �� �� � 	K���� ����� � ��������  �#&��  K�)���#�� ��)��
	�#�)��' ����� -  � ���#�������� 	K�� � ����� �� 	K��
��)�	����

� :������# ���� �����# #��� 	�# �  �)��# � ��������#@ �� �  �#
������� �� ?��  �# �������# 	� 	����#� ���������� 	�
 K�)���#��

���,����$�#��  �)��#�������� �����#�� ��������#

��D

6���������#
�  �)���� ���������4
→→→→ ����.���������	���������	�11���������	�1�<�	�7��������	57��	�����<��		

�����������	����10�����<�� 	
→→→→ ��1�������	��	���������	������������


#��	�;�  �)���4
→→→→ �����������	��F	������	���<���	���������	���0��	��	0���������	�������� 
→→→→ ��������	0�����������	1��	���������	���	���������	�����������		

0��������,������������	��������	���	���������� 

���� ����� � ���������4
→→→→ ���������	��8��������

� $%�!��� � � �##�&�� �#�  %���� ����� ��  ����#� �� 	������ ��FB����&��
��  ����#�� � #%�)�� 	�  � ��	������ � ���&�� 	�  � 	�#������� 	�  �
�������� - 	�)��  �  ����#�@ ������� #��� 	�  ���

� $%���� ����� #� ��	��� �� 	�# 	�� ��# �'	����� �#@ 	�  � 	�����
��  %���##��� 	� )�F 	��#  �# ����# #��"���  %��)�#���� 	�  ���

� $�# #�?��# ���� ����# ��  ����#� �� ����  �  ��� ������� 8B����1 &��
������ #� ����  ����#� ��	���� ��  �# ������#  ����&��#
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� �����#����
#��	�;�  �)��#�

� �����#�����#������#�������4
- ��������	.��������	�.�������	�0�������� 
, ��������	.���������	���� 
, ��������	.�����	���������	5�	1�������
, 1������	.����	��	���������

� �����#�����#�����B������4
, .�������	�0�������	0����	����

� �����#���"�&����� �� �'�������	%��#�������4
; .�������	��������	�����	57X �.�	���������

���

L�&������	�#��  �)��#�� ��������#�
������������	�� %/)�

#"	:

9"	:

#�	:
#'	:

#�	:
�	:

9	: #	:#	:

�						��$ # 9 ' #$ 9� ?$ '�	���



Dr N. Bouaïcha 61

���

L�&������	�#��  �)��#�� ��������#�
������������	�� %/)�����	��#�!�

�N

��������@� � , . �� ,� �� .����#

�N

DN
>N

�N �N
�N �N

��N
�,N

0N

�,N
��N

�0N
��N��N

,�N

�0N E
G



Dr N. Bouaïcha 62

��,

G �)� ����
������R


�"� ��������
��)���������

5�	���������#�
��"���������� �#@
#����;�������&��#�R

�!��#������
�������R

2 ��#���������
��	�#���  ��R

���

�  �)��#����#��#

��� ���������������� 
�����������

→→→→ �7�������	��F	1������	1���<5�	�7�������	�����������

��� ���������������� ���	

→→→→ �������	��	����F	2	#	> '�?	:
→→→→ ��	���������������	��	����F	1���<5�	�7�������	�����������
→→→→ �������	�������	J�4 ��	�0%�����

��� ���������������� �������

→→→→ ��������	5�	�I��	.������	��	5�	.�������	5�..�������
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�������� 6 ������	��		�,�	��

Y�� ���

��'��#��

����#�

�� ��� L ���5��	�������	�������	���������	1I�0��	1������	1�����	1����

(��#���� V ��������	���F

; L���#�2	J�4 ��	1�����	1�����	1�����	1�������	1I�0��
����������	��������	������

, $�)���#�2	�������	��������	1������	1������	����0�	�����			
������	������5���	������	.������ �	1����	5�	������	�������		
1������	�����	���������	1����	0�������	����0�5�

; (��!�2	���������	���F	5�	- ��������	����5�
; O����#�2	���������

; L���#�2	������
, $�)���#�2	1���<����	�����	���5��	�����	�����	���������			

���������

; L���#�2	=����
, $�)���#�2	.������	5�	1�����	�������5���	.�������	�����	������			

1������	�������	������� �	.������	5��	������	�1���<����			
����� �	1������	������5��	������	1�����

��.

9$	: ! ����	 57���.
"9	: L ���0�5�
�	: ����	5�	���0�
'	: ������5�
$	: =������
9	: �����������
9	: - ���1�	V ��F
"	: - ���1�	+ ���5��
"	: C��������
"	: - ���1�	����F
"	: ! ��

:��F�
 %�������4

:��F� %�������4 →→→→ �����<���	57������	����� � �$9:  
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L�&������� ���"��	�#���������!�� �����#��  �)���&��#����L����
� ������#���� ���

��D

#$	: ��������
#?	: - ���1�	����F
##,��$	: A ������.<���
��$,�	: - ���1�	G�����	����
$	: ! ����	5 7���.

?	: L ���0�5�

9	: =�������

"	: L ��

? 	: ������

9	: C��������

9	: �����������

"	: ! ��

:��F�
 %�	� ���4

:��F� %�	� ���4 →→→→ �����<���	57������	"�)��� � ��?:  



Dr N. Bouaïcha 65

��>

L�&������� ���"��	�#���������!�� �����#��  �)���&��#����L����
� ������#���� ���

�,�

L���  �#�	%� �����#��  �)���&��#�4

O����� ���!�4 �������	�������	�0%������	J�4 �

O��������!�4 ����5��	���������	���F�	���F	5�	
!������	���F	5�	��S���	���F	5�	1�����	1����

��'�  ����#�4 ����0�	��������	�������	������5���	
.�������	������	57�����	������	5�	������	1�����

3�#����#�4 ��������	�������	.������	.���������	
1I�0��	1�����	1�����	1����

$�)������#�#�4 ����0�5��	��S��	1����	0��������	
����������	.<���
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3�)����	%�!� �#���

$��� �#����&�����# J� Y	"0	5�	�������

:�	�!�� ��������# 4
����������	���	����	���	������	���������������	5��	
��������	�0���������	5�	��	�������	��	��������� 

3�) ��	�#���N 2	��	��	����5����	���1���	��F	2	���������� 	
�����	1���	�����	5�	"$: 	5���	��	���1�������	5�	1��5���	
.����	��F	2	����5�	���1���� �	���	������������	�0�����	���U 	
��	����	1��	��������������	��5�����	5���	��	�����	5��	
����5�����	.������	���	�7���������	5�	1��5���
�����	1�����	I���	��5�����	Z	����������	[	

�,�

3�)����	%�!� �#���

$��� �#����&�����#
�		����#�� ��������# 2	���������	����������	��	�����I�
���0��������	5���	��	1��5���	�����������	.����

��!� ����#������� �)�&��#@�#�����#�	%�		����#����
	%�T��#@�#� "���#�2	���	���������	

6�#�)��������������)���#��0�����	���������	�1�����U 

� %�����##� �����	��F	1��5����	5�	�����	������������	
��������	1���	�0����	��5���������	���U	
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3�)����	%�!� �#���
:��#����4

, L 5�1���	���	��������
, C�������	��	#��	��	��1�������
, (5����.���	���	1����	Z 5������F [

�� %��� ��4
, ��1��	�����	5�	��	�������	1��	57��0���	5�	�N���
, C��5����	D	�����	��	���	57�������	J��	57������	�L ��1�� 

6��#� %�"��� 4 ��	1��	�����	M

����#�������4
, *�����	���	�����������	�����������	��F�������	���	��..����		
��������	1%����������	�������	1����	���������	���������	.����

, ) ����5��	D	����	��	���1�������U

�,�

3�)����	%�!� �#���

��������#B���;#���� 
, A ��������3	10����3	������	�����
, C��1�������	����������
, ����������	5��	���������	.���������	�	���������� 
, ��������	����������	D	�7�5���������

, V �	1��	�7��5���5�������	5�	���1�
, C��5�����	D	�������
, Z A ���� [	5�	J��	57������

:�����#�����������  �#����F� %������

+ ���������	�������
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3�)����	%�!� �#���

7���	� %�+���R

6 ���	5�	1����������	�����	F	#	3��	2

, ���I�	5�	�����	��	����	�����.

, �������5������	����	������������	��	�����������	
5�	��	5���	�������	��������	3	����	1����5���

�,.


�"��������������4��������-��#&��
�#	��	"	1������	��3��	#	.�<��3����� ��������� 

3�)�������F� ���������	���� ��)�##�##�������
 %�  ��������
→ 1�����	5��	�����<���	������������	D	�������	��	1�������			

��	��	����	��������
→ ��������	5��	�����<���	���	1���	.��������	�L ���0�5� 	R


����"��� %�  ��������������� 
→ S����7D	'	����	��	��	�������	S����7D	?	����	�������
→ �����������	�F�����.	�����	5������.�������	����������� 

�����	����	0�1������������	F	'	����	�������

6�"�#����������� ���������Q�.����#
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� ��������

O�##�##�

�  ����������!� �#��

�  �����������!��

6�"�#���������
� ��������

L���#���� �)���#

:��� �#

G ���	�#


��##��#

(��!@����#����#@
����	�#@������	�

2 ��#� �#�������#

����	D	������

����	D	������

����	#�� %�	→ $ D	'	����

1��	5 7�������	�����	
$	D	'	����	�������

�1�<�	'	����	�������

�1�<�	'	����	�������

�1�<�	'	����	�������

�1�<�	'	����	�������

�1�<�	#	��

������#�-��#&��

������	�7����0�5�

������	�7����0�5�

����	0�1������������	
F	'	����	�������

1��	5 7�������	�����	
'	����	�������

�1�<�	'	����	���.	
J�4 �	��	������	�@	#�� 

�1�<�	'	����	�������

�1�<�	'	����	�������

�1�<�	#	��

�1�<�	9	���

�,D

$%�  �)���� ������������#�����������' ��������� �	��#�������' �&���
����&�������#��#�������� �#�4

�; ����������� �)��������+���)�"�@������#�����  ��A

�;  ����"� �����	�� ���� �	�����#��#�' ��������)������	����#�������
	��������A

,;  ��&�� ����	��"���	�#��� �	�#����	�� ���������)���#����� �������
������������	��' ������A

�;  ����b���������&��@������  ����������������' �@��#������
�������������
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������� �����������	�� %������

\���S����� \�����������

*�.����	#,9	���

*�.����	?,'	���

*�.����	�,�	���

- ��]���	#�,#"	���

G�����	#�,#"	���

$	���

�	'��

�	"��

#�	���

�	���

#	9'�

#	�9�

"	#��

"	'��

"	9$�

�����#����)���&��#����#��  �#����� �#�������#�
86��������� �@��>>�1

���

; *"���� ��#�� ��������������)���&��

; �##�����������������	�� ��������#�� ��?������4

, 
����;	�?���� 4����N
, 6�?���� 4�,�;���N
, O�b�� 4����N
, 6_�� 4�,��N

, *"���� �#��!��#����#���#�-��'#����������	��8����; ���	�#������	�1

, � �� ��#����	#��#����������@�� �����������#������������������� %�������	��#
 ��������	%����)����4��� ��;����#&��@�#����	�������#�+���#��"�@�#����	�
� ����� �����##����

, $%��������#��#��"����#��#�' ��-�&�� &��#����#�� #�	��'���#��#�4��"���� �#
#�����# ���'��##��#�#����# ����� �#����#@��	���� ��&��������	�
)�##�#@���"� �)��� �)���# ������� ���#

, � ���)����������)���������#��-� %������@��+���#%� ��#����������	��#����#
	��#� %����	���@��#&���	%�'�����&�� &��#������#�� �#���	�-�	�#����' �#
	��������������� ��������
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