
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

AVERTISSEMENT 
 
 

Ce document est le fruit d'un long travail approuvé par le jury de 
soutenance et mis à disposition de l'ensemble de la 
communauté universitaire élargie. 
 
Il est soumis à la propriété intellectuelle de l'auteur. Ceci 
implique une obligation de citation et de référencement lors de 
l’utilisation de ce document. 
 
D'autre part, toute contrefaçon, plagiat, reproduction  illicite 
encourt une poursuite pénale. 
 
Contact : ddoc-theses-contact@univ-lorraine.fr 
 
 
 
 
 

LIENS 
 
 
Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 122. 4 
Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 335.2- L 335.10 
http://www.cfcopies.com/V2/leg/leg_droi.php 
http://www.culture.gouv.fr/culture/infos-pratiques/droits/protection.htm 



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

��������� �!" #�$%��&�����'��(�)))*+,-.*/0�
��1�������������	�����2������#	���3���4$��4���56�!�����7���8�	����

�

�

9:;<=>

?������������������@�	������(�

ABCDEFGHIJHKLFMNOEGPNDQHAEHKBGGRNME��

#S��	����(HTUVWXYZ[JHIJ\H\]̂\��

?���������S	��(��
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���"��7�������������������!�!����#��!�U�#%�������!6#������!�

(-3+_̀a+_b'��

�������"����(/3cdefg)���!�!�6���������#��M�������%�66�������������66�������6��������#�!�������������

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

������##����U�������X�����!�#��!��������������!���$��#�M����X���

#����!��#������M�������X������"�����

��!����!�������h����QiOS ������#��������������!�!��66����!��������������������������"'

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

���P�'����������#7�����������W���������U������������������������������U�#����$����!����

���6���'����6�$������'Pj���!������#������$����������P�����#���

�������#���������!��������#%�#�������

�kli '�

�

����������������������X�����!���������������QiOm�

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

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

��������%�66�������#%���#7�������#����8'��

<=>?@=@ABCD;EF;GH>IJ@DABGGCD;K;

�%!������##����������6�������!�L���������%����M�����%��$�#���N��#���NOP ��7���������

Q�6�������#���������#�&�����!��Ri�l�O'Q�R� '��


�����ST���������!����������L�#%����$!�!�����������#��M���U���##���������!��#!���������

��������������������##!#!���!��&��U�������#���������#��6�$������'�PT���

PT�n�����!��������������#%!������##�������#���������'�

#%!������##�����������Oji�������#��$����U�OPi������

�����������U��!���������L�#������!#�������%���$������!��&���U��������#�&�!�����#�����6����

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

X����������������$����������������#����������U�����������!��������������!X���������Y��������

��#��#�����#����8'����!������������������������!����!�������#�������������'o'P'Q '

[A\EF;EF;G@;=\]ĈBA>;E\;̂\??C=A;K;

���"��7�������������������!�!����#��!�U�#%�������!6#������!�(/3cdefg)����#%���������������"����!�

��!�!�6���������#��M�������%�66�������������66�������6��������#�!�������������

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

������##����U�������X�����!�#��!��������������!���$��#�M����X���(-3+_̀a+_b

���X������"�����(/3cdefg)����������������������U�������X������"�

�����#��������������!�!��66����!��������������������������"'

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

��������W���������U������������������������������U�#����$����!����

��!������#������$����������P�����#�����6����������66!��������������'�

���!��������#%�#�������������&������������#�����6������"��k �����������������#���

OSQ�

������������ ����!�������"�#�$����#���%��&�������������������������'������������0123

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

�%!������##����������6�������!�L���������%����M�����%��$�#���N��#���NOP ��7������������������

�������!��#!���������

��������������������##!#!���!��&��U�������#���������#��6�$������'�PT�����������'��

�

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

���#��$�������S����

��U��������#�&�!�����#�����6����

�W!���##�����������������������������

X����������������$����������������#����������U�����������!��������������!X���������Y��������

�����������!����!�������#�������������'o'P'Q '�

���#%���������������"����!�

��!�!�6���������#��M�������%�66�������������66�������6��������#�!�������������

+_̀a+_b���������������

���������������������U�������X������"�

�����#��������������!�!��66����!��������������������������"'����

��������������6���#�����
�

��������W���������U������������������������������U�#����$����!����

��6����������66!��������������'�

������&������������#�����6������"��k �����������������#���



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

�

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


#����$�%!"�&����"���'�����������"��"�����!��������������������'���"��&���(�)�&����$�##

!�����!!����*��������#������+��������'���)�������,������!�'����'�����"��#���������-.�"��

���#����/�����012345678��������%��!"�����!��#�"������������������"��������!�������!!���������

*����������#����������

����������-.� ��%��!"�����!��#�"���9���������

���#���������'�)�:9;��"�����������!���������!��#�"��!�����!!�������!"���<=.��

�������9�����#���������-.�:9;���!�'������"$',�"���������"$�"�����������!���������!������"��

!��#�"��"���"��'�����"�����#���������'�����#���������-.�:�;������������>���'������"����+���������

�"��������!�����,����������,�����������������!"���<=.������������

��+����������"���������'����,����������,������������������!"���<=.��
����)�"���������������

�'���������"����+�����������>�����

&���������'�����"���������'����!��#�"��'����'��

?$�����,�������@���!���������&���"��!�������������������'����#���&���(�������9�����!���

��!!�������!"�����+�����������9"��������

��!!��������"��'���

�

����

�

����������������������,�����'���������������/.AB�

��!����!����������"�����#��������'��!���"����������!�����#���"� �:�;�

CDEFCDG���


#����$�%!"�&����"���'�����������"��"�����!��������������������'���"��&���(�)�&����$�##

!�����!!����*��������#������+��������'���)�������,������!�'����'�����"��#���������-.�"��

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

 ��%��!"�����!��#�"���9���������012345678� �:�;�!�����������!��#�"�������"��!"���:H)�I;����"��

���#���������'�)�:9;��"�����������!���������!��#�"��!�����!!�������!"���<=.��

�������9�����#���������-.�:9;���!�'������"$',�"���������"$�"�����������!���������!������"��

!��#�"��"���"��'�����"�����#���������'�����#���������-.�:�;������������>���'������"����+���������

�"��������!�����,����������,�����������������!"���<=.������������J��&�����*��""������&���"��

��+����������"���������'����,����������,������������������!"���<=.��
����)�"���������������

�'���������"����+�����������>�����J��������������)�"��!�����������"��"'��������=�-/K�L����

&���������'�����"���������'����!��#�"��'����'���

����,�������@���!���������&���"��!�������������������'����#���&���(�������9�����!���

�����9"���������������"����'��"�������������������"������%�

A-��

�

 �:�;�012345678)�:9;�0M2


#����$�%!"�&����"���'�����������"��"�����!��������������������'���"��&���(�)�&����$�##������

!�����!!����*��������#������+��������'���)�������,������!�'����'�����"��#���������-.�"��

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

�

 �:�;�!�����������!��#�"�������"��!"���:H)�I;����"��

���#���������'�)�:9;��"�����������!���������!��#�"��!�����!!�������!"���<=.���

�������9�����#���������-.�:9;���!�'������"$',�"���������"$�"�����������!���������!������"��

!��#�"��"���"��'�����"�����#���������'�����#���������-.�:�;������������>���'������"����+���������

&�����*��""������&���"��

��+����������"���������'����,����������,������������������!"���<=.��
����)�"���������������

��������������)�"��!�����������"��"'��������=�-/K�L����

����,�������@���!���������&���"��!�������������������'����#���&���(�������9�����!���

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



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

�

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

�%�������������������&���$$�����������������������$�����

�����'����(����������#������������������(����)��$$����

� *+,-./0.1223,45366176,8

��������������9:��(��������$��'������������������(����(���������������������������������

������������&$(������������

�����������9:

;;<=<><?@ABCCDEEFGDHI@EHIGJKLMB@

� �N+,OP6QR23,3STU.723VQ1W,3Q,1XYZ767Q7/V,4[721036,T3V41VQ,W[36617,8

����"�������(\���$$(�$�����!������������������������]����!(]�����������\�$����������$�(����(�

�������#�'�������̂9��_�����$�����#���������������̀���������������������������������_�$������a��#���

���$��\������$���������\����������������a�������\�����������(�

���#��(���b�������������������������������������������

�!�������(�������\�����������$(���������$��(��

��������������@

 ��������������a�������\����������(�

cFJFdeGJBC@

f��#��������"�(��gh�ij@

k�l����#@

f��gh�j@

m�������!�����@

gn����#����������������j@
��go_j

n�p�(#�@ q̂�:r

n�p$���@ qq�s�

n���p$���@ qq�̂�

n����p$���@ qq�s�

�

����������������������\�����(���������������q:9s�

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

�%�������������������&���$$�����������������������$�������%(��������������������(��������������̀�

�����'����(����������#������������������(����)��$$�����

-./0.1223,45366176,8,

�(��������$��'������������������(����(���������������������������������

9:��� ��'����������������������������������������

ABCCDEEFGDHI@EHIGJKLMB@@

OP6QR23,3STU.723VQ1W,3Q,1XYZ767Q7/V,4[721036,T3V41VQ,W[36617,8

�(\���$$(�$�����!������������������������]����!(]�����������\�$����������$�(����(�

�������#�'�������̂9��_�����$�����#���������������̀���������������������������������_�$������a��#���

���$��\������$���������\����������������a�������\�����������(���������������������t���

�������������������������������������������"'��������$���������

�!�������(�������\�����������$(���������$��(�����%(����������������������$�����̀��%���(���������

������\����������(����]������������$$����uvwxyz{|}�������

ON+QU~W/V@ O�+T3.6T3S

9qr��q������̂�� 9qr��q

�9::� �

:�s��� :

��go_j@ 	��g�j@ _���������������$$�������

:r� �q�s� �����������������������

� ����� �����������������������

� ���:�� f��������������g��j���

� ����� ����������������������g���j

9̂ �̂

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

�%(��������������������(��������������̀�

�(��������$��'������������������(����(���������������������������������

�

OP6QR23,3STU.723VQ1W,3Q,1XYZ767Q7/V,4[721036,T3V41VQ,W[36617,8�

�(\���$$(�$�����!������������������������]����!(]�����������\�$����������$�(����(�

�������#�'�������̂9��_�����$�����#���������������̀���������������������������������_�$������a��#���

������������������t���

$���������������������

���%(����������������������$�����̀��%���(���������

T3.6T3S@

�q������̂��

�9::�

:�9q��

_���������������$$�������������������@

�����������������������uvwxyz{|}�

�����������������������u�w��������

���u�w��������

g���j����u�w��������



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

�

������������� �!��"���������#�����$��%#"�������&����&��������'����("'��&�)������*�#�����

����������������#������#���&�����"���������&��+���������*�&&���"��&�����"#�����

����������#��"��,-�+��.��������/�

���$����������-������������%��#&���(���������*�����"������������(�������������������������

�����0&"���1�&&�2����������&�����#��������������$$"������"&"��������������������&������)���

��������0&�����&�����$�������&("�

�(����������"��'������������

�����������-� ��%��#&���(�������������������"������������(������������������������������0&"���

3 456789:;6<=>6>=?>6@9AB


$���'���&��������'����("'��&�)������*�#����������##&���)&�C�&������%�������&������������$�����

���%������������ �

� �2����#�����������������+�����������������������������������������&����������

��$"�������+��.D��������&������&����$$"������&&�����&("'�����������E�,

�

����������������������*�����"���������������-F�E�

 �!��"���������#�����$��%#"�������&����&��������'����("'��&�)������*�#�����

����������������#������#���&�����"���������&��+���������*�&&���"��&�����"#�����

����������#��"��,-�+��.��������/��

���$����������-������������%��#&���(���������*�����"������������(�������������������������

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

��������0&�����&�����$�������&("������&&���'���*��G����&H�)I�����������������#�������"&������

 ��%��#&���(�������������������"������������(������������������������������0&"���

789:;6<=>6>=?>6@9AB6J:;=B6?K6>ALL:9M6N6


$���'���&��������'����("'��&�)������*�#����������##&���)&�C�&������%�������&������������$�����

���#�����������������+�����������������������������������������&����������

��$"�������+��.D��������&������&����$$"������&&�����&("'�����������E�,��&��������&�C��OOP

��.�

�

 �!��"���������#�����$��%#"�������&����&��������'����("'��&�)������*�#������

����������������#������#���&�����"���������&��+���������*�&&���"��&�����"#����������&��

���$����������-������������%��#&���(���������*�����"������������(�������������������������

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

�����&&���'���*��G����&H�)I�����������������#�������"&������

�

 ��%��#&���(�������������������"������������(������������������������������0&"����


$���'���&��������'����("'��&�)������*�#����������##&���)&�C�&������%�������&������������$�����

���#�����������������+�����������������������������������������&����������Q��&�)�

��&��������&�C��OOP/��



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

�

� �� �
�

��
� ! !

"#
$%

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

���0,���(����(���(������*-�����1�2

�*�/�(����������(����*�0�(��*�3(�*�*-�(�����,���*���.����0��,������*�������������+*���()�

/*(��(����������*�����0,���(��1�

4����������������+���5���(���

�(��������**�����6(���.�*�(��/��+*��

4�(����*�5���(���.����(��*��,���������*��7�

� '���*��(����������(��89�2*:5

� '����+���������0������(��8;

� '��<���)<������0������(��8;=	:

9�(���.�����,�*��,5�0�(�����3(����*5

�����+*��(���1>>�0�,������*���������,�����3(��������3(���������//,�����

����?����,�*��,�1�

��+*��(���1>>�7�2�����,�����3(��������3(���������*(��������*�����(��*��,��

@�*��(��*��,��

������.�*(��3(��8?A��B:�

��������*�����8?A��*:�

����?��

�������(���*�8?:�

C�*(����-��(�8�*:�

2�������������8��*A*:�

���������*��(������0�,��0�(��*��������������/���(*,��0��

DEFGHIJKLIMMNOFONPQHHRKQIJSTUVWXYZ[\]̂__̀a


����������*���������*����*(�����;=	���(���.�����,�*��,�(���������.���*����������������2>�

8bcdePfgh:5������()���������.���*����������������2&�8

�

����������������������.�����,���������������&i>j�

�

� k�lm

k�l

��
��� � � � �

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

���0,���(����(���(������*-�����1�2�����*���(�������,0�������*-�(�����,���*���.��8�31���1>n:1�

�*�/�(����������(����*�0�(��*�3(�*�*-�(�����,���*���.����0��,������*�������������+*���()�

/*(��(����������*�����0,���(��1��

�(���.����/����*������)������������*��0�����������6

/��+*��o�(���,*�.,�1��

4�(����*�5���(���.����(��*��,���������*��7��

��*��(����������(��89�2*:5�0�(��(���.�*�(�����*���(�������6��.�����Bp��4�5

���+���������0������(��8;&2=B:5�0�(��(���.�*�(�����*���(�������6��.�����>>i��4�5�

�<���)<������0������(��8;=	:5�0�(��(���.�*�(�����*���(�������6��.�����Bj>��4�1

���3(����*5�������������1�

0�,������*���������,�����3(��������3(���������//,������

7�2�����,�����3(��������3(���������*(��������*�����(��*��,��

qrstuvrwxyxzsvw{xyxzut|}{xy

~��y ~����y

&1i�� &1�B�

�j1>>� >Bp1&>�

2>� 2&� >�����?��

�ji� ��i� �ii�

>ni� �i� >pi�

&&1���� &�1p&�� p1B���

���������*��(������0�,��0�(��*��������������/���(*,��0���7��

UVWXYZ[\]̂__̀aFGdF�FgSFeF�̀�̂VY[WZ�̂UÛ[\̂[_
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�����������.�����=���+���,,�������,?����,����*<����������,���,��=��6��

.�����.�,������2�,���+.�+������,��.�+���,,���<����������������*0�������,�����.���������,���,�

2������������4�D�+����,�=�+�������������������2����3+����0��+�����+��������.��*����������

���3+��.,���G7����	J�.�+��,������������4����������@��.���

�����,,+���*��������������.�����������.�*����*����������-��c484����

KLMLMLdNeWTf]QNgYVVTXRǸhiNjkWbN
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hǸOQN�l�!�,��O(����h�!��u$�v��"��-.//b1�e�o:96:237=5>;o=p94:7n::>9;<B7=5>93>@9;n:22=>?9

o:3d=289B5Ap3B7:@9<>;37<637:@9B238eE���F�������F����Z�FU��tG��I

"��-xTTT1��e¤�:3<9@3>;92:;9;52;9>5>9;37<6�;eE�������{D������Z}��Fz���D�E�

hǸ̀N�l$O*N���!�hN�RuM+(�h����!�_$QQ$*+�'����!� O#N*����h��-xT..1

3>=;5765p89=>946=>:9;37<637:@9;o32:eG����[�U�E��E����EG9I�s|J�G���L��tKE

h$�jN*NPN((��,�!��O�O%̀$u�j�!�aN���M�g�,�!�_Ou�¥O(����-.///1�e£3>@94:o3d=569=>9d:689;A3229

759A:@=<A9;763=>9@5A3=>;eE�X���E��Y�����J������E�VU�[E����X���Y��ZD�����Y���������

]����������������Y�����������Z�G��D����|���Z���G�J���t���[�E�I���G�f�Z¦���G����������G�

�363B7�6=;37=5>9@:;9:qq:7;9@:97:Ap�637<6:9@3>;9239¡5>:9:>@5AA3?�:9

3<75<69@:97<>>:2;9@:9;75B�3?:9@:9@�Bo:7;9><B2�3=6:;9@3>;9@:;965Bo:;936?=2:<;:;

�����������������G���������z�������F�G�f�ZF�{D�E�

�65p6=�7�;9A�B3>=�<:;9@:;9;52;9:>9p:7=7:;9@�q56A

:�p�6=A:>732:9@�<>9;342:9;=27:<�eG������������������G����Z��]�����Z��X����G�C�����

�L��

�5Ap36=;5>94:7n::>9;5=29;7=qq>:;;:;9=>9

X���E�Is������E�]��YE�V��Z�����E�

��p:6=A:>73296:;:36Bo95>9@:;=BB37=5>9B63B�;9=>9;5=2;eE�EVE�

��U�V��W���������X����Y������������������HZ�������G������������[����\�E�KKG�

�5<6;9p637=�<:;9@:9A�B3>=�<:9@:;9;52;9�9¢9�32B<29@:;9

�o:9A5d:A:>793>@9@=;76=4<7=5>95q9

eE�	�F�W�U����E�f�����

d52<A:9Bo3>?:94:o3d=5<69

J�tE�

<2<;95q9d36=5<;9A37:6=32;9

X���������������Z�DZ�Fz�������{D�E���F����|��E�G�X����������

o363B7:6=¡37=5>95q925=6:96=d:69;3>@9=>97o:9;A3229

IK���
V]����F�������F�����������

 37:6=32;93>@9p65B:;;:;9=>9

£7<@895q97o:9;76<B7<6:95q939;:>;=7=d:9�o3Ap23=>9B23893>@9

;<B7=5>93>@9;n:22=>?9

��F�������F����Z�FU��tG��I�s�E�

eE�������{D������Z}��Fz���D�E�
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