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concernées 

Enseignants et 
intervenants 

Elèves  Sortie pédagogiques et 
voyage d’étude 

Mathématiques 
Lettres 
EPS 
Documentation 
Sciences 
Physiques 

Pascal Salmon 
Fabienne Thiel 
Bénédicte Walker 
Pascal Jost 
Brigitte Friderich 
Christelle Trausch 

30 élèves issus 
des sept classes 
de secondes 

Forbach (site Emmaüs) 
Maroc  
 

� ������0 ����.��F�� ?22-+$$- �=�25A����@�� �(�1� A.��F(��:$ �



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 28 

� �=�2� 9�+� ��::��2� ��� -� 2��� @�� ��� �����2�� 1��2�:�� @�� ��� ��F �F�2���� 0 .����� 2��2��
@4��?�--� �3�������@�2����D�
�
�
� ����2�2����@0�- �=�2�
&����"��"�������'�������������������"����������� (�����"���������������
�

������(���������������*���������"��������������8# ��������������������&������!��"�,�����J���������
�77/(������������������������������������������,� ���������������"�����������������#������������
������������������������������������������������� ��������������������
�����������(�������������
���������,����������"��������������������������� ������������*�������)���������&��������������
����"�������*����������������������������������
M���"����(� ����� ���� ����� *� ��� ��������� ��� ������� ���� ��� ����"����� ��##�������� *� ����������� �����
����� ������� 8� Q�������(� ���� �������� ����'������ ��� ������(� ��#�� ��� �������� ����� ���� ��
������������,�--���
3������(� ����� ���� ����� *� ��� �������������� ��� ����� ������ ��#���������� ��� ������� ��� ���� ��������
������,����������������������#������������������� �����������������������������������������
B���� *� ���� ���������(� ���� ����������� ����������� � ��"������(� �������� ���#���� ����� ���,�� ���
'������������"��"��������'�����������������#���� ���'�������������������������*�����������������
�
8� �������� ���� �����"��"��� ��� ���������� � ��� ���� ��� �� ������ ������������ ��� ��"��"�����(� ����
����������������������##����������"��"������(���� ���,����������������������##��������)�������
��"��"������������������������������������������� ������������������
�
�
����2�2��@��@�-� 2�
�
&�����������������������������������#��'���������� ��������������������������*�������������������
�������������������������"�������������&����>��� ���������������#�������������������������������
*������������������������<�������(������������ ��������������������#��
�
&���������� ������� ��"��,������� ���� ��"��"�������  �'������	� *� �������� ��##������� #����� �������
+���������"�� ��� '�(� ��� ��������� ��� ��������� ����� ���� '�������� �����'����X� �������������� ����
#������ ��� �������� �"�������X� ����� ���"���� ��� ��� ���� ��������� ������ #������ ��� �������� ���
������ ������� ����� ����(� ���#���� ����� ������(� -.�� ���� ������ �� ������������� *� ���������"����� ��
����(��������������������������������������������� �����������������,���(������������)�����
�

.=��2�E���
�
� � 
.=��2�E��F��� �0,�@�����������������
�

- 3����'����������������������������
- 
��������������������������"��"�������
- 
������������������##��������)���������"��"�������
- 
����������"��"��������'�����������"������������
- 
����������"��"��������'�����������"������������
- 
����������"��"��������'�����������"��������"��� ��

�
�

�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 29 

�

.=��2�E��@����:-�2�������
- 8������������������������������������������������� A<!
�	��������������������(������������

�������
- #�������������������������������������������������� ���������"�����
- #�������������������������������������������������� ���������������
- ���������'��������������������"������������,����� ������
- "��������'����������##���������(���������������"� �,�������
- 3��#�����������������������������"��������������� �������������������"��"���������������

�������
�

.=��2�E��@4�01� 20 ���0�20 ������
- E���������������������������������������
- ;�������� �� �)��,��� ������#� ��##������ ��� ������� � �� ������ �� �����"�� ����� ��

���'���������������"����
�
���� �-2�E�@�����������

�

��2�� �?I:��@������������ 	�2�1�2���- �-������
�0,���I1���

� �1�0,� ��������

� �$F�0� �����������������
��##��������)�������
��"��"�������

�����������������
��_������������������
����������������������
*���##��������)�������
��"��"��������
��_������������������
���������������������
����������#�����
������������
��"��"�������
A�������#��������
��������������
��##�����������������
��)������������������
��##����������������
���P����������
���������������
��������

�
��:-��2� /� �:-�� �
�0,�>0��2�����-������
-� ����>0��2������ ��
- �-����

$F��� ����������������
�����"���������
�������������

����������������
�����"�����������
�����������������
��,�������)�������
;�����"��������������
�����������
��"��"��������'������
���8�����"���
����������������
�������������������
��������������������
����8'��3����(�

�
N����������������
Q��������
�
3����"����������
��"��"��������'������
���8�����"���
�
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 30 

���������������������
����������#�����������
Q��������

 0F��� K��������������
������#������
�����������������
��������������
Q��������


�����������������
����������������
�������������������
���������Q�������(�
����������������
��"��"�������
����"������

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

5F� � K�������������������
������������
�������������#����
���������*�������������
������_�������
��8#�������3��

K������������#����f�
A������f��

M�����������
�������������������
���#����

%;$%!� � �-� �2����@����Q� �
����2�

�������2����@����Q� �
����2������� ���3����
��F �F�2����0 .�����
�2��0,�2��2�2�1���@��
@���F �F�2����3�+�
- '� 0����:�
- �?���F��
- G�:.�H�
- '�?�����.0 F�
- �� ���

������� �������Q� �
����2�

%7$"%�� � �-� �2����@����Q� �
����2�

�������2����@����Q� �
���2������� ����0,�
@�EE� ��2����-��2��
@���4?��2�� �/�@�����
F��F �-?��/�@�����
�0�20 ��@�����
��2���F����2�@��
G� ����������
-� 2��0��� �

������� �������Q� �
����2�

!#$"%� ���������0����-�0 �
��0���@4��2�:-� ����

� �

%!$"!� � � � ����2�2����@���
��Q� �����2�

"7$"*� � 2���������F��� ������2 ���1�������
��I1���@��� ��� 2��/�
- �E����0 �@4&��2�� ��
�2�@��� ��T�����0�
�H����@��������F���
-�0 �-��� �@���
>0��2������0,�
 �- ����2��2���@���
@�EE� ��2���
��::0��02���

���� �@���>0��2�����
 ���2�1����0,�
��F �F�2�����0 .������ �
	0,� �- ����2��2���
@�����::0��02���
�2 ��FI ���



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 31 

�2 ��FI ������2�������
���1�����+�
- 2?�U���@�����
- �2��������
- 20 >0��

�
)���2����::��2���@��
���:��>0���@��
������F���

5��1 ���
	0�%%��1 ���

)�H�F��@4�20@�� )�H�F��@4�20@��3�
G� �������

�

*"��1 ��� �
��������������
��)�"��

M���������������������
�����"���
�����������������
������������������
P��������������������
���������������������
����������'�����������
#�����������)�"��

�8��������������
�������

�

�%8�:��� ��������������������
���������������

!�������������
�������

�8��������������
�������

�

�"7�=0��� B��������������������
����������������

P����������������
����������������������

�� �

�
G�����@�����2�����
�
&�������������������������������������������������� �����������������,����������������������������
��������������������������������������"��,���� �����#�����*���������������������
&����>������������������#����������������������� �������##����������������������������������
&����������������������������������������������,� ����������������
�
&�� '����� ���� ���� ����"�� ����������� ��� ������������ �� ������ ���� ��,���(� ��� ��������� ���������
��������������#������"�S���*������������������(���� ������������,�������������������������������
"��������������������������*���������������������� ����������,������������������������������!�����
��������������������*���������������������������� ��
�
G�����1�H�F��@4�20@��
�
&�� ��)�"�� ������� �� ������� ��� ������'��� ���������� ��� ���� ���������� �##������� ��� ����� ��� ��
�������,������'���������������������"��"�������'� �����
�

�����-������
����� �����

�����F���2���2�
��2� 1����2��

��I1���� � 2���-�@�F�F�>0����2�
1�H�F��@4�20@��

HD�
&K�������������
��"�����
�

�P��;������V�����
P�����3������J�����
B���Z�����J�����gM�"����
���������!��'����
J��������B��)��"�

%%���,�������������
����������������
���������

�;�����"���+������������,����
���P��P�����������������
������"��"����������
����"��"��������'�����.�
�

�� ������0 ����.��F�+� ?22-+$$- �=�29��F �F�2����0 .�����(�1� A.��F(��:  



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 32 

������&�����������������
'�� �

�

��)�	���������� �

�
�
� �=�2�� �:�I ����+��,-�� � �����-����.���/��4�:-� 2�����@40�������@���01� 20 ���0�20 �����
� �

� �E����0 ����2� 1����2��+�� �����F� ��2���.������� ?���� ��-��2�1�:��2������F���2�����
?��2�� ��F��F �-?����2���22 ���:�@� ����

 

!�������������������

!��������������,���������������������������,������� ����(��)�������������������������������������
������������(���������������������������������(�� ������������(��������#������
���##��������)����
����������������������������������+����������/�000 ���'������.���'���������������������(�����������
������ ���� ����"������ ��������� ���������������� ��� # ����������	� ����"������� ���� �������� ���
��##����� ��� ��� �����(� ����"������ ��������� �)���� ������� ��� ��������� ��� #�������� ����� ����
���������������������A����������������*�������� ���#��'������������������������������,�����
&���������������������*�����������#�������-�&���� ������������������'�������������������������
������������������������������#����������������� ������	����������������������(����������������(��
���������������������������������������������� �,��������������"������������������^�
8���(�����������������������(������������������ ������������������(������������������������*��� ��
������ ������� ����(� ���������� � ����� ����� ���##�� �� ��� �������� ��� '������� �����#����� ��� ���
������������������������������������������������� ����"���������������������������*����������������

�

&�����������������'�����#��

<�� ������ "��##�� ��� ���� �������� ��� ������ �������� ���� A�
� ����� � ������"��� !����� ����� ����
�����������������������������������#������������ ����������������"��������������������!�����
��#������� � �������� *� ��� #���� ������ ��������� ���� # ���,���� �������������� ��� #��������� ����� ���
�������� ���� ����(� ��� ��� ������ ��� ��� ��� ��������� ���(� ��� ��� ���������� ����� ����������� �������
����������������������������"�������*����#��������( �����������������D
<N���������������������
������������������+������� ���������������,��� ���� ���������B��'���.(���������������������������
������������������������������������������������# ������������������������������������"����
�
&��� ��,���� ���� ����� ������'������� ���������� ��� ��� � ������ ���A�
� ��������� ��� � �� �����������
���������F�"��"����������������������;������������ ���������������������#�����������,�������������
����,����������������������������������������� ��������������������������������������������
��������������������������������,������������������ �'�����#����
K����� ������� ������������ ������ �������� 	� &�� &��� ���� +!������.(� ������ ��������������� ��� ���
�������F��J�����������,��������������������F��&� �������������������������B���Z���������������
������ *� ����� ����� ��� ���������� �� ����� ������� � �������������� ���������� �� F�9����� ������ ���
'������"�� ���� ������ F� � &��� �)��,���� ������������� � �� ��� �)�'������ ���� ���"��� +H������ ��� ����



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 33 

�����"������� �� ���� ���������F� � 3���(� M��(� ������,� �� ��� �������(� �������(� ��"�"������
��������������<��"���1������4������������##������ �

;�� ����,��� ���� "�������(� ��� ���������� ������������ ��� ��� ����������� ���� ������������ ��� ����
������������������������������*����������	��������� �������������"����(����������������F���������F�
�������F� �)���������� ���� ��������(� �������� ���#�� ��� ��� ������������� �������� ��� ����������� ���
���������������(����������#������������������

!�������������"����������������������

&��� ������������������������������������ ����������� ���������������������#������� ��������������
����������A�
��������#�������������������������� �����������������������,���������#��������
#�Z���*������������������������������������'�����

;�������������������������������	�

%( ������2 ����2��� 2��� �+�

�A���-2�:. ��$���� 2��� �F�������+� �

��  ����E��2�2���� ���������� ����� ��1 �� �0 � ��� �������/ � ������ ��  �I ��+ �M���������� �����
�����(� �������(� ��'������-� ��������_�-� ���� ��1�2�2���� 3� ��� �0�20 �� � ����� 3� �4�1���:��2��� ��
;�������������������'������,�����������������"� �����������������'����������������3���������^�


������������	�������������������������"��������� �����!;<��A�����������������������������(���
����������(���������������������

 �  )���2�� 3� �4���� �?� ��:�F��� $@�-� 2�:��2� :�2�� �� @�� ��� ��::0����2���� �2� @��
�4��E� :�2���( ���������������*����������������,���������������� ���������������������������������
����������� ��� �� !�K�� 9��� ��,���� ���� ����� ���� ����� � ��� ��������� ��(� ���� ��������(� � ��� �����
������ *� �� ��������� ����� ������� ��� "����� �������� ^� � F� <�#��������� ��� ���� �������(�
��������������������)������#���������������������� �������������#�����(�A�����)�;�������


������������	�����������������������������*����� ����������+�)�������������.��

A���
�2�. ��+ ����S�������������������-���)�����

-��2������������:�������@���� ������������:������� �I���-� �� �@� ����:��(�


������������	� 3���� *� ��� ���#������F� ��'��� ��� �� � ���� ��� ��������������(� ���� ��,���� ���� ���� ���
#����� ��� ��������_� #������� �� ������� ��� ��,��� ��� �����(� B�������� 3������ � !�� �������� �>��
1�������������4� �� ������� ���� �������(� ��� ����� ���� � ��� ����� ��� #���Z���(� �����'���� ��� �����������
���������#�'�����������)��������#����������������S� ����������������������������������������

� ��1 �� �!"%"�+�� 2����������+��������  ��0���@����  .��?/��I�����2������(�
� 8����"�����(����������������������������������� ���������1�!������4���������������������
�����,���� ������ *� ��� �������&��� ��'���� ���� ���� �� ���� ���� ��� ��������� ��� ��� ��,��� ���������� ���
P�������
��(�B��������3��������������������������� ������'�������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 34 

8������������,�����������������������,����������� ����������������'���������������������������
+���S���(� ������ �������������-.� �� !������� &�� ���� ��� ������ ���� �������� ��������� ���� �����
���������(� ����������� ��� ���������� �'������ ��� � �� ��'���#��"� ��� #������� ����� *� ���
�����������������������,������3��[�������(� &����������M���( �����������,�������Q������K����)��

A���%"$%%$%!��� �/��� 2�����2�������+��� ��/�0����� -�2����@������0�20 ��

&�����������������-��������*��������!�������,��(� ������������?�������"���(�������������"������
�������� *� ���������� �� "����� � +������������� ����� ����(� �������������(� #�������+�.� ����
������������ ������������� ���� ��� Y���� ������ ���� ����(� ��������"�������(� ����������-� � +
��
�����(���������������������������������h<hi������ ����������������)������O������������������
������,�������#�������)���,����������������*������ ���.�

N���J����)(������������������������	������������� ����������������8�����

3������*���
������!������������&��K��������	�1�3�� ����4����Q������&��D��������

E���)�����������"���������������#������,�������� ���,���1����"���������#�����4��

P�����,������&��!������;��������Q����(�����"���� ���������������,��������������������������
&�����������������,��(��������'����(������������ ��(�������������������������#������������������
����������,���������*��������������������������� ������������������������+����������������
#�������������������,��.��

&��!����������� ���K���������	�1�&��� ��#��"��� ��B ��� 
������4(� ���������� ���������� ����8������
P����[�����&������������������������������������ �-��

M�����B����������������������	�1�&��#����M���4��& �����,���������������'���������������������<����
�������(������������������'�������*��������������� ���������������������������������<��������(�� ���
�������(���������������������������������������� ��������V�����K����(�������������)����(������
'��������3����#�;����^�

W�� ������,��� �����	� J��'��"� ��� ������ �������� +�� ���������(� ��� �����(� �������������
�)�������������"�������������������������������� �.��E'�����#�	�������(�����)�������'��?������
������Y����� ���������������� ��� ��� ����������� ����� ������ �� ��� ������������� ���������� *� �����"��
��� ��� #����� +������"������ *� ��� ������� �##������ *� E ���)� ��� ������.�� !����� ��,��� �� ������� ���
Y���� ��� �� �������� ��� ������ ��� � ������������ ��� #�� ���� ������������ � !��� #������ ���� ������� ����
������'������������1�������"��4�*��������������� !;<��

�

 �  ����� ��� ��2�1�2�� @��� ��I1�� �	� ��� ������ ��� ��� ����� ���� ���������� ��� ���������� (� ������
������������������������������������(��������(���� ����������!�����������������"��##���������������
��� #���Z���� +���������� ��� ������������ ��� ��� ������� �� ����� ��E���)� ����� ��� ������� ���
&�8��������(������������������������������������� �����(������������(�����������������-.�

- ������������� ��� ������������� ���� �������� ��� ������ ����� �##������� ����� ���� ��������	�
������������������������������������������������� ���������)�����
- ��@��2�����@�1� ���/� :����� ���E� :��� � ������-�0�� �- ���E�>0�:��2��0,� �� 2���� �2��0,�
 �����2 ���J1(�E��?��=���2��@�2������2�����:������� �@�����I1��L�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 35 

J�������������������������

&�� '����� ���� ����� ����� ��,�� ������� ��� ����� ��� �� �� ������� �� ������ ��� ������������� ���
����� ������� 9��� ������ ����#���� ������ ������ ������ ��� ������� ���� ������ ���� �������� ������ ����
������������*������������������������������������ �����������������������������#���Z����+
����
M�"��(�����#�����������������"��"����������������� ����������������������������������������A�
.��
J����� ������#� �� �� ��� �������������� ���� ��,���(� � �� ���� �������'������ ����� ���� ����������� ���
�������(� ��� ��� ������� ������� ��� ���������� ��� ������ ������ ��� ����� ���� #������ ������� �������
�����������'���������������3�����������������(� ��������������������##�����������������'��������
���������������#�����������������������������,� �������������"�"��������������������������
������������^�
�


��������������������������������������(��������� ���������������������������������������
������� ����������� ���� �������� ��� �##������� ��� "� ����� 9��� ������ ����� ����� *� ��������� 2�
��������������������*�������������������������*�� �����������������2�������������������(�����
��������� ��,���� ����� ��� ��#������(� �� ������ ��� ��" ��� ����� ��� �������� ���� ������ ����������
!�����������������,����+��������������1��������^�4 .�����������������������������������'��������
������� �������������� �������(� ��*� ������������� �� ����-� 
�� ��������(� ��� ����� ��� ������ ���#���
�������� ����� ����������� ���������� *� ��� ����������� �� ���� ������(� ��� ���������� �����"�������(�
�������������� �� ���� "����� ���'��(� ��� ������ ��� � ������'��� ��������� ���� ��,����+���� �������
����������"�"����"��������������������������#��� ���������.���������������������������^�&��
�����"��������������^�
�

<�� ������ ���� ������� ������������� ��� ���������� ���� ����������� ���� ��� ���������
���"������(� ���� ��,���� �������� ��� �##��� ����"��� �(� ����������(� ���������(� ������ ��� ������� A���#��� �
���� ������ ��)�"��� ������#�� � �������� ���� �������� � ������ ��������+��<������ ����� �� �����������
������F�<�����������������"��*�3���"������������ )���������������������������"����������������.-��

�� ����������(� *� � ����������(� � ������*� ���� ����� � �� ��������������� ����� �� ������� �� '���#����
�������������������#����(�������������������������� ���1����������4��!���������Y����������������
����� ������� ���'���(� �������� ���� �� �������� P���� ��(� ���� ��������(� � ���� � ����� ������� ���
�����������(� ��� �����"�� �����'���� ��� ���� '����� � ��� �����,���� ��� ��� ��� ��������� ��� ���#������
�����������"�������������"��-��
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 36 

��
'��������������+��,-�� � �����-����.���/������� ����� ���01� 20 ��3��4��2� ��2����� �

�
�� ����2�2����@0�- �=�2/�����2�2��@��@�-� 2�+�

�
&������������������������������������������������� �������������,��������������������������

��������� ��������(� ���� ��� ������� ��� ���������� ����� ��� ���� ����� ����� ����� ���� �����������
���������� ��� ���� ������ �������� ����� #����� ��� ���� �,��(� ������ �R� ��� ��������� ��� ��������� ����
���������"����������R������������������#����������� ���������'����
&�����,�����)��������������#���,���
3������������� �������������*���������������#������������
!��� � ������������ ����� ������*� ���#���� �� ������,�� � ������ ���)������� ��� ��� ������ ��� ������� ��� ���
������������ ��� ��� ���'������#���,���� �����'���(� � ���� ����� �� ���#��� ��� ��������� ��,���� ���#����
����#��"���������������������*����������������� �����������
W�������������������������������������#��������� ��������������'�����������������
�

���� �������(� ���� #���,���� �������� ��� ��,���� ��� � ����,��� 
3� ��������� ����� ������
������� ��� ���� ��,���� �������� �����)��� ��� ���� � ����������� �������� ��� ���"��� ��������� ��� ���
���� ���� ������ ��� ������ ������� ������ ������� ��"� �"�� ����� ������� ������ ���� �������� ����,����
��� ������ ������ �R� ���� ���"��� ��������� ����� ���#��� � ����� ������� ���Z��� ������ ���� ����,����
��������������������������##�����������#��������� ���,���������������+3
3(�P��������H��������
"��"������.��
!�����1���������*������������������������������� ������������������������������������������
�

&�����������������������,���
3���������������*��� �#��������������������������������������
������ ��� ��##������(� ����� ���������������(� ������� � ����� ��� ���� ���� ���������� ��#������ ���
�������

���� ���� �������� ��������(� ���� �������� ����������� ���� ���� ���� ��"�������� ��� ������,���
����� ����A�
� ��� ��"�"����� ���� ��)���� ��������� ���� �� ���������#�� ���� �������� ��� ���� �����"����
���������A�
������������������������,������������ ������*������������������
�
��

.=��2�E��+��
� � 
.=��2�E��F��� �0,�@����������������+��
�

8��������� ���� ������������ ��� ���"�� ��������� ��� ��� �����,������� ��� ��"����(� ���"��
��#������������������#���������������������

8������� ��� ������������� #���� ���� ��##������� ����� ��� ������� *� �������"��� ���������
���������������������������"���������������


������ ��� #�������������� ���� ������ ����� �� �)��,� �� ��##������ �� ������ +��� ������
��"��������.�


�������� ���� ����� �������������� ��������� *� ����� ����� ��� ��� ������� ���� ���������
���������������� +W
M� ����������� ��� ��� 3
3(� W
M� ��� � ����� ��� ��W���������� ��� P���� ���
<3B83A
3(������������#���������#���������������'�� ��*�P�������3����'��[.�
8���)����������������*���������������������������� �,�������)����

��

.=��2�E��@����:-�2������+��

�
8��������� ���� ������������ ����� ��� ������������ ���� A<!
�	� ����������� ��� �����(�

������������������
8�������������������������������������������������� �������������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 37 


��'���� �� ���������� ��������� ��� ��� ���������� ��� ������������� ���� ��������� +�������
#��������,��������������,�������)�����)�����##��� ��������������������*����������������.�

B�������������������������������������������������� ���������"�����
B������������������������������

��������'��������������������"������������,����� ������

�
���� �-2�E�@�����������-�0 ����- �:�I ���% �
�

@�2�� �?I:�� @�� ���
�������

	�2�1�2���- �-�������0,���I1���� � �1�0,�  �������� �0 �
@�:��@��(�

�/F� 
F 00G�

<���������
#������ ���
P���� ���
<3B8A
3�

������������� ���� #���,���� ���������� ���� ���
#���������P�����������������������������	�

- ;�����
- 
��������
- 8
3�

�
�������������� ������� ���� ���� ���#������� ���
�����������������������W
M�
�
������������������<����������#���������#������
������������P����+<3B8A
3.�
�
�������������������������������#������������
"����� ����,���� ��� ��<3B8A
3� ��� ��� �� #���� ��
��������������������
�

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

 F0 F
 0�0�

�� A������� ��� ����� ��� #����� ���� '����� ����
��##�����������������##����������P�����
�M����������� ��� ����������� �������� ������� ����
����������
�

�K���� ��� �������� �������
��������� ��� !M� ����,����
�������������������������
������,���������<3B8A
3�

�
 6F05
F 0�0�

� �����������������������������������*��������'���
��"������
M�#������� ������������ ���� ��,���� ��� ��� ������
�������������������'���
�
����������������)�"��	�
M��������� ������������ ��� ��� ��� ������ ����
�������������� ���� ���� ��##�������� �������� *�
E�#�������&�������

�
����� ��� ��"�� ����
��������������
�
����������� ��� ��� ����� ���
P���������W��������)�
�
���������� ����
������������� ��� ��"�����
���P���������

 /� ��
 G�
����
 0�0�

K�)�"��
�������

;�����������EhBEM;����&E9;M
3�
+�����'��������������.�

!�����������)�"��
�
<�������_� ��� ��"����� ����
#�����������������

�F0$F
 0�0�

�������������
���� �������
E�������

�B�����������������������������)�"���
������������ ����� ������ ������������� ���� ���
��������������E���������/����� 0�0�

��
�
�

�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 38 

���� �-2�E�@�����������-�0 ����- �:�I ���! �
�

@�2�� �?I:�� @�� ���
�������

	�2�1�2���- �-�������0,���I1���� � �1�0,�  �������� �0 �
@�:��@��(�

�/F� 
F 00G�

<���������
#������ ���
P���� ���
<3B8A
3�

������������� ���� #���,���� ���������� ���� ���
#���������P�����������������������������	�

- ;�����
- 
��������
- 8
3�

�
�������������� ������� ���� ���� ���#������� ���
�����������������������W
M�
�
������������������<����������#���������#������
������������P����+<3B8A
3.�
�
�������������������������������#������������
"����� ����,���� ��� ��<3B8A
3� ��� ��� �� #���� ��
��������������������
�

������������������������*�
��������������������������
�
;������������������������
������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 F0 F
 0�0�

�!M� ���� ��������
��� ������������
���� ����������
���������

�A������� ��� ����� ��� #����� ���� '����� ����
��##�����������������##����������P����
�

��'�������� ������� ���� ���������� ���������
���� ���������� �)������ ��� !����_���� �)����
�##�������������*��������"���

�K���� ��� �������� �������
��������� ��� !M� ����,����
�������������������������
���� ��,���� ��� ��<3B8A
3(�
�������������������������

�
 6F05
F 0�0�

8���)��� ��
����������
��������� ���
������������ ��
K
�

�M������������������)�������������������������
����������+ 6���������.�
�
������������ ���� �������� ��� ��)�"�� ���� ���
������*�EhBEM;����&E9;M
3�

�&������ ������)��� ����
��������� �� �������������
���������

 /� ��
 G�
����
 0�0�

K�)�"��
�������

;�����������EhBEM;����&E9;M
3� !�����������)�"��

�F0$F
 0�0�

�������������
���� �������
E�������

�B������������ ���� �������� ��� ��)�"�� ��� ����
���������������������,����������������,����
�
������������ ����� ������ ������������� ���� ���
��������������E���������/����� 0�0�

��
�
�

�
�
�
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 39 

�

G�����@�����2�����+�
�

&��������������A�
��������������"���#��������##�� ��"���������������������"����������
������ ���(� ���� ��������� "�����(� *� ��� ������ ���� �� ��� ������� ��'������� ��� ���� ����� ���
��"����(� ��� �����,��� 
3�� ��� ����������� �R� ��� ����� �"�� ����A�
� ������ ������ ���� �� '��?���HD�
8�"������

&�� ��������� ��� ��������� �����������������(� ��� ��� ���"������ ����A�
� �� ���� ��"��,���
����� �� '��� ���� ��� ���������� A��� ���� ��,���� ���� � ��������� *� ��� ������� ������������ ����� ����
���'��������������������������������������������� ���������������������'�����������#������������
������������,�����������������

&������������� ����� ���� ���������� ���������� ����� ��� ������ ������������� �� ���������� ����
�����'���������������,��������������������#������� ����##����(�����������������������������������
���*�����������������A�
��

&�������������"�������#�������������"�������(����� �����"������������##�������(���������
�����������#����*�������������������������,���� ��������#��	��������������������'����������*����
�)������������������������������������"�"������� �##��������

�
G�����1�H�F��@4�20@��+�
�

&����)�"��������������������������������������� ������'�������������,����##��������	�
��� ������"����� ���������� ��E�#���(� ��� P��������� W ��������)� *� &�������� &��� ��,���� ���� ����
�������������� ���� ��� ������ "��������� ��E�#���� ��� �� � ������� ��� �������"������� ����� )� ����������
<���������"��������������������������������������� ��������_��������������������������

&��� ��,���� ���� ���� ���������� ���� ��� ������� "����� � �� P��������� ��������)(� ������ ����
���� ��������� �����"����� <��� ���� ����� ��� ���'���� �� ��������� ����� *� ��� ������������� �����
����������S���(� ���� ����(� ���� ��#����������� ��� ��� ���������"������� �������� ��� ���������
�����"�����W��������������������,������������#���� ����������������������##�������������������
���� �������� ������������� *�P��������(� ������� �� �#����� ���,�� ���� ��������+��'���� ��� "�������.�
��� � J������� P���� ��� ��� <�������� T��� P���(� ����� ����������� ���� ��� ��������� ��� �����
������������ ��� �����"�������� ���� ������ ��� ��,����� & �� ������������ ��� ������������ *� &������� ����
������������������������������,���������������� ����##������������������������������,�����

&�� ������ ��� #�������� ��������� #�� ��� ����������� ���'���'��� ���� �����&��� �������� ���
��)�"��������,����������"��������������##�������� ����������������"����(����#�����������������
�� �������������� ������������ ��,�� ��##������ �� �� ��� P���� ��� ���� ������ ���� ������'�������
�����������������"��������������������������������� ��������������������(�����"������������������
������)�"����,����������������������������������� ��
�

�����-������
����� �����

�����F���2���2���2� 1����2�� ��I1���� 1�H�F��@4�20@��

�8�"�����
H��������
D��"�������
3
3�
H��������
D��"�������

3������JE;8M�
K��������3<99<D�
�
�P���������EW<&&<E9�

����MED
M�

%0���,��������,�
3��
 5���,��������,�
3 �

EhBEM;�&E9;M
3�
�

�
��



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 40 

��
'�������������+ ��
�,-�� � �����-����.���/�@���� �@0������3�:����1��� �@����0���E���I �������2�E�>0�  

�
�� �=�2�%I �%�+���
�
� ����2�2����@0�- �=�2�+�

;���������������������������������������������,��(� ������,��������������������"�����������������
���������������������������������"�������������� ��������
;���� ���� �������� ��� �����,��� �������#���(� ���� ��,� ��� ������"���� ���� ��� ������� ���� �������� *�
��������� �������#���� ����� ��� ��� �������� ���� ������ � �����(� ���� �� ���� *� ��� ��������� ����� ����
����������������
!�� ������� �� ���� '�� ������������� ��������� ��,��� �����������������������������##�����*� ��(����
������ ����� ��� ������ ���� ��������(� ����� ����� ��� � ��� ������� ���� ������ ���� ����� "����� ����
�����������������#�����#����*�������������������,�� �����������������
�

�
����2�2�@��@�-� 2��
�
����������������������������������������������� ������������������
�
���&�� ������ ������ ���� ������ ���� ��� ��������� ���� ��� ��� ����,����� ���� ��� ������ ��� ���
������������������������������������������������� ������������������������������������*��
�
���&������������ ,�� ��������������������"�������������������"������� �������������������,���������
���� ������� ����� 3������� ��� ���������� ��� ���� ��� ��� ����� A��������(� ���� )� ��#�������
����������
�
���&���������������������������#���������!�������� ����1�������4�����������1���)���������4���������
������ ������ ��� ��� ������� ������ �� ������� �R� ��� ��� ������ ������ ����� �����'���� ��� ������ ���
����������"�����������'������A������������������� '��������������������������������
�
<�����"������������������������������������������� ���������*���������
� ����������������������������������������������� ��������������(��
� � ���� ��� �������� ��� � ������ ������� ��� ������ �#��� �� � ����� ��� ����������� ��� ����� *� ������� ���
����������>��������
� ���������������*�"������������������������������*� �������������#��������������
� ���������������������##������������������������� �'�����������������������"���
� ����������������������������������������������� *�������������������

�
�


.=��2�E��+��
�
� � 
.=��2�E��F��� �0,�@����������������+��
�
- ;���������������������������#����(��
- 
������������������������������
- !��������������������'��������##�������������#���� ������������������9���)��
- !���������������������������������"�����
- !����������������#���������'���
- !����������������������������"����"�������,��3��



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 41 

- 3�������������������������������������"����������� ����
�������
�


.=��2�E��@����:-�2������+��
�

- 8������������������������������������������������� A<!
�	��������������������(������������
�������

- #�������������������������������������������������� ���������"�����
- #����������������������������
- ����"��������������)����������������'��"��
- #����������������������������*�����)�����'���#���� ����������
- #���������������������
- ���������'��� ���������������������������������*��� ��������������� ��!;<������������� ����

�������������������������
- "��������'������,���##���������(���������������"� �,�������
- ������������������������������������������������� ���������������������
- ������������*��������������"�����5H�"�S������E� )�����������D�����������
- ������������������������������#�����

�
�

.=��2�E��@4�01� 20 ���0�20 �����+��

�
�
- ;������������������"����"��������������8�������
- ;�����������)��,���������#���##�������*����#��� �����������������
- 3���������*��������������>����������������������' ���O��(������������������
- 
�"�"�����������"�������������������������������� �(�#��������������#����������
- 
�����������"�=����������������������������������� ������������������#�������������������
�

���� �-2�E�@�����������
 

@�2�� �?I:��@������������ 	�2�1�2���- �-�������0,���I 1���� � �1�0,� ��������
�0�@�:��@��(�

Q�����0�
�����'�� �
�

M����������� 
����"��������������,�������A3%�
����������������������������,��3��

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�����*�%�
������������������(�
������������������
�����,�����������
��������������"������
���'��"��

PP �� �� �� ���� ��
55�� �� �� �� �� ���� �� �

!������������������ �� �� >>00CC22�� �� �� �� 00�� �� �� 22??�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���� �� �� �� ��,, �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� )) �� �� �� �� �� �� �� ** ��
�� �� �� �� ��  �� �� �� ���� �� �� �� ��  �� �� �� �� �� ���� �� �� ��  �� ���


����������������
���������
A����*��������������
���������������
�������������������
�������������

Q�����
6���������

����2 �@0�2������
�


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

!�����������
��������1��������4�
����)����"�������
�������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 42 

���������

������%�6��2����
:��2�����

8������������������
&����"���(�����������������(��

3��������
����������
����� �


���##�����������������
Q������������������"�����

�����������#��������

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

M��������� � ����������������,�������)����
������������������������ ,�� �������
������������*�9���)� �

������������������
�����
����W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

�������%�
���2��2���$��F��
�

8���������*�����������(�*���������
������������������"���(�������
������������

Q�����
�5�������� �

3��������E����������� � J�����������"�
�

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�
�

������������#�����
������������E������ �

Q����
 ��������� �
�

'�0 ����@4�::� ������
3����E���@������H �

������������������������
��������������*�����A;�������A�����
#������"�������
��G�%0����0��	�������������)���������
�����,��������������������
!����_����
�
���0��������	��������"�������+!P.�
�L��������+���J����.�

� �
������/���� �%0�	���������������
"������+ 5��)�������������������
"����.�

��A;��	�P������������	�
"����������������������+D)�
M�����(�!)����!����"���.�

��A; �	�J����"���+;��������
!�������(�h������!����(�8�����;���.�

��A;%�	���)�����+!�����
;���������.�
�
��� �%0����%�%0�	���������MW(������
�������"��������L��������������

!������������
"���������%���,����
����"���������������
#�����������������
�������������
����������
��"����������������
������(����������
�����������������
��������������"������
���'��"�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 43 

������
�
���%�5/����/�%0�	���������������
"�������L���������+�/��)��������
�����������"����.�

��A���	�<�#���������	�M�������
�"�������+D������3����.�

��A� �	�
P����'����"��F������"���+!������
!�����.�

��A�%�	�D����"���F�
����������"���+8���)�J�������.�

��A�5�	���)�����+Q����&��
J���(�Q�����!�������.�

��A�/�	�!������+8����
K����,��(�3�'�������!����.�
�
���/�5/����$��/�	�J�������������#����
����������L����������  

Q���� 7�
��������

���#�������F���'���
�

���������������F������������
;����"�������������#������,���

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

������!�6��2����
:��2�����


������������������������
9���������������"����������������
M����������

Q�����
5�#�������

3������ �
����������
����� �


���##�����������������
!���"���������������
Q�������?����
B�������������(������������������

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

������!�
���2��2���$��F��

;�����������������������������
!����?�������������������
K�������������������������������"����

Q�����
���#������ �

3������ �E������������ 8�����������������"���(�����������������
&����������������������(���������?���(�
�����������-�
A������������������������������
1�P�����������4�
1��������"�������4�
1����������������������4�

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�
�
!������������#�����
����
�������������������
����%���������
������"���+��������
���������.������
#��������
�����������
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 44 

������*�6��2����
:��2������2���?��F��

M�����������������
!�����������������'���(���������(�
������(��������-�
!�����������������������#���������� �
8���������"�������������������
��)�����"��

Q�����
5������

3������%�
����������
������


���##�����������������
A�����������������������������

��������������������(�������������
������Q�������?�����
!�������������'��������������

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

�������*�
���2��2���$��F��
�

U���������������"����������
������������
�����������

Q�����
��������

3������%�E����������� � ;�����������������������������!;<�
;���������������������������
!������������#������������%���������
*��������������#���������������������
�����������"��������

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�
M����������
�����������������
����%���������
������"��

Q�����
�7������

�
3������5�F�E����������� �

���������������������������������
�����������������������!E��

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

Q�����
 /������

!��#��������������
���������"������

B����+ 0����.�����������������
������������������������"�����������
"��##�������������"�����

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

P��������
7��������

��2 �V��:��2��
-�0 ����.���.�����
5�������

A�������������������+�/���"��.�2��
��������������E�)�����������
"�������������� 007�

W��"��������%�
��,��������"����
�����������#�������
�����(��������������
�,����������������
���������"���������
'��"�

jP����/�
�������
3���7�
���k�

2�F��@��F����F���
@��������	�-���
�

��������������F�"����#��������
M������������#��������
�������������>�������*�������������
�������#�����������������������
�����������"����"�������,��3�

M���������������
�����������������
���������
�������������
��������������������
��������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 45 

'��,����������

PP �� �� �� ���� ��
�� �� �� �� �� ���

�� �� >>00CC22�� �� �� �� 00�� �� �� 22??�� �� �� ��
�� �� '' ���� �� �� �� �� �

M��������������������������������� �

 
 
 
 
 

�
G�����@�����2�����
�

&�������������������������������������������������� �����������������,����������������������������
��������������������������������������"��,���� �����#�����*���������������������
�
&����������������������������������������������,� �����������������
&�� '����� ���� �������'��� ���� ��������� ��,���� ��� � ��� �##����������� ���#���� ���� �������� ����
�����"����������������
&�����,������������������������������������������� ���������������������������������������
&��� ������ ����� ���� ������������� ��������� ��� ����� �� ���� ���� ��,�� ���������� ��� ���� �������
��������"����������������'�����������������
�

J������������������������*������"�����������������

��F� �
%����������������������)�"���������������������� ������������������������������������(��������#���� ��
�����������������>�������������(�������������� ������������"������������������������������������
8������������������������(�������,��������������� �����������������������������#������������������ (�
��������������������������������������,����� ������������������$��%0�*��6��%0��
3���������������������������������������������# #����'���#����(�����������������������#(�������� &��
��������������������������������������������� ���"�������������
P��������������������(������������������������� ����������������
3����*���������(��

�   F%���,��������������������
�  l���,���������������������������������:�"���
�  $0\�������,�������������������������������?������� �����������������������
�  50\�������,�����������#�����O�������������������� ���������������
�  ����,������ �������������������������������������� ������)�"���
�  /$\�������,������������������)�"����������������* ������"����������������
�  75\�������,�����������������#������������������ �������������������������
�

6��2����:��2���� �
%��������������������*����"��������������(��
�������������������##�������)������������'����
��������������������������
�����##�������������"�������������(�
��������������������������������"��������������� �������������
��������������������������,����
��������������*�������������������������(������ ����(�����������������������������
�����������������#�������������������#�'��������� �����������������������������������
3����*���������(�

�  77�\�������,����������������������������
�  �00�\�������,������������������������������������� ��������*�������������
�  G%�\�������,��������������������������������������� ��������������������������
�  /0�\�������,���������������������������#��*������ ����������������*�������������
�  55�\�������,����������������"���������#������"���� ������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 46 

�  75�\�������,������������������������������������ ������������������������
�  67\�������,��������������������������������������� ������������(�����������������������������
�  l���,�������������������������������������������� �*������"����������������
�  G6\�������,�����������������#���������#��������� �����������"���������������

�

� ����@��-� ��� �
%����������������������������������������*������ ��������������������������#�������������"�S���*�
��������������>���������������������������������
������������������������(����������������������� �������������������������'���(��������"����������� �(�
���������������1�#�����4����1������������4�
������������������������������������������������� �������������������"�(������������������������
�������������(�����������������?����������S����(�� ����"�������������'���������'������������(�������
��"�����������������������(��������������(������ �����������������������������������������������
���"������(������������'�����������������*������� #�Z������������������������
3����*���������(�

�  $/\�������,�������������������
�  �00\�������,�������������������������������������� ���������������������
�  G0\�������,���������������������������������������� �������������������������
�  6 \�������,�����������������������"���������#��*��� �������
�  /$\�������,��������������1����?����������4�������� �����������
�  56R�������,�������������#������������������������� ##�����������������
�  $/R�������,���������������������������#���������� �������������"������������
�  75�\�������,������������������������������������� �����������������������"����������������
�  G6\�������,�����������������#������������������� ����������
�  /0\���������������������������������������������% ����������� +)�"��(�"������������������������

���������.� �������������������������
�
�

G�����$������ ���2�����*���2���� �
�   /\��������,�����������������������*�������*����� �������������1�������4�

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

�������������
�  5$�R�������,������������������%����������������� �����#�����������������������*��������
�  $/\�������,������"�������������������������������� ���������������������
�  �

J�������������������������*����������������������� ���������

������2 ���1���@�����I1���@��2� :������ �
G���,�����)������������,�������������������������, ��3�����������������������������������������������
������������������������������������������������ (��������##����������������������������������� ���
������������,����������"����������������������� ���������������
W������������'�,��-������"���������������������� ���������������������������������(�������R�
���������������#�����������������&������"�������� ���������������������#�������������������������� ����
����,������������������Y�(�������,�������� ,�� ��)�����������#���������������������������������� �����
��������#�������������������������������,�������� ���������������-������������������������������� ��
�

�  W��������������*����������(����������+G$�\�������, �������������.�
�  �/7\����,����+�G���� 7�����������.������������� ��������������##���������#�������
�  �
����"�������������������������������(�*�������� ���S����������##����(�*������������"����(�*�

#����������������������)��(�*��������4��"������(� *���������������������������������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 47 

��##������������������*�#������������������������ �����������������������������������
�  �F%���,����+%%�\.���"���������������������O����,��� ����������������
�  ���,������ ����"�������������������������������
�  $0�\�������,������"������������������������������� �����������
�   ���,������"��������������������������F����������� ����������������,�������������������

�
�

������2 ����1���0���20@���2����% I � �������@��E���@����������� �
W����������������(����������,����������)���(������ ��������������������������,������)���(�����
�����"��"����������������������������������������� ����������������������������'������������
������(�*����#������������������(�����������(����� ���#�(�������������(�����#�������(����������W(����� ��������
9���)(���������������������������������(���������� �����-������&�������������������(�#��������������� ����
��������(�������,��������������������������������� ����*�����������
3����������W��������������*����������������������� ������
�
3�����������,����2/5\�����������������

�  % \��������������������������������
�  6�\���"����������������������##���������#����� ��
�  $���,������"���������������������������O�+ �\.�
�  /0\��������������������5\������������������
�  %$\����������������������������������������������
�  G$\�������,������������������#�����������������) ����������������

8������������������������������������������������� �����#����������������'������������������������
���#�������
�

'�0 ����@4�::� �����3����E���@�����������@���	��� �
W�������������������������������������������#� ���������������������'�������������#������9���)�� ��
�������#�������������(�������������)����������� �#����������������������������,�������� ���������� ��
�,��3�����������)�����1�#���4��������������������� ����W����������������W�����������,������������
�������������%�"���������������������/�"��������� ��,����������������������*�����A��������A;����
����������)�������������(���"����"�����'����"� ������������������"��(�������������������"������ �
&�����,�������������������������#����������������� �������������������������������
&���������������"����������������#��������*������ ��
&�����,�����������������������������������#������ �������������������
�

�  6/\����������������
�  G$\�������������������������������������
�  7 \���"��������������������������������##������� ���#��������
�  �7\���"������������������������������,����������� ����������������
�   /\���"�����������������������������������,������� ��������������������
�  G$\�������,�������������������������������������� �

�

G ����2� :��F��0 ������2����@��:�2�� � �
W��������*������������������������������������� ���W����)�����������������������������������
������������������� +#������������������)�����"����#��������.�
�
!��'�����������"�������"��������������������������� ����������� G\�������,����

���?� �?��@��*�:�2�� ��+����:�2�� � C1���/����:�2��  �F� ��2������:�2�� �� �0��@������0 ��� �
W������������������������������������������������� ��"����
W�����������������������������������������#�������� ������������������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 48 

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

�  ��������������O���������� /\�������,��� ��
�  $/\��������������������������������

�

60�@�F��@�����I1���1� �����@��0:��2�2����-�-�� �@0� �����2�������2���02������0 ������2 �
W����������������������������������������������� �����������������

�  /5�\��������,����������������������������������� �� 3���������������!;<m �
�  $5\��������,������������������������������������ �3���������2 �

�������2����@40��@��-� �:���0 �0��:�2�� ���1���F��� 1���- ����2�2����� ����@�1��2��������������
- �������@������
�� �

W����������������������������������������������� �������������������������������"�(�����������
�����������(�������##������(�����������"���������� �����������������������(�������������������'�����( ����
�����,��������'�������������������

�  $�\�������,������"������������������������������

� ����2�2����@���-����.���2���-��2�.���-� �����
�� �
�  /5\�������,��������������������������������

��2 �2������@�1�@0��$�� ���2�2���� �
!�������,����������������������)����������������� �������������������
!����������������������'������������������������ #��������������������������,�������������������� �
��������������������������������������*���������� ���
�

�  $5�\�������,������"����������������������"������� �����1�������������4����������������
�  6/\�������,������������������������������������� ��#��������������������������
�  &�����������������"������������������������������ ���������7\�������,����
�   /�\�������,������������������������������'������� ����������������������������������*��������

���������
�  7 \���������������������������������������������� ������������������
�  5$\�������,������"������������������������������ ���##���������#�������
�  �7\�������,������"���������������������#���������� �����O�
�  �7\�������,������"���������������������#���������� ��������������
�  50\�������,��������������������������������������� �� 0\����?�����������
�  7 \�������,������"������������#����������������� ��
�  6/�\�������,����������������������������������� ���������
�  ��\�������,����������������������������������� ��������������������!;<�
�  %���,���F 7�����#��������������"�S���*����������� �������
�   ���,���F 7�"�S���*����!�������,�����������������
�  /���,���F 7�"�S���*��������#������������
�  %���,������� 7�"�S���*��������������������������� ���������������1�����������4�
�   ���,�������� 7�"�S���*�������������������������� ��������'����
�  ;�����/���,��������������#������������������������ ����������1��������������������*�����

��������������#����4�
�  �%���,������� 7�"�S���*���������������������
�  $0�\�������,�����������������#������������������� ���������������
�  ��\�������������������"�S���*���������������
�   G�\���������������������������,����������������

�

J�������� ����#����������
�������*�������������,�����������#��������������� ���

����:�E��2��@0�2�.�� �



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 49 

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

���@���@4� F����� �
W��#�������������������#������������#�������#���� *�����#�����)����������������)������
���������"������������W��������������������������� �(�������������������(��

�  %5\�������,�������������������
�  75\�������,�������������������������������������� �������#�������
�  6�\����������������������������?����������������R� ��������������?����"�������
�  ;�����%���,�������5�)���������O���2��������
�    ���,�������% ��������*�������������'�,��������� ������������
�  7�������"������������������� ���������"������������ ��������
�  %���,�������5��������*���#����������������������� ����������������#���������������������

�

J�������������������������*��������������E�)������� ����D������������
�������'���'��������5H�

��1������@����2�����@��F����F����1���5��0=�2�� �F�� ��0,�@���
�H:-��@���@��6��������������!""; �
&�����,��������� �������������,��3���������������� �����$���������"����������/�*� 0���"������������
���������"���*������������������"�������#�������� �������!;<��������#������������������������������� ���
�����������������������������������������������#� �������������������5���,�������)���������������� ����
�������������������������/����������������������� �

�- �01��@��8& �
&�����,��� � �������?��'������������������������������������ ����������������������������������
!������������������'���#��� ��

J����������"��1�"����"������������8�����4���
�������*���������������������������� ,�� ��������������������������'��������A����������

�  $0\�������,������������������*������
�  G%�\�������,������������������������������������� ������
�  G%\�������������������������������8�����
�  7 \���������������������"�������������������"����" ����
�  G0\�������,�������������������������������������� �����������+%0\.���,��'������+%/\.���

������������+ /\.�
�  ����$0\(�����������������!��������������������� ����������������
�  G0\�������,������"������������#����������������� �������������

�

�
G�����1�H�F��@4�20@��

�

&�����,��������������#������<���������������������" �����"����"���������������������������"��
�����������,�������������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 50 

 

�����-������
����� �����

�����F���2���2�
��2� 1����2��

��I1���� � 2���-�@�F�F�>0����2�
1�H�F��@4�20@��

3KA�
B���Z����
:�"��

�3�
D���������������
A�'�����"���
!;<��
!E���
;�������"������
D����"���!JD8�
P�������������

&����� D8TME93V< �

Q����D
MJ
MA�
B���Z����� KEW8Wh�
�������QE3A��
B��#���JE9D8M3��
9�������ME:
M��
J��"����� BM<;
M<!H�

9��������P89D<9� �
8�����T8&A
M� �
B�'����3<!8M;��
&�������
A<A�
P�����8�����
A<A� �

%%���,��������,��3�� 3��"�����"����"������������
8�������������!JD8��
+!������J����Z����������
D����"���8�����.�

�
�
� ������0 ����.��F�

����	FF����������������������������������#������� ��'��"����F �
 
 
 
Projet 1ère S2   

�
�

� ����2�2����@0�- �=�2/�����2�2��@��@�-� 2�+�
�
�&��� ��,���� �)���� ������� ��� #���,��� 3� ����� ������� �������� ����� *� ���� ������� ���#�����������
!����������������������������=������������������� �����������'��������������������������#����
�(�����������������������������������������(��� �������������������������������������������������
���������������������������
;�����������������,���(������������������������� "��"������������������������������������(�
������������������������������������������������ �������#��������������������������
����&�� ������� ����� ���������� ��� ����������� ��� ����� �"��� ��� ������ �������#���� ���� ��,�����<�� �����
�"�����������������������,�������������#���������� ������������������������������������������
��� ��� ��������� ����� ���� ������� �����'����������(� ����� "�S��� *� ��##�������� ��������	�
���#�������(� ������� ��� #�����(� ������� �� �?��� ���� ���#���� ��� 3����'��"(� �������� ��� ������
�������#����(������"���������������#�������������
�

.=��2�E��+��
�
� � 
.=��2�E��F��� �0,�@����������������+��
�
�� D����"�� � 	� #��������� ��� �����"����� ���� ������� ������������ ��� �� ������ ���� ���������
���������(� ���������� ����������� ��� ��"�������� �� �������� 	� #��������� �L�� ��#�(� ������� ���
�L����� ���� ������ ��������� *� ��� ������������� ��� �� � �������� �� "��'���
��J����"��� ��"������ 	� ������"��,��� ��"������ 	� �'���������� �� ����� ��##� ����� ��� ��"����� �L���
����� ���,��� ��� �L���,���� ��##��������� E'���������� � �� ������ ��� ��"����� ����� ��##��������
������������L���������������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 51 

���3����������)���� �	� �-2�>0�� +������������������(������*�����"����*���Y���� �	����������������
�L���������������*���Y����(�����������(�������� �,����������������������������������(������������ ��
�L������������������.(��
W���2 ���2�� 	�������,�������������������( � ��������������L��������������������������������� �������
��"���(� ��"�������(� #����� ���������"������(� ���� �������� �� ��������� ��� ������������� ���
�L����"����
� �-�F�2����@�����@�� ��������������������������������������
�
�


.=��2�E��@����:-�2������+��
�
�  8������������������������������������������������� A<!
�	��������������������(������������

������(�����������L��'��"��
�  #�������������������������������������������������� ���������"�����
�  #������������������������������
�  ���������'��������������������"������������,����� ������
�  #���������������������#���������������������������� �������
�  ���������������������������������#����������������� �����������'��������������������������
�  ���������*��������)�������

�
�


.=��2�E��@4�01� 20 ���0�20 �����+��
�

�� � � � � �������� ��������� ����� ��� �������� �������# ���� 	� ���������� ��� ��##������� ���������
�������#�������������������������(������"�������� �����������#�����
����������������������������������#��������"���� �
�������L����������*����#����������������������9��� )(��������������������� ������������������������
����������� �L������"��� ���� �������� ���� ��� ����� �� �� �� ����� ��"��� ��� �L��� ���"����� ����
�������������������������(����#����������������!�� ��������������������������*������������,�������
�����������������������#������������������������� ��������A�����������
�
���� �-2�E�@�����������
�

@�2�� �?I:�� @�� ���
�������

	�2�1�2���- �-�������0,���I1���� � �1�0,�  �������� �0 �
@�:��@��(�

 �F0�
F�0�

<���������
#������ ����
��������� ���
���������� ���
9���)�

������������� ���� #���,���� ���������� ���� ���
#������ ���� ��������� ��� 9���)� ���� P���
&�������
�
!���� ��"������� ��� ��)����� ��� ��������S����
���������������������������L���"���������
�
3����� ��� A;� ���� �������� ���� ��,���� �����
�����"������������"������	��
A;� ��)����(� A;� ��#��������� ��� A;� ���
'����"�����
�
3����� ���A�� ���� �������� ���� ��,����#������� /�
"������	���#��������(������'����"��F������"��(�
"����"��(���)����(���������

9��� ������� �������� ���
��,���� ��� #������ ����
"������ ��� ��������� !�����
��� ���� "������ ������� 	�
���������� �L�����"����� ���
�L���������(� ���������� ���
������(� ���� �����(� ����
�'�����#(� �������� ����
������(� ������� ����
������������ ��� ����������
��� ��� ��� �� �������� ������
��������
������������� ���� #�����
������������������������
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 52 

 7F0�
F�0�

���#������� !��#������� ��'�����"����������������(��� �����
�������������������,���3��
������������� 	� ;�� M�)��� ��'�����"�� ���
�������"�(� P��� J��"���(�
������������������

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

05F0 
F�0�

� 
������������������������������������ A�����������" ��������������
��,���� 	� ������ ���
���������� *� ����������
����������� ���� ��,����
�'������ �� ����� ��� ���
������� �L���������� *� ���
#���������9���)��
�
!�������� ��� �������������
�L�� '��"� ����� ���� �������
�������� ���� ���� ��,����
����������� ���� ��������
�������������

 /F0%
F�0�

!��#�������� !��#������������������L��"����	������' ����������
�����#���������
������������� 	�  � ���'���� ��� �L������������
!EAM8&�

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

 7F G
F%0�
������

K�)�"��
�L����� ���
8������

�  K���������������'�����������3����'��"�
�  ������� �� ����� ��� �������"��� ���

3����'��"�
�  K����������������������3����'��"�
�  ������� �� ����� ��� �L������������


���������������P������
�  ����� ��� ���#��������� �� ��#��M������ �����

�� "����"�� ��� ��� ������� ��� "����"��� ���
3���������

�����������������
�� �������������� *�
����������
�� ������ �L�� ���#���
����"��������
������
�� ����� �L�� ������� ���
��)�"��
�� ���������� �L��������� ���
����L�������������'��"�

0/F0/
F�0�

E�)�������� ���
"�����������
�

�������������� �� �������� ��"������ ����
�L���������1�E�)�����������"�����������4�

5� ���������� ����"��� ��� 5�
������

�0F0/
F�0�


������������
�� ��)�"��
�L�����

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

 0F0/
F�0�

������������
���� �������
��������

P�����������������L��������L����������� 8���������� �����������

�
G�����@�����2�����+�
�
&�����,������������������������������������������ �������������������������������������
!�������� ��,���� ���� ���������� ����� ������������ ��� �������� ��� #�'��������� ��� ����������� ����
���������������������������"��������
&�� ���������� ����� ���� ���#����������� ����� ��##����� �� ��������� �������#����� +"����"�(�
�������"�(� �������� ��� '����"��� ��"�����-.� ������ ��� ��� ������� ������������ *� ��� #������ ���



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 53 

9���)� ���� ������� ��� ���#������ ��������� ��,���� ����� ���� ������ �������������� �� ���� ���� �������
���������������������������
&������#����������������������"������������������� ��������������'��(���������������������������
����� ��������'������� ��� ����� ��� ����)���+������ � � ���� ��� �������� ������� ���� �������.� ��� ���
����������������������������+���������*��������)� �����.��
9������������������������������,��������������� �������������������(����������������������
��� ������ ��� ������� &��� ��##������� ������������� �� ��������� ���� ���� �"���'������� ������� ����
����������������� ��� ��� ������� ���� ��,����� 9��� ��� ����� ��� ��� #���� �������� ���� ������������� ���
�������������������������������������������,������ ���������'����������)����������������
�
G�����1�H�F��@4�20@��+�
�
&����)�"������������������������������������������ ������������������"�����������(�������������
�������������������������'����������������������*�� ������������������
;��� �������������� ���� ���� �������� ����������� ����� ���� ������� �'������ ��� ������� ��� � ,�� �3� �����
�����������������������������������'���������� ,�� �3��
!�������� ��,���� ���� ���������� ����� ���� ��������� ��� �� �� ������ ��� ��� ������������ �� ��)�"��
����������������������������������������������� ����(������������������������������������,�����
&��'��������������"��'��������������#�	������������ ����������������������������(��������������)���(�
���������������"��������������������������
&�������������������������������������������������� ����������
�

�����-������
����� �����

�����F���2�� �2�
��2� 1����2��

��I1���� 1�H�F��@4�20@��

3��������
��)������
3KA�
P������������

&����BW!H3�
�
3)�����J<MA
&�
�������38&PE9�

 6���,������������,���3 �
+�����������,��.�

3����'��"���P���������
3��������
�

�
� ������0 ����.��F�
?22-+$$- �=�2A- �:�� �A�!A!"%"(�1� A.��F(��: �
�
 



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 54 

�

��
'�������������6 �

�
A�,������������	� �����::0����2�������2�202���������

��
�
�E'�����#��"�������	 �
!��#�������������,����*����������������������(��
B��������������)������������'��������������������� ������������
�

�,��������������	 �
�
�&��� ��,������� �����,����3AD������ ��������(������� ��50���,������������� ���  �"����������������
&��"��K����������+8�����������8�"����.�
�

����"��������"�"���	 �
�
P�K<D9E9
�������[�+8�"����.�
P���J<9;
M�B���Z�����+8�������.�
P���&WAU�P�������+P���"������������"����������.��
�
E�"����������	 �
�
A�,������������������������"���������������#��+�� ����#�������.��

��������	�&���������������������������+������.(�� ���?���������"�������������
�
E'�����#�������#���������,���	 �
�
A�������������������	���"�����O����������O�����"��� ���������"����������(���������������

����������,����������������������������������� ���������"�������������
!������������� �� ������ ��� �����'���������� ��� ���� ��"�� ���� ��������� ��� ������������ ����
���"�������� ��� ���"�� �����",��(� ��� ����������� � ���� ���� #���,���� ���� ��� J��� ���� no� ���"���
�������
�
�
�����::0����2�������2�202�������� �
�
8���)��� ����� #����� ��� ������������� ��������,��� J@������?� � 0�� � ��2�/� 0��� ��2���/� 0��
��:-� 2�:��2L� @���� @��� @�:������ ���A ��::� ���0,� J	�������:�/� ���0 �2��  �02�I �/�
�20-�E���2�/���:-�F�������2� ���L(�
�
!������������������(���������"������������������� ���������)����"���������(�"�������������������
B�������
�
��:-� � �������F����2���� ������"������������%���)��+�������,�������������� �������������������.�
���"������������������������*���������
�


���� ��� ����#������ ���� ������ ����#��������� ����� ��� ������ 8�"�������(� "������������ ��� ����
��������,������� �� �?��� +��'�"��.� ���� ������� ��� � ���� ������������ ��� �����"����� ����� ���



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 55 

�������������������������������������������������� ���*���������
�
��20@�� @�� �4�:�F�� ��� 2��2� >04�02��� @�� 1��� ���2���� �2� @4�--���2���� ���  �E� ����� 3� ��� �0�20 ��
-�-0��� ��
+
���������������������������"��������������,��� �1���#������4����1������������4.�
�
�
W@0��2����@�������@�������2��J�@0��2������2�H�����+ ���.���- �1���F����%5�3�%;����L�
�
E�������������������������##������������������ ��������������������������� =0�2�E���2��@���
:����F���@�EE� ��2�����2� :���@��- �1��2�����2�@4�@ 0��2���(�
�

!�� ������� ����"�"���� ����� ���������� ��� ��,���� ��� �������� ����������� ���� �����#������� ��������
�����)��8�"��������(�"���������������������������� �����������������������������������������
������������������(���������������#��������������� �����"����
�
�������*������������)���(������������������������� �����,��������������������������������������
8�"��������(� "������������� ��� #������������ ������� ��� ���� ������� ���������� �������� ���
����������#��������������������������������������
�
E��������������������������#��������������������� ����������������"�������������������#���������
���������������������������������)�������������� ���������������������������
�
&��� "���� ����"�"���� ���� #���������� ���� ���� ����� � ��������� �� �����������(� �������� ������ ���
���,��� ���  X��� � ������2� =�0�� -� � ���� �2 0�20 ��� ��2� :�@� �� ��� @�� -�01�� � 2������ >0�� ����

�������2������2�����F �0-���@��- ������/����F��� �� ( �»�»�»�»�»�»�»�»�

�
�

�
����������������,����	 �
�

���� ��� ������� ���� �������� ��� �'������� *� '�� ��� � ����������� +�����"��� ������� ���� ���
J��������������� #e�� B������(� 3�������(� B����� � � �� Q"���� ��� ��� #���������� ���� ������ ���
�������������������������������"�������#������*�� ���"�"��������������������������������.��
�
���������� ������ ��� ��������� ��� ��� ��"����� � *� ����� �� ����� �##����� ��� ����������� ��� ��� 3�������
����,�������������������������������������������� �����(������'����������������
�
<��"�������������"�����������������+�##����"�(���� ���(������.������"���������������������
�
��������������������������������������������������� �������������������������������������
�
�
�
;�����������������������	 �
�
)�H�F�� ���G�1�I �� J�0 �:.� F� �2� �0���?L� -�0 � ���� �) %� ����:��@/�1�H�F�� 3� ���@ ��� J-�0 �
�����)%���F����L�@0�*��0�;�:���!"%"(�
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 56 

M������������������������������������!������������ ���9���'��"�	��������������������������������
������������������������������+��������(�������(�� ��"�-.��
�
K������������P���������P����� �����
�����
'���(���� '��� ��1�Q"�������4(����!�����������Q�����
�������������������������������������*������'����� ������������*������������������������
�
8�&������(����������P�����#�J�����(����[�"��"��� ��8���������"�+�������������[�"��"����������
������������������������'���� 0 ,�� ���,����*���������.��
�
K��������JJ!�'��[���"��AK�!�������
�
�
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 57 

������&�����������������
'�� �

�

��)�	���� :����� �

�

Terminales L et ES 
 
�?�E�@��- �=�2 �	� 6��G����'0����
�
9��'������������������������ �	� �
9��'�������,������������� �	��$�&����%��
3�
�
�

 F�����2����- �2�>0��@0���=�0 �+�
�
3����� ��� ���������� �� ����� �0� ���� �� ��������� � � ����  0�0� *� &��"��'��"� +������� �L�������
��������������K��"�����9����.�
�
8����������������	�
�

�  2 �1����@��F �0-�� �#������ ��� #�������� ���� ��##�������� �������� ���� ��, ����+����������(�
3
3(�������������(���"��������#����(�����������.�

�
�  2 �1�����2���2�1�2��������::0� ���������������������������,�������������������+� ��������

�"��"������(� ������ �L�����������(� �������� *� ��,��� � 	� ��#�� ����������� ����� ��� ���
�������������������������"�������������(���'���*� ��������L������������� &��K�"� (�#�������
;������D��������.�

�
G�����@0���=�0 �+�
�
����������������������,���(���������������������� #���������������������������������������������
�������������������������������������������������� ������������'����
�
&L��'������ �� ���� �������� ���� �� ���"� ���� ������ � ���� ��� ��� �����"�� ������ ��,���� ���
���#������� �������������� <�� �� ������� ��� ��,���� �L �����#������ ��� ���'������ �������(� ���
���#�����������������������������������#�������� ������������������������������������������
�������##��������
�
&�� ����� ��� ������ ���� �������������� ��� ������������ ��� A&� ��� ���� A
3(� ��� ����������� ���
����������"��"������������"��������#����(��������� ��������,�������'���#�����
�
���� �������(� ��� ������ ������� �� ���������� *� ��� ��� ����� �� ������� 	� ������� �L��'��"������
����,�������*������������������"����(����������� ����������������L������������������������������
���������+��������������(����������*��L�����"��( ������"�������S�������.�
�
3��� ������ ��"���#� 	� �L�������'������ �L������ �� �� ���� ���� ���#������� ��� ������ ���� ����,����
�������������'������������
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 58 

J����� "��'��� 	� ��� ����������� ��������� *� ��������� � ��� ���� ������� ��� ������ ��� ��������� ��,��
��������� �� ����� �� "������ &�� �������� ��� ������� � � ������,��� ���������� ��� A&� ���������� ����
��������������"�����������"�,���������������,��� (����������������������������������L��������
"���������W���##��������'������������������#������� ��������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 59 

��F� @��@S��I1���@������0 ����- �=�2�+��
�
� �? �	� �������������#��	��������������"������������"���� ������������������������������������
��������������� 3������� ��������������� �� ������ �� ������ 8�'������ "��������� &�� ������
�L����������������������������������������������� '�������������������������L��������3����������
�������������������
�
���������"���#��	����������1������4���������'��'�� ��*��������������)���� ��
�
2�-?���� � 	� ������� ������#�� 	� ��� #���� ��� ����������� ��� "�����( � �L�����"��� ���� �����(� ��� ��� ����
�������� *� ������ ���� ������������ ����� ����� ������ � ��� ���������� ����������� ������ ��"���#� 	� �������
�����1�������4��
�
	0 � �� + � ������� ������#�� 	� ����������� ��� #�Z��� ��##������(� �����"�� ���������� ��������������� ���
��������������������"���#��	������������������*��� �#������������
�
	����� 	� ������������ ��� ��� ��������� ����� �� ����� ������ � ��� ������������ Q������� �� ��� �����
���"���*�����"�=���
�
)��� �� �	����������"������������,������)����������������� ������#��
�
�-?��� 	�J�����������#��E�������������������������������A EWA
3���������,�����
�
	��,��@ � � 	� !��� ������ ����� �L���� ��������� #���� �� '����� ;L �� ������ ��� ��� ��)�����"���(� �L���
������������#�����������������)������������������ �������������	��L�������'�����#�Z����L�������
��� �������� 
�����(� ��� ������ �L�� �"�������� ������� �L�����#������ ������� �������������(� ���
��������������������
�#��(���������'��������������� ��������L���"���'���������������
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 60 

� �F �::��@0���=�0 �
� �0�@��%"� � �� @��%%� � �� � �@��%!�

� � � � � �

� � � � � �

;?""A#?""� A����#����'�� � ����+
3.���������+&.� � &������������HD�

� � � � � �

#?*"A%"?""� ������������� � ����+
3.���������+&.� � &������������HD�

� � � � � �
%"?""A
%%?""� �������������"������� � ����+
3.���������+&.� � &�������������HD�

� ��"��������#����� � � � �
%%?""A
%!?""� �������������"������� � ��� � ���

� ��"��������#����� � � � �

� � � � � �
%*?*"A
%8?*"�

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

P�����+
3.�����
HD�+&����
3.� �

8�������<�������

������������������"��

� � � � � +�"���������������������.�

%8?*"A
%7?*"�

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

P�����+
3����
HD�+&����
3.� �

8���������������
�
������������������"��

� � � � � +�"���������������������.�
%7?*"A
%5?*"�

�����������"������������
��������������
3� �

P�����+
3.�����
HD�+&����
3.� � ��������/�5/�

� � � � � �
%5?*"A
%9?*"� ��� � ��� � �������6��/�
� � � � � �

%9?*"A
%;?*"� ��� � ��� � �

� � � � � �

� � � � � �

�� ��� ������������"���������� � ��#������������� � �
� ];���T����]� � �����������	������������������������"������������ ��

� � �
����������  	� ���S���� �� ���"��,���
��,���� �

� � � � � �

� � �E����0 ���0 ���2�� �
� �E����0 �� ��2� 1����2�
-���20����:��2� 	�2�1�2������

� Q����D
MJ
MA(�&������� � ;��������3<J<&&
(�3
3� � '���������

� J���������T8&V
M(�
�3� &�������
A<A(�P����� � ������ ��

� 
����MED
M(�H�D
E� �
!���������� 3!8&
D9E�
PW&&
M(�<������� � '����'����

� � �



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 61 

A
3	�!�����������������������������3
3(���������� ���������"��������������������"�����������(�
��������L���������������"��(�#�������������������� ��������,����+�������������������*����#������
��� ��������� ��� ��� ������� ��,�� ��"�� *� ������ ������� � ��� �������.(� �����������(� ��)���(� #������� ��
���������������(����)��������������
������������*����������������������������������� ����#�������������������������������������
��������'��������������������������������������� ��#�����������������
�
�����F����F��� �����

E����������������������������(�����������'����� �����)"�,�������������������������������
��� ����������� �����������"������������ ��������(� � ��������������������� ���������������(�����
������ ���������� ���� ��� )� �� ���� ���� ��� �������� ��
� 3� �� ���"������ +1������ ����� ��� ��������
�����4.-������� ��� '������ ���� �������� ��� �������� ��(� ��� ��������� ���� ������ ��� ����"�� ���� ���
������(� ��� '���� �=�� ��������� ���� ��������� �������� � ��� ������ ����-��� ������� ���� �"�������� ����
#��������������������������������������"�������� ��������'��������'�����������������"���^�


����������������������������"�������������������� ������������������(���������������&����

3���������������������'���+���������"��(��������� ����"�����������.(����"���������������������
����������������+��������"���������������������� ���������������A
3.�X���������������"������
�������������������������������������������"����� (�����������������3
3�����P��3<J<&&
(������
�����������������������������"����������������� ��������*���������(�������������'���������������
���������������

<����������������������������������� ������������� � ������� ���� �������"������ ������������
������������������������������������������*���� ����������##����������"���������������,����
����������'����

E�� �� ����� ����� ��� ������� ��� ���� ����� ��� ������� �"�� ����� �����"���� ��� ����� ���
��������� ����� ���������� ����,���� +��� #�Z��� ������� �� ���H"� ��� ���&������(� ��� ���'�'������� ���
���������&K������������##����#�����#���������'���.�

���� ���� ��� ������ ������ ����������� ���� ��� "������ �����,��(� ������ ����� ���� ��� ����
����������������*����������*����#��������� ������� �������������������(� ������������� ����������
"�����������������3����������������*������������� �������������������������������������(�������
���� ������ �������� ���'�����#� ���������<�� ������ �� �� ����� ������� ���� ���#����� ���� ��������� ���
��"��"���#�������������������"������������������� ���������������������������,����'���'����������
���� ������ ���������� ������ ��� ����� ������������ ���� ��������� +��� ��� ������ ���� ���� *�#���� ��� ���(�
����� �������� ��� ��"���� ����� ��� �������.�� K��� ����� ���� ����� ���� ���������� ��� ������ ����
������� ��� ������� ��� ���� ������ *�#����� ��� ����� �� �� ��������� ����� ���� ���������� ����� ����� ���
#���������������"�������������������������������� ����'�����#�����"�"��������##���������

�
&�����##���������������	�Q����D
MJ
MA(�J���������T 8&V
M����
����MED
M�

�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 62 

Terminales S 
 

3�����������J���A3�
�
���0 	�!������8;
��8��8�����!�������"����/6$50�K<D:��

A��	�0%�76�66�G �0G�
�
��-� 2 	�&)���������7��/�
�������������P���'�	������"�����	�P��
A<A�O��5�#�� ����
�������������J�	������"�����	���QE3A(�H�H<&A��O� % �#�������O� $�"��Z����
&���������������������������'�������#�������������� ������#�����
�
	  �1�� 	������G��/����������������������������'���	��
�����������i�5�	�%6�#������O�P���
A<A�
�����������i�%�	� 6�"��Z����O���JEW&89D
M(���QE3A(� ;�VEP�8(H�H<&A�
�
!������������������������� ��������������������
;�'����������������	�G�5/�
&�����,���������������������5�"������������������ �������������������&L�������������������
������"���������������������������'���
�
��2� ��� 	���P����	�#����������������(������������(�������( ��,"��(�������(�����������
�������������������!	������
�����������������3KA	�&�������
�����������������HD	����������L������������������ �����"������� ���,����
�����������������J83V
A3(�3HEMA(�3WMK
A
P
9A�
�����������������3
MK<
AA
3����AE<&
AA
�
�����������������!������������������L����������	� �������������������!8;
983�
&���;M8�3������BEWM9<3��
&� �� �� 	������������	�6�%0�*�7�(������������������'�����* �7��/�
�����������������������	����5/�*��%��/�
�������������������>���	�����	��G�5/�*� 0�%0������ ��	��7�5/�*� 0��
����������������������*��L���	�������"����������G �5/�*����5/������������G�5/�*����5/�
����������������������'���	�����	��6�%0�*��G�%0�
�������������������������L�����������	���������	�� %��/�*��$��/�
�����.���2� ����������������#���������������������������L���� ����%0�������	�
���������������������������	� 0�%0�*� %�������
���������������������������	� 0��*�  �%0��������)�� ������������������������� �����������,����
������������������������������������������������ ����
E������������������'������������������
�
��2�0 	�!���'������'������*��7����
�������������������
��-� 2�)�FH �	��7�%0�
	  �1����H��� �	��G�%0�
�
��� 	�&�����,���������������*�������������������������� ������������'�������
�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 63 

�
� � � � � � �

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

� � � � � � �

� � � � � � �

�� ������������� ������������� M�"�� Q���� K���� J���

GH5/����0H5/� �(�� P���� �!� HD� A���8���

�0H5/���H5/� �( � �!� HD� A���8��� P����

�� �� �� �� �� ��

�%H�/��/H�/�  � HD� 3KA� P���� �!�

&����

�/H%0��6H%0� %� 3KA� P���� �!� HD�

�� �� �� �� �� �� ��

7H�/�GH5/� 5� P���� �!� HD� 3KA�

GH5/����0H5/� /(�� 3KA� A���8��� P���� �!�

�0H5/���H5/� /( � A���8��� P���� �!� 3KA�

�� �� �� �� �� ��

�%��/��5H�/� $(�� HD� B�����"� 3KA� B�����"�

�5H�/��/H�/� $( � B�����"� 3KA� B�����"� HD�

P�����

�/H%0��6H%0� 6� �!� HD� 3KA� P����

�� �� �� �� �� �� ��

7H�/�GH�/� 7� P���� �!� 3KA� HD�

GH%0��0H%0� G� HD� P���� �!� 3KA�

�0H5/���H5/� �0� 3KA� HD� P���� �!�

�� �� �� �� �� ��

�%H�/��$H�/� �� !�����E�����������

P��������

�$H%0��6H%0� ��� �!� 3KA� HD� P����

�



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 64 

���0�2�2��@���4��>0C2��@����2��E��2������=�0 ����
J�7%��1����,- �:����0 �58���I1���-� 2���-��2��L�J�� �YL�
�

���&����������������������'������������������� ���'�����#����������+M����������'��.�
�5/������������//������������������������������� �����	�
�
 ��!����������������������'��"��������
%%�'����� � $%���)��� � 5��������
�
%��!������������������������������
$/�'����� � %%���)��� �  ��������
�
5��!���������������������� ��������@�� �1����� ���
8; �'����� � 7" ���)��� �  ��������
�
/��!���������������������� ��2�1�2����,2 �A������ �� ���
#" �'����� %"���)��� � 0��������
�
$��&�� - �,�@0���=�0 ��������'���	�
*# ��������� � 79 ������������ 5�����������
�
6�������������������������������������#���'���� ��������������������
%;�'������ � 5%������ � �$����������� � /�������������
�
7��6��.���:��2 (����������	�
%8���,�������#���� � 97 ������#���� � ������������� � 0���,���������������
������������
�
G��N�������������������������������������������� ���
�
�
�0��N����������������������������
�
�
3""��������	�
�
H�2?I���
�
��� ����,���� ��"�������� ��� ������ ��� ����)������� � � ����(� ���� ��������� ���� ����������
��������������������������,���������������������� ����������
&�����#�������������������������+��'���������� �#���"�(����������$������������%6�#������
�����������"�����.��
&��������"�����������#��'��� ��������� ������������ ��(������������������������������������������(�
���� ���'���������������������������������������
W����������������,����������������������������� ����������������(�����������������"�������
��������,"����%�*�5������������������#���'�����
9���������������������������#����������������5�"�� ��������",����+������"������������������
���'������#������������"��Z���(������*������,����� ��������'�������,�����������������������.��
&������"������� ���� ���� ���� ��##�������� ������ ��� ��� ��� ���� ��,���(� ��� ��� ���'��� ����� �� ������ *�
��������



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 65 

���������������'������(�������������������������� ���� ��������������������R������������������������
"���������������������������������������������� ����������#��'�����
E� �������#����������� ������ "����� ����� ����� ���� ��� ��� ���� "������ ��� 5� ����� ����� ������
����� �� ������ �� ��,��� ���� *� ������� ������� ����� � ���� ������ ����� ��� �S���� �������+������ ���
���������������#�����������������������"�����.� ����������������������#��������������
&���������� ������ �������������� �����������  � ������ ��	� ����������� *� ������������� ����� '������� ���
������������������������;���������������������� ���������������������������"��(������)����(����
������������3KA��
W�������������������������%0����'���������������� ����
 



 

_____________________________ 
57CreutzwaldLMayerEXP2010-ann PASI Nancy-Metz 66 

Terminales STG 
 

Projet Séjour de révisions Terminales STG 
 
Date du séjour : Ce séjour de révision se déroulera du lundi 10 mai (départ prévu du lycée vers 8H15) 
au mercredi 12 mai 2010 (retour pour 17H30). 
Le site retenu pour accueillir les terminales STG est le centre de jeunesse de BAERENTHAL situé 
dans le pays de BITCHE (à 1 heure de route environ de CREUTZWALD). 
 

Participants : 
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Accompagnateurs : 
 

 � ���:A��:� ��2�I ��
K�������� ����6 � &��2�� ��6���
Q����� �	������ � ����
<��'����� ��G���& � ���

�
��::���


����� '	�<�
�� � �����:���6��2����	@:����2 �2�1��
K������� ��6	�
 � ��2?�:�2�>0���

�

&�::���

���� G
)� � �����:���6��2������:-2�.���

 
Equipement : 
 
 
Nous disposons d’une grande salle de réunion que l’on peut diviser en 2 afin d’en faire 2 
salles de révisions et d’une autre salle de réunion dans la maison de vacance soit 3 salles de 
révisions. 
 
 
Pour le volet sportif, le centre permet : 

- L’utilisation d’un gymnase tout équipé qu’il nous faudra partager avec un autre groupe 
(horaires à définir sur place car il faut s’arranger avec l’autre groupe qui occupe 
également le centre) d’où une paire de basket dédiée. 

- L’utilisation d’un terrain de football en schiste  
- L’utilisation d’un terrain de beachvolley 
- de pratiquer : course, randonnées… grâce à des chemins circulaires. 
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