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❘❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts

❏❡ t✐❡♥s t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ à r❡♠❡r❝✐❡r ♠♦♥ ❞✐r❡❝t❡✉r ❞❡ t❤ès❡✱ ▼r ❇❡r♥❛r❞ ●✐❜❛✉❞✱ ❈❤❛r❣é ❞❡
❘❡❝❤❡r❝❤❡s ■◆❙❊❘▼✱ q✉✐ ♠✬ ❛ ❡♥❝❛❞ré ❡t ♠✬❛ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é t♦✉t ❧❡ ❧♦♥❣ ❞❡ ♠❡s ❛♥♥é❡s ❞❡ t❤ès❡✳
❏❡ t✐❡♥s à s❛❧✉❡r s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ❝♦♥❝✐❧✐❛♥t✱ s❡s q✉❛❧✐tés ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t s❡s ✈❛❧❡✉rs ♠♦r❛❧❡s✱ q✉✐
s♦♥t t♦✉t❡s ❛✉ss✐ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s q✉❡ s❡s q✉❛❧✐tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ❡t q✉✐ ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡✱ à ♠❡♥❡r à ❜✐❡♥ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳

▼❡s r❡s♣❡❝ts ❡t ♠❛ ❣r❛t✐t✉❞❡ ✈♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❥✉r② q✉✐ ♠✬♦♥t ❢❛✐t ❧✬❤♦♥♥❡✉r
❞❡ ❥✉❣❡r ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ▼♠❡ ❆♥✐t❛ ❇✉r❣✉♥✱ Pr♦❢❡ss❡✉r ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés
❡t ♣r❛t✐❝✐❡♥ ❤♦s♣✐t❛❧✐❡r✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ❝♦♥❥♦✐♥t❡♠❡♥t ▼r ❉❥❛♠❛❧ ❇❡♥s❧✐♠❛♥❡✱ ♣r♦❢❡ss❡✉r ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té
❈❧❛✉❞❡ ❇❡r♥❛r❞ à ▲②♦♥ ❡t ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ▲■❘■❙ ❡t ▼r ❋❛r♦✉❦ ❚♦✉♠❛♥✐✱ ♣r♦❢❡ss❡✉r
❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❇❧❛✐s❡ P❛s❝❛❧ à ❈❧❡r♠♦♥t ❋❡rr❛♥❞ ❡t ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡
▲■▼❖❙✱ ❞✬❛✈♦✐r ❛❝❝❡♣té ❞❡ ❥✉❣❡r ❝❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡✉rs r❡♠❛rq✉❡s ❡t ❧✬✐♥térêt q✉✬✐❧s
♦♥t ♠❛♥✐❢❡sté✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ▼r ▼❛r❝ ❈✉❣❣✐❛✱ ▼❛îtr❡ ❞❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❡t ♣r❛t✐❝✐❡♥
❤♦s♣✐t❛❧✐❡r ❛✉ ❈❍❯ ❞❡ ❘❡♥♥❡s ❞✬❛✈♦✐r ❛❝❝❡♣té ❞✬❡①❛♠✐♥❡r ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ▼r ❋r❛♥❝❦ ▼✐❝❤❡❧✱ ✐♥❣é♥✐❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✉ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ■✸❙ à ❙♦✲
♣❤✐❛ ❆♥t✐♣♦❧✐s ❡t ❡①✲❝♦♥tr✐❜✉t❡✉r ❛✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❞✬❛✈♦✐r ❛❝❝❡♣té ❞✬❡①❛♠✐♥❡r ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳

❏✬❛❞r❡ss❡ ♠❡s s✐♥❝èr❡s r❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts ❛✉① ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡✉rs ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ■✸❙ ❡t ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡
▼■❙✱ ❆❧❜❛♥ ●❛✐❣♥❛r❞✱ ❏♦❤❛♥ ▼♦♥t❛❣♥❛t✱ ❏❛✈✐❡r ❘♦❥❛s ❇❛❧❞❡rr❛♠❛✱ ●✐❧❧❡s ❑❛ss❡❧ ❡t ❋ré❞ér✐❝
❋ürst✱ q✉✐ ♠✬♦♥t ❢❛✐t ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❡t ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❛ t♦✉❥♦✉rs
été ❛❣ré❛❜❧❡✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ q✉✐ ♠✬❛ ❛❝❝✉❡✐❧❧✐✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉✲
❧✐❡r✱ ❚r✐st❛♥ ▼♦r❡❛✉✱ ❋❧♦r❡♥t ▲❛❧②s✱ ❉❛✈✐❞ ❇♦✉❣❡t✱ ❇r✐✈❛ë❧ ❚r❡❧❤✉✱ ❆❞r✐❡♥ ❋ér✐❛❧✱ ❖♠❛r ❊❧✲
●❛♥❛♦✉✐✱ P✐❡rr❡ ❏❛♥♥✐♥✱ ❋❛r♦♦q ❆❤♠❛❞✱ ❆❧❡①❛♥❞r❡ ❆❜❛❞✐❡✱ ❉❛♥✐❡❧ ●❛r❝✐❛ ▲♦r❡♥③♦✱ ❞❛♥s ✉♥❡
❛♠❜✐❛♥❝❡ à ❧❛ ❢♦✐s st✐♠✉❧❛♥t❡ ❡t ❛❣ré❛❜❧❡✳

❏❡ ♥✬♦✉❜❧✐❡ ♣❛s ❞❡ r❡♠❡r❝✐❡r ♠❡s ❝♦♣✐♥❡s✱ ♣♦✉r ❧❡✉r s②♠♣❛t❤✐❡ ❡t ❧❡✉r ❛♠✐t✐é ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
❏♦❛♥❛ ❡t ❑❛r✐♥❡✳ ❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ♠❡s ❝♦♣❛✐♥s ●❤❛ss❡♥ ❡t ❑❛✐s✳ ■❧s ♦♥t t♦✉❥♦✉rs été ❧à ♣♦✉r ♠❡
s♦✉t❡♥✐r✱ ♠❡ ❞✐✈❡rt✐r ❡t ♠❡ ❝❤❛♥❣❡r ❧❡s ✐❞é❡s q✉❛♥❞ ✐❧ ❧❡ ❢❛❧❧❛✐t✳

❏❡ t❡r♠✐♥❡ ♣❛r ❡①♣r✐♠❡r ♠❛ ❣r❛t✐t✉❞❡✱ ♠❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ét❡r♥❡❧❧❡ ❡t ♠❡s r❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts
❧❡s ♣❧✉s ❝❤❛❧❡✉r❡✉① ❛✉① êtr❡s ❧❡s ♣❧✉s ❝❤❡rs à ♠♦♥ ❝÷✉r q✉✐ ♠✬♦♥t s♦✉t❡♥✉ t♦✉t ❧❡ ❧♦♥❣ ❞❡
❝❡tt❡ t❤ès❡ ✿ ♠❛ ♠èr❡ ❆♠❛❧✱ ♠♦♥ ♣èr❡ ❆❜❞❡❧♦✉❛❤❡❜ ❛✐♥s✐ q✉❡ ♠❡s s÷✉rs✱ ❙❛❧♠❛ ❡t ■❜t✐ss❡♠
❡t ♠♦♥ ❢rèr❡ ❙❧✐♠✳





❚❛❜❧❡ ❞❡s ♠❛t✐èr❡s

✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✶

✷ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡ ✺
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✸✳✶✷ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t my●❘■❉ ✿ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ r❡❣✐str❡ ❯❉❉■✲▼ ❬✶✸✺❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✹
✸✳✶✸ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉s ❝♦✉❝❤❡s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉ ✿ ❖♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
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✸✳✶✹ ▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ s❡r✈✐❝❡ ♣r♦✜❧❡ ❞❛♥s ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❬✶✶✽❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✾
✸✳✶✺ ▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ Pr♦❝❡ss ❞❛♥s ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❬✶✶✽❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✵
✸✳✶✻ ▼❛♣♣✐♥❣ ❡♥tr❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡s ❲❙❉▲s ❡t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡s ♣r♦❝❡ss ❖❲▲✲❙ ✈✐❛

❧❡ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❬✶✶✽❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✷
✸✳✶✼ ▲❡s q✉❛tr❡ é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❲❙▼❖ ❬✷✼❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✹
✸✳✶✽ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ■❘❙✲■■■ ❬✶✵✾❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✻
✸✳✶✾ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ▼❊❚❊❖❘✲❙ ❬✶✻✷❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✵
✸✳✷✵ ❚❡r♠❡s st❛♥❞❛r❞s ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❬✶✽✹❪ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✺

✹✳✶ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬❆P■ ❲❙❉▲✷❖❲▲❙ ✾✼
✹✳✷ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ Pr♦❝❡ss ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✵
✹✳✸ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ q✉✐ ❛ été ♣r♦♣♦sé❡ ❡t

❞✉ ❧✐❡♥ ❛❥♦✉té ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✶



✈✐✐✐ ❚❛❜❧❡ ❞❡s ✜❣✉r❡s

✹✳✹ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ Pr♦✜❧❡ ❡♥ ❞❛t❛✲♣r♦❝❡ss✐♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✷
✹✳✺ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ✳ ✳ ✳ ✶✵✻

✺✳✶ ▼♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✭♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ◆❡✉r♦▲❖●✮ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✻

✺✳✷ ▼♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✭♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ◆❡✉r♦▲❖●✮ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✼

✺✳✸ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✽
✺✳✹ ▼♦❞è❧❡ ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✾
✺✳✺ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s
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✺✳✶✶ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ✿ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡ ✿ ❘❡✲
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❇✳✶ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡s ♣❤❛s❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✿ ♣❛rt✐❡ ✶ ✳ ✳ ✶✽✹
❇✳✷ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡s ♣❤❛s❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✿ ♣❛rt✐❡ ✷ ✳ ✳ ✶✽✺
❇✳✸ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡s ♣❤❛s❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✿ ♣❛rt✐❡ ✸ ✳ ✳ ✶✽✻



▲✐st❡ ❞❡s t❛❜❧❡❛✉①

✻✳✶ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✾





❈❤❛♣✐tr❡ ✶

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ♥❡ ❝❡ss❡ ❞✬❛✈❛♥❝❡r ❡t ♣r♦❣r❡ss❡r ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
❧❡s ♥❡✉r♦s❝✐❡♥❝❡s✳ ▲❡s ♥❡✉r♦s❝✐❡♥❝❡s r❡❣r♦✉♣❡♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s q✉✐
❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉ ❤✉♠❛✐♥ ❡t ❞❡ s❡s
♣❛t❤♦❧♦❣✐❡s✳ ❆ t❡r♠❡✱ ❡❧❧❡s ✈✐s❡♥t à ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡ ❞✐❛❣♥♦st✐❝ ❡t ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❛✛❡❝t✐♦♥s
♥❡✉r♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ❣râ❝❡ à ❧✬❛♣♣✉✐❡ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳

▲❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ r❡❝♦✉✈r❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ✈✐s✉❛❧✐s❡r ❧❡ ❝❡r✈❡❛✉ ❡t
❛✐♥s✐ ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♥♥❛îtr❡ s♦♥ ❛♥❛t♦♠✐❡ ❡t s♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♥♦r♠❛❧ ♦✉ ♣❛t❤♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❊❧❧❡
♣♦ssè❞❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡♥ ♥❡✉r♦s❝✐❡♥❝❡s✳ ▲❡s ❛✈❛♥❝é❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡s ❡♥ ♥❡✉✲
r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ♦♥t ♣❡r♠✐s ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ✉♥❡ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s très ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❧❛r❣❡♠❡♥t ❞✐s✲
♣♦♥✐❜❧❡s ❣râ❝❡ ❛✉① t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❬✻✹❪✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❞❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♦♥t
été ♠✐s❡s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ♠✐❡✉① ❛❝q✉ér✐r ❡t ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❯♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ ❛❝❝r✉❡ ✈❡rs
✉♥ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ❛ é♠❡r❣é ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s✳ ▲✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡✱ ❞❡ ❧❛
❝♦♠♣❧❡①✐té ❡t ❞❡ ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡ ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s r❡♥❞❡♥t ❞✐✣❝✐❧❡ ❧❡✉r ❛♥❛❧②s❡ ❡t ♥é❝❡ss❛✐r❡
❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡t ♣❛rt❛❣❡ ♣♦s❛♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s❬✸✼❪ ❬✸✻❪✳

■❧ ♥❡ s✉✣t ♣❛s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s t❡❧❧❡s q✉✬❡❧❧❡s s♦♥t ♠❛✐s ✐❧ ❢❛✉t ❛✉ss✐ ❧❡s r❡♥❞r❡
✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♦♥ ❞♦✐t ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❧❡✉rs
❛♣♣❧✐q✉❡r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♣rétr❛✐t❡♠❡♥ts✳ ■❧ ❢❛✉t ❞♦♥❝ ♣♦✉✈♦✐r ❡♥❝❤❛î♥❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ♣✐♣❡❧✐♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ♣❧✉s ❞ét❛✐❧❧é❡s✱ ♣❧✉s
r✐❣♦✉r❡✉s❡s ❡t ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡s✳

❆ ❝❡ ❥♦✉r✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♦✉t✐❧s s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ✐♠❛❣❡s ♠❛✐s ♠❛❧❤❡✉r❡✉✲
s❡♠❡♥t ✐❧s s♦♥t ❞❛♥s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❝❛s ♥♦♥ ♣❛rt❛❣és ❡t ♥♦♥ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s✳ P♦✉r ❧❡s ♠❡ttr❡ à
❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❡s ♣❛rt❛❣❡r à tr❛✈❡rs ❧❡ ✇❡❜✳ P♦✉r ❧❡s
r❡♥❞r❡ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s✱ ♥♦✉s ❧❡✉r ❛ss♦❝✐♦♥s ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❧❡✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡ ❧❛
sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡s ❞❡✉① ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ❧❡ ♠♦②❡♥
❧❡ ♣❧✉s sûr ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ✧❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s✧ ♣❛r
❧❡s ❛❣❡♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❧❡s ♠❛❝❤✐♥❡s✳ ❉é✜♥✐ ♣❛r ❚✐♠ ❇❡r♥❡rs✲▲❡❡ ❬✶✽❪✱ ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡r♠❡t
❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s à tr❛✈❡rs ❧❡ ❲❡❜ ❡♥ ❧❡✉r ❛❥♦✉t❛♥t ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡
♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❡t ❡♥ ❧❡s r❡♥❞❛♥t ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s✳ P❧✉s✐❡✉rs ❛✉t❡✉rs ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡s s❡r✈✐❝❡s à é❝❤❛♥❣❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❡♥tr❡
❡✉① ❬✷✵✸❪✳ ▲❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❞❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ♣❛r ❝♦♥sé✲
q✉❡♥t✱ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s❡ ❜❛s❡ s✉r ❞❡s ❝♦♥s❡♥s✉s ❡t ❞❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s✳
❉❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s♦♥t ❛❥♦✉té❡s ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❝✬❡st
à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❝❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡st ❛ss✉ré❡✳

▲✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ r❡♣♦s❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r✲❝♦♥♥❡❝t✐✈✐té ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❡♥ s✉✐✈❛♥t



✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❧❡s ♥♦r♠❡s st❛♥❞❛r❞s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❈❡s st❛♥❞❛r❞s s♦♥t ♣rés❡♥t s✉r ❧❛
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♦✉ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s r❡❧❛t✐❢s à ❝❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❞é✜♥✐r
✉♥❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ ♣❛r t♦✉t t②♣❡ ❞✬❛❣❡♥t✱ ❤✉♠❛✐♥ ♦✉ ♠❛❝❤✐♥❡ ❬✹✹❪✳ ❆ ❧✬❛✐❞❡
❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❛✐♥s✐ ❛❥♦✉té❡s✱ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✐♥❢♦r♠❡❧ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❞✉ ✇❡❜ ❡st ❞és♦r♠❛✐s
♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❡t ♣❧✉s ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡✳ ▲✬❛✉t♦♠❛t✐s❛t✐♦♥✱ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞✉❧❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡st ❞és♦r♠❛✐s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡✳

❙✉r ❧❡ ◆❡t ♦♥ ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❬✶✺✷❪ q✉✐ ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❞✐✛é✲
r❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t s♦✉r❝❡s ❤étér♦❣è♥❡s✳ ▲❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧s ❛✐❡♥t ❞❡s ♦r✐❣✐♥❡s ❡t ❞❡s
❢♦r♠❛ts ❞✐✛ér❡♥ts r❡♥❞ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ❧❡✉rs é❝❤❛♥❣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ❧❡✉rs ❡♥✲
❝❤❛✐♥❡♠❡♥ts ❡t ❧❡✉r ✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té✳
❉❛♥s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❝❛s✱ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❝♦♥s✐st❡ à ❧✐❡r ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡ s♦rt✐❡
❛✈❡❝ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✬❡♥tré❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ s✉✐✈❛♥t✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❧❛ s✐♠♣❧❡ ❞❡s✲
❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ♥✬❡st ♣❛s s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ✉♥ ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❝♦❤ér❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳
◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡s ❛t♦✉ts ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❛❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s
♣ré❝✐s❡ ❛✉① s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♠❛✐s
❛✉ss✐ ❧❡s rô❧❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❡t ♦♣ér❛t✐♦♥ ❡✛❡❝t✉é ♣❛r ❧❡ s❡r✈✐❝❡✳ ◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛✉ss✐
❛❥♦✉t❡r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t q✉✐ ❝♦♥trô❧❡r♦♥t ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡s ♦✉t✐❧s
❡t ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés✳

▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡ ❡st ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛❞❛♣✲
té❡s ❛✉① ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❞é♣❧♦②és s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♣❛rt❛❣és s✉r ✐♥t❡r♥❡t✳
◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ♣♦✉r ❝❡❧❛ ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣♦✉r ❛✉t♦♠❛t✐s❡r ❡♥ t♦t❛❧✐té
♦✉ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té✳ ◆♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❛✉ss✐ ❧❡s
♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s rô❧❡s ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡ ❧❡✉rs ♣❛r❛♠ètr❡s✳ ◆♦✉s ♠❡t✲
t♦♥s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❝ré❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛✉①
❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ♣♦✉r r❡♥❢♦r❝❡r ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✉t✐❧✐✲
sés✳ ▲❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣r♦♣♦sé❡s ❞♦✐✈❡♥t s✬✐♥s♣✐r❡r ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞é❥à ❡①✐st❛♥t❡s ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s
❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t ❡❧❧❡s ❞♦✐✈❡♥t r❡s♣❡❝t❡r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡s ❢♦r♠❡❧s ♣♦✉r
❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛✐♥s✐ ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡s ❛t♦✉ts ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡
♣♦✉r ❝ré❡r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❛✐❞❛♥t à ré❛❧✐s❡r ❞❡s ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥ts ❝♦❤ér❡♥ts
❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ❈❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞♦✐✈❡♥t ❛✉ss✐ s✉✐✈r❡ ✉♥ ❝♦♥s❡♥s✉s ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❡①t❡♥s✐❜❧❡ ❡t
♦✉✈❡rt ♣♦✉r q✉✬❡❧❧❡s s♦✐❡♥t ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡s ❞❛♥s ❛✉tr❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❡t ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s
s✐♠✐❧❛✐r❡s✳

▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ s♦♥t ♣rés❡♥té❡s ❡♥ q✉❛tr❡ ♣❛rt✐❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s
❝♦♥t❡♥❛♥t ❝❤❛❝✉♥❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❤❛♣✐tr❡s✳

▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❡①♣♦s❡ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❊❧❧❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡ ♣❛r ✉♥ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡
✐♥tr♦❞✉❝t✐❢ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❡t ❧❛ ♣r♦❜❧é✲
♠❛t✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛❜♦r❞♦♥s✳ ❉❛♥s ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❡①♣❧✐q✉♦♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡
❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ♥♦✉s ♣rés❡♥✲
t♦♥s ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t✱ ❡♥ s✐❣♥❛❧❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✳ ◆♦✉s ❝♦♥❝❧✉♦♥s ❝❡tt❡ ♣❛rt✐❡ ❛✈❡❝
❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✳

▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣❛rt✐❡ tr❛✐t❡ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt✱ ❡❧❧❡ ❞ét❛✐❧❧❡ ❞♦♥❝ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s
✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡t q✉✐ ♦♥t s❡r✈✐ à ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ t♦✉t ❡♥



✸

❞✐s❝✉t❛♥t ❧❡✉rs ❛✈❛♥t❛❣❡s ❡t ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥ts ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❡t ❛✉
❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s✳
❊❧❧❡ ❞é❝r✐t ❛✉ss✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❧❛ ❣❡st✐♦♥
❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts r❛✐s♦♥♥❡✉rs ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r r❛✐s♦♥♥❡r s✉r ❧❡s
♠ét❛❞♦♥♥é❡s✱ ❡♥ ❞♦♥♥❛♥t à ❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s ❧❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s ❡t ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥ts ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt
❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❡t ❛✉ ♣r♦❥❡t q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉q✉❡❧ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s✱ ❞❡
❢❛ç♦♥ à ♦r✐❡♥t❡r ♥♦tr❡ ❝❤♦✐① ✈❡rs ❝❡❧✉✐ ♦✉ ❝❡✉① q✉✐ s❡r♦♥t ❧❡s ♠✐❡✉① ❛❞❛♣tés à ♥♦tr❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳
P✉✐s ❞❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❝♦♥❢r♦♥t♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ♣r♦♣♦sés ❛✉ ♥✐✈❡❛✉
❞❡ ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣❛rt✐❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞✐s❝✉tés ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ♣♦✉r ♣♦✉r✈♦✐r ❞❡s
s♦❧✉t✐♦♥s✳

▲❛ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❛rt✐❡ ❡st ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❛ss♦❝✐é à ♥♦s rés✉❧t❛ts ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ❞❡✉① ❝❤❛♣✐tr❡s ♣ré✲
s❡♥t❛♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❡✉① ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞♦♥t ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❡st ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞✬✉♥
❞❡s ♦✉t✐❧s ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❛✈❡❝ ❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❡t ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡
s♦❧✉t✐♦♥ ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡ q✉✐ r❡♠♣❧✐t ❧❛ q✉❛s✐✲t♦t❛❧✐té ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s q✉✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❛✐t ❛tt❡✐♥❞r❡
❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳

▲❛ q✉❛tr✐è♠❡ ❡t ❞❡r♥✐èr❡ ♣❛rt✐❡✱ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❞❡✉① ❝❤❛♣✐tr❡s✱ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡
❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣♦rt ❞❡s tr❛✈❛✉① ♣r♦♣♦sés ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① tr❛✈❛✉① ét✉❞✐és ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt✳ ❊❧❧❡ r❡✈✐❡♥t ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t s✉r ❧❡s ❝❤♦✐① ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥✱ ❧❡s
♠ét❤♦❞❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s str❛té❣✐❡s ❞❡ ❝❤♦✐① ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❊❧❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡ ♥♦s
tr❛✈❛✉① ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ❡t ♣r♦❥❡ts ❡①✐st❛♥ts✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ❞❡r♥✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡
rés✉♠❡ ❡t ♠❡t ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s q✉✬♦✉✈r❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳





❈❤❛♣✐tr❡ ✷

❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡
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✷✳✷✳✷ ●❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✻

✷✳✷✳✸ P❛rt❛❣❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶

✷✳✷✳✹ ●❡st✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡t ❞❡s ♣✐♣❡❧✐♥❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸

✷✳✷✳✺ ❖♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✹

✷✳✸ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✼

✷✳✸✳✶ ▲✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❳▼▲ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✼

✷✳✸✳✷ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✽

✷✳✸✳✸ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡t sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✽

✷✳✸✳✹ ▼❛♥q✉❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ✜❝❤✐❡rs ♣r♦❞✉✐ts ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✾

✷✳✸✳✺ ❆ss✐st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✷✾

✷✳✸✳✻ ❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ✭♠♦♥✐t♦r✐♥❣✮ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✵

✷✳✹ ❙②♥t❤ès❡ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❣é♥ér❛✉① ❞❡ ❧❛ t❤ès❡ ❡t ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✵

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ✉♥ ❛♣❡rç✉ s✉r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡t ♣❧✉s
♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧♦rs ❞❡ s♦♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✳ ◆♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ❞é✜♥✐r ❧❛ ♥♦t✐♦♥
❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥✱ ❧✐st❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♠✐s❡s ❡♥ ❥❡✉① ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♠♦♥tr❡r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡
❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❡✣❝❛❝❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❧✬❛♣♣♦rt
❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❊t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❧❡
♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉q✉❡❧ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❡t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝ts ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✬✐❧ s✉♣♣♦rt❡✳ ▲❛ ❞❡r♥✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ ❝♦♥❝❧✉t ❛✈❡❝ ✉♥❡ ♠✐s❡ ❛✉ ♣♦✐♥t s✉r ❧❡ tr❛✈❛✐❧
❢❛✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ❡t s❡s ❧✐♠✐t❡s ♣✉✐s ❡①♣♦s❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ❡t
str❛té❣✐❡s s✉✐✈✐❡s ♣♦✉r ❧❡s r❡♣♦✉ss❡r✳

✷✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s s♦✉r❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♦♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❞✐str✐❜✉é❡s ❡t ❤étér♦❣è♥❡s✳
❈❡tt❡ ❞✐✈❡rs✐té r❡♥❞ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡s ❞✐✈❡rs❡s ❡t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡



✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♣é❝✐❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❡♥ ♣❧❡✐♥❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ t❡❧ q✉❡
❧❡ ✇❡❜✳

▲❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦✉ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝♦♠✲
❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧✬❛❝❝ès à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡
❞♦♥♥é❡✱ s♦✐t ♦r❣❛♥✐sé ✈✐❛ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ✈✉❡ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❬✶✵✹❪✳ P♦✉r ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥té✲
❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❧✉s✐❡✉rs ❞é✜s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ r❡❧❡✈és✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s
r❡ss♦✉r❝❡s✳ ▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐té ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ♥é❝❡ss✐té
❞❡ ❧❡s ❢❛✐r❡ ✐♥t❡r♦♣ér❡r✳

❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♦♥ ♥♦t❡ ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s s②stè♠❡s q✉✐
rés✉❧t❡ ❞✬✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ✈❛r✐é❡ ❞❡s ❖❙ ✭❖♣❡r❛t✐♥❣ ❙②st❡♠s✮ ♦✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❝♦❞❡s✳ ❊♥s✉✐t❡ ♦♥
tr♦✉✈❡ ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té s②♥t❛①✐q✉❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✭♦✉
❤étér♦❣é♥é✐té str✉❝t✉r❡❧❧❡✮ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ✉t✐❧✐sés✳ ❊♥✜♥ ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té sé♠❛♥t✐q✉❡
❡st à ♥♦tr❡ é❣❛r❞ ❧❛ ♣❧✉s ❧♦✉r❞❡ à ❞é✜❡r ❡t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ ✈❛r✐été ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✉ s❡♥s
❞❡ ❧❛ ❞♦♥♥é❡✳ ❈❡❧❛ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ très ❢♦rt❡ ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❜✐♦✲
♠é❞✐❝❛❧✳ ❈❡ ♠✐❧✐❡✉ ❡st ❡①trê♠❡♠❡♥t ❧❛r❣❡ ❝❡ q✉✐ ♣❡✉t ❛♠❡♥❡r ❞❡s ❛♠❜✐❣ü✐tés ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s
❞✐✛ér❡♥ts t❡r♠❡s ✉t✐❧✐sés ♣❛r ❞✐✛ér❡♥ts ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s ♦✉ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❧❛♥❣✉❡s✳
❈❡❝✐ ♣❡✉t ♣é♥❛❧✐s❡r ❧✬❛✈❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✱ ❡t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠ét❤♦❞❡s
❞♦✐✈❡♥t êtr❡s ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣♦✉r ❧✐♠✐t❡r ❝❡tt❡ ❤étér♦❣é♥é✐té✳

▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s✬❡st ♦r✐❡♥té❡ ✈❡rs ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t
❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❡♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✉t♦✲
♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞❡✈❛✐❡♥t tr♦✉✈❡r ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
♥é❝❡ss❛✐r❡s✱ ❛♥❛❧②s❡r ❧❡✉rs ❢♦r♠❛ts ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣✉✐s ✐♥té❣r❡r ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts
rés✉❧t❛ts ❬✼✺❪✳ ❈♦♠♣t❡ t❡♥✉ ❞❡ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❡t ❞❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s s✉r
■♥t❡r♥❡t✱ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❛✉t♦♠❛t✐sé❡ ❞❡✈✐❡♥t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡✳

❈♦♠♠❡ ❙❝❤♦♥❜❛❝❤ ❡t ❛❧✳ ❧✬♦♥t ❡①♣❧✐q✉é✱ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ét❛♣❡
♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡ ❡t ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❬✶✼✸❪✳ ❈❡❧❛ ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✈r❛✐
♣♦✉r ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s à ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
r❡❧❡✈❛♥t ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬ét✉❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ ✈♦✐❡ ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❛✈❡❝ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ■♥t❡r♥❡t✱
❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❛ ❛✉ss✐ ❛✉❣♠❡♥té✳ ▲✬❡①tr❛❝t✐♦♥✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❧❛
❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐str✐❜✉é❡s ❤étér♦❣è♥❡s s♦♥t ❞❡✈❡♥✉❡s à ❧❛
❢♦✐s ✉♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❡t ✉♥❡ ♥é❝❡ss✐té✳

✷✳✶✳✶ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡

▲❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❡st ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❢♦♥❞é s✉r ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❡t ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❧❡✉rs
❝♦♠♣❧❡①✐té ❡t ❧❡✉r ❛s♣❡❝t ❞✐str✐❜✉é✳ ▲❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♣❡✉✈❡♥t r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ✐♠❛❣❡s ✭✐r♠✱ r❛✲
❞✐♦❧♦❣✐❡s✮✱ ❞❡s ét✉❞❡s ❞❡ ❝❛s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡✳ P❧✉s✐❡✉rs
❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ❡t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ♦♥t ❝♦♥str✉✐t ❧❡✉rs
♣r♦♣r❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳ ▲❡✉r ❞✐✈❡rs✐té
r❡♥❞s très ❞✐✣❝✐❧❡ ❧❡✉rs ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❝❛r ❡❧❧❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡✛♦rts✳
▲♦rs ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ s♦✉r❝❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
❞♦✐✈❡♥t êtr❡ r❡♠♣❧✐❡s ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡r✲
t❛✐♥❡s ❞❡ ❝❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞✉ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉



✷✳✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✼

❞❡ ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡✱ ❞✬♦ù ❧✬✐❞é❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♥té❣ré❡s✱ ♦✉ ❞❡ ❢é❞ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡❝✐ ♥é❝❡ss✐t❡
❛✉ ♠♦✐♥s ❧✬✉♥❡ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ♣ré❝é❞❡♥t ❡♥ ② ❛❥♦✉t❛♥t ❞❡s ❛s♣❡❝ts
q✉✐ s♦♥t r❡❧❛t✐❢s ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ❝♦♠♠❡ ✿
❚r❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✿ ❉✉ ❝ôté t❡❝❤✲
♥✐q✉❡✱ ✐❧ ② ❛ ♠❛sq✉❛❣❡ ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♥✬❛ ♣❛s ❜❡s♦✐♥ ❞❡
s❛✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ré❛❧✐sé❡ ✭t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛❝❝ès ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s✱ s②stè♠❡s
❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✮✳
❊①❤❛✉st✐✈✐té ✿ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s r❡♣rés❡♥té❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ✐♥té❣ré ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣❧èt❡s ❡t
❝♦❤ér❡♥t❡s✳
❈♦rr❡❝t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❞❡ r❡❞♦♥❞❛♥❝❡ ✿ ❈❡tt❡ ❝❧❛✉s❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❢é❞ér❛t✐♦♥
❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✐str✐❜✉é❡s q✉✐ ❢é❞èr❡♥t ❧❡s s❝❤é♠❛s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s
♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✳ ▲❡ s❝❤é♠❛ ❢é❞éré ❞♦✐t êtr❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥ r❛✣♥❡♠❡♥t ✭❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❝❧és
❡t ❞❡s ♥♦♠❡♥❝❧❛t✉r❡s ❞❡s t❡r♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ é❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❞❡s s❝❤é♠❛s ❣❧♦❜❛✉① ❡t❝✮ ❞❡s ❞✐✛é✲
r❡♥ts s❝❤é♠❛s ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♥té❣rés✳
❆❝t✉❛❧✐té ✿P♦✉r ❝❡rt❛✐♥❡s ét✉❞❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ❧❡s ♣❧✉s ré❝❡♥t❡s✳ ❯♥ ❜♦♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡✲
♠❡♥t ❧✬❛❣ré❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡✉r ❛✣❝❤❛❣❡ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡✉r ♠✐s❡ à ❥♦✉r✳
●❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦✉❜❧♦♥s ✿▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ♥é❝❡ss✐t❡ ❞❡
r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❡t ❢✉s✐♦♥♥❡r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s s♦✉r❝❡s ♠❛✐s q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t
❞❡s ❞♦✉❜❧♦♥s✳ ▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞♦✐t ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r s✬✐❧ ② ❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ♦✉ ♣❛s
❡♥tr❡ ❞❡✉① ♦❜❥❡ts ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ❞❡✉① ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳

✷✳✶✳✷ P❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡

❈❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s✱ ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❡♥ ✐♠❛❣❡r✐❡ ♠é❞✐❝❛❧❡ ♦♥t é✈♦❧✉é ❡t ❧❡s ét✉❞❡s
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡♥ ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s✳ ❉❡ ❝❡ ❢❛✐t✱ ❧❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡r✐❡
♥❡ ❝❡ss❡♥t ❞✬é✈♦❧✉❡r à ❧❡✉r t♦✉r✳ ▲❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs s♦♥t ❛♠❡♥és à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❛②❛♥t ❞❡s ❝r✐tèr❡s s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉① ❞♦♠❛✐♥❡s ét✉❞✐és✱ ❛✉① t②♣❡s ❞✬ét✉❞❡s
❡t ♣❛r❢♦✐s ♠ê♠❡ ❛✉① ♣❛t❤♦❧♦❣✐❡s ♦✉ ♠❛❧❛❞✐❡s ét✉❞✐é❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡
✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❝♦rr✐❣❡r ❧❡s ❞é❢❛✉ts ❞❡s ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥s ❞✬✐♠❛❣❡s ♦✉ ❞ét❡❝t❡r ❞❡s ré❣✐♦♥s ❞✬✐♥térêt
❞❡ ❢❛ç♦♥ ❛❞❛♣té❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♣❛t❤♦❧♦❣✐❡✳ ▲❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥
❞✬✐♠❛❣❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❡t ❞❡s s♣é❝✐❛❧✐tés ❡♥ ♠é❞❡❝✐♥❡ ❛ ❞♦♥♥é ❧✐❡✉ à ✉♥❡
❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬✐♠❛❣❡s ❡t à ✉♥❡ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ét✉❞❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s
r❡♥❞✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ❣râ❝❡ ❛✉① ✐♠❛❣❡s ❡t ❛✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts✳

❋❛❝❡ à ❝❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥✱ ✐❧ s✬❛✈èr❡ ❢♦rt❡♠❡♥t s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣❛rt❛❣❡r ❝❡s tr❛✈❛✉①✱
❧❡✉rs rés✉❧t❛ts ❡t ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ✉t✐❧✐sé❡s ✭♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ q✉❡ ❧✬♦♥t ♣❡✉t ❞é♥♦t❡r s♦✉s ❧❡ t❡r♠❡
❞❡ ✧♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s✧✮ ❛✜♥ ❞❡ ❧❡s ♠❡ttr❡ à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❛✉tr❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♦✉
❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s✳

❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ♠è♥❡♥t ❧❡✉rs tr❛✈❛✉① ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬ét✉❞❡s
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♠✉❧t✐❝❡♥tr✐q✉❡s ✭❝❡ s♦♥t ❞❡s ét✉❞❡s ❢❛✐t❡s s✉r ❞❡s s✐t❡s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ✈♦✐r❡ ❞❛♥s ❝❡r✲
t❛✐♥s ❝❛s ❛✈❡❝ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐ss✉❡s ❞✬❛✉tr❡s ét✉❞❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ▲❡ ❢❛✐t ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞❡
❞♦♥♥é❡s ❤étér♦❣è♥❡s ✭s♦✉s ❞✐✛ér❡♥ts ❢♦r♠❛ts✱ ❛✈❡❝ ❞❡s ❝♦❞❛❣❡s ✐♥tr✐♥sèq✉❡s ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡s
✉♥✐tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s q✉✐ ❧❡s tr❛✐t❡♥t✳✳✳✮ r❡♣rés❡♥t❡ ❡♥ s♦✐ ✉♥ ♦❜st❛❝❧❡ à ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s
❞♦♥♥é❡s✳ ▼❛✐s ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ s❡✉❧ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❡♥ ❢❛✐t✱ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s rés✉❧t❛♥t❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❧✬❡①é✲



✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❝✉t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s s♦♥t ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡ très ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t
ré✲❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ rés✉❧t❛t ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s✱ ❞é❝r✐✈❛♥t
❧❡✉rs ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡s ✭❡❧❧❡s ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à q✉❡❧❧❡ ét✉❞❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ♦♥t✲❡❧❧❡s ét❛✐❡♥t
♦❜t❡♥✉❡s ❡t❝✮✳
❉❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ♦♥t ♠❡♥é ❞❡s tr❛✈❛✉① ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥✲
❢♦r♠❛t✐❝s ❘❡s❡❛r❝❤ ◆❡t✇♦r❦ ✭❇■❘◆✮ ♦✉ ❧❡ ❈❛♥❝❡r ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ●r✐❞ ✭❝❛❇■●✮ ❛✉①
❊t❛ts ❯♥✐s ♦✉ ❜✐❡♥ ❧❡ ♣r♦❥❡t ❡✉r♦♣é❡♥ ❅◆❡✉r■❙❚✳

✷✳✶✳✷✳✶ ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ❘❡s❡❛r❝❤ ◆❡t✇♦r❦ ✭❇■❘◆✮

❇■❘◆ ✶ ❡st ✉♥❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♣❛rr❛✐♥é❡ ♣❛r ❧❡ ◆■❍ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ✭◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥st✐t✉t❡s ♦❢ ❍❡❛❧t❤✮
q✉✐ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♣♦sé❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❛✐♥s✐ q✉❡
❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❡ ❜✉t ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❡st ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♠✐❧✐❡✉ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡
❡t ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♠✉❧t✐✲✐♥t✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✳ ■❧ ✈✐s❡ à ❡♥❝♦✉r❛❣❡r ❞❡
♥♦✉✈❡❧❧❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❡t ❞é❝♦✉✈❡rt❡s ❡♥ ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❞✬❛♥❛❧②s❡s ❡t ❞❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s à tr❛✈❡rs ♣❧✉s✐❡✉rs s✐t❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱
❞♦❝✉♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡t ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s✳

▲❡s str❛té❣✐❡s s✉✐✈✐❡s ❞❛♥s ❇■❘◆ s♦♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♥♥♦✈❛♥t❡s ♣♦✉r ♥♦✉s ♣✉✐sq✉❡ ❧❛
♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝❡♥tr❡ ❞✬✐♥térêt✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡
❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❞❛♥s ❇■❘◆ ❛ été ♠♦t✐✈é ♣❛r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♠❡♥és ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡
❞❡ ❝❡tt❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ ✈♦❧✉♠❡ ❡t ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ✐♠❛❣❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✳ ❆✉
✜❧ ❞✉ t❡♠♣s ❧❡ ♣r♦❥❡t ❛ ré❛❧✐sé ❞❡s ❛✈❛♥❝é❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛✲
❣❡r✐❡ ❡t ❛ r❛ss❡♠❜❧é ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ♣❛rt❡♥❛✐r❡ q✉✐ ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❞✬✉♥ ❡♥tr❡♣ôt ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ❡t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❧❛r❣❡♠❡♥t ❡①♣❧♦✐té ❡t ❝♦♠♣r✐s ♣❛r ❧❡s
❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡①❡rç❛♥t ❞❛♥s ❧❡s ♠ê♠❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❬✶✷✵❪✳

❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥

❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❇■❘◆ ❡st ✉♥❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ s♣♦♥s♦r✐sé❡ ♣❛r ❧❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❍❡❛❧t❤
✭◆■❍✮✳ ■❧ ❡st ❝♦♠♣♦sé ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr♦✐s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♠❡♥❛♥t ❧❡✉rs tr❛✈❛✉①
❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✉t♦✉r ❧✬✐♠❛❣❡r✐❡ ♠é❞✐❝❛❧❡ ❝éré❜r❛❧❡✱ ❧❛ ❣é♥ét✐q✉❡ ❞❡s tr♦✉❜❧❡s ♥❡✉r♦❧♦❣✐q✉❡s ❝❤❡③
❧✬❤♦♠♠❡ ❡t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛♥✐♠❛✉① ❛ss♦❝✐és✳ P♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ à ❝❡s ❣r♦✉♣❡s ❞❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❡r✱ ❧❡ ❝❡♥tr❡
❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❇■❘◆ ✭❇■❘◆✲❈❈✮ ❛ été ❝réé✳ ■❧ ❛ss✉r❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s
♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ré❛❧✐s❡r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s à ❣r❛♥❞❡ é❝❤❡❧❧❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r✐♠♦r❞✐❛❧ ❞❡
❇■❘◆ ❡st ❞❡ ❝♦❧❧❡❝t❡r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❡♥tr❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s ❛✜♥ q✉❡ ❧❡s
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♣✉✐ss❡♥t ❞✐s♣♦s❡r ❞✬✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✬ét✉❞❡s ❡t ❞✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s✳

❇■❘◆ ❡st ♦r❣❛♥✐sé❡ ❡♥ tr♦✐s s♦✉s✲♣r♦❥❡ts ✿

✕ ❋✉♥❝t✐♦♥ ❇■❘◆ ❚❡st ❇❡❞ ✿ ❡♠♣❧♦✐❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♣♦✉r ❡①♣❧♦r❡r
❧❡s ❝❛✉s❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞❡ ❧❛ s❝❤✐③♦♣❤ré♥✐❡ ❡t ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①
tr❛✐t❡♠❡♥ts

✕ ❇r❛✐♥ ▼♦r♣❤♦♠❡tr② ❚❡st ❇❡❞ ✿ s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡ s✉r ❧❛ ♠✉t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❛❝q✉✐s❡s
à tr❛✈❡rs ❞❡s s✐t❡s ❞❡ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ♣♦✉r ét✉❞✐❡r s✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡s

✶✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳♥❜✐r♥✳♥❡t



✷✳✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✾

s♣é❝✐✜q✉❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ✉♥ ❞✐❛❣♥♦st✐❝ ❞❡s ❞②s❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥ts s♣é❝✐✜q✉❡s ❞❡ ❧❛ ♠é♠♦✐r❡✱
t❡❧s q✉❡ ❧❛ ❞é♣r❡ss✐♦♥✱ ❧❛ ♠❛❧❛❞✐❡ ❞✬❆❧③❤❡✐♠❡r✱ ❡t ❧❡s ❞é✜❝✐ts ❝♦❣♥✐t✐❢s ❧é❣❡rs

✕ ▼♦✉s❡ ❇■❘◆ ❚❡st ❇❡❞ ✿ ✉t✐❧✐s❡ ❧✬✐♠❛❣❡r✐❡ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧❡ ❡t ♠✉❧t✐✲é❝❤❡❧❧❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s
❞❡ ❞és♦r❞r❡s ♥❡✉r♦❧♦❣✐q✉❡s ❝❤❡③ ❧❛ s♦✉r✐s✱ ♣♦✉r ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ s❝❤✐③♦♣❤ré♥✐❡✱ ❧❛
♠❛❧❛❞✐❡ ❞❡ P❛r❦✐♥s♦♥✱ ❧❛ s❝❧ér♦s❡ ❡♥ ♣❧❛q✉❡s✱ ❡t ❧❡ ❝❛♥❝❡r ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉

❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡

▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ❇■❘◆ s❡ ❢❛✐t à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛t❡✉r ▼❡tr♦♣♦❧✐s✲■■✳
❈❡ ♠é❞✐❛t❡✉r s✉✐t ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ●❆❱ ✭●❧♦❜❛❧✲❆s✲❱✐❡✇✮ ♣♦✉r ✐♥té❣r❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❤étér♦❣è♥❡s
str✉❝t✉ré❡s ♦✉ ♥♦♥ ❞❛♥s ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡
❞✐✛ér❡♥ts s✐t❡s ❞✐str✐❜✉és ❞✐st❛♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✳ ❆✉ s❡✐♥ ❞❡ ❇■❘◆ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s
❛ été ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞❡s s❝❤é♠❛s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❛
❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s r❡q✉êt❡s ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥r❡❣✐stré❡s✳ ▲❡ ♣❧✉s ❝♦♥♥✉ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s
❡st ❧❡ ❜r♦❝❦❡r ❙❘❇ ✭❙t♦r❛❣❡ ❘❡s♦✉r❝❡ ❇r♦❦❡r✮ q✉✐ ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❞✐str✐❜✉é✱ ✐❧
❣èr❡ ❧❡s ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥s ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ♣❛r ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛♣♣❡❧é❡ ▼❡t❛✲❈❛t❛❧♦❣ ✭▼❈❆❚✮ q✉✐
❝♦♥t✐❡♥t ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s ✜❝❤✐❡rs✳ ▲❡ ▼❈❆❚ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❛ss❡♠❜❧❡r ❡t s❛✉✈❡❣❛r❞❡r
❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✉t✐❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥r❡❣✐stré❡s ❝♦♠♠❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❡t ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❡t ❧❡s
❞❛t❡s ❞❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✜❝❤✐❡rs✳

❉❛♥s ❧❡ t♦♣ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥✱ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❡t
❞❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣é ❡t ❞♦♥♥és ❣r❛t✉✐t❡♠❡♥t à ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❇■❘◆✳

✕ ❍✉♠❛♥ ■♠❛❣✐♥❣ ❉❛t❛❇❛s❡ ✭❍■❉✮ ✿ ❡st ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡①t❡♥s✐❜❧❡ ✐♠♣❧é♠❡♥té❡ ❡♥
❖r❛❝❧❡ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❡t ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❧✐és à
❝❡tt❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡✳ ❊❧❧❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❛✉ss✐ ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❡①t❡♥s✐❜❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞é✜✲
♥✐t✐♦♥ ❡t ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❝❧✐♥✐q✉❡✳ ▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥r❡❣✐stré❡
♣❡r♠❡t ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡ ❍■❉ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥ ■❍▼
✇❡❜ ❡t ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣♦✉r ❢é❞ér❡r ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳

✕ ❊①t❡♥s✐❜❧❡ ◆❡✉r♦✐♠❛❣✐♥❣ ❆r❝❤✐✈❡ ❚♦♦❧❦✐t ✭❳◆❆❚✮ ✿ ❡st ✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❞❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
❝♦♥str✉✐t ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥✱ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❡t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s
❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❳▼▲ ❞✉q✉❡❧
✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡st ❣é♥éré❡✳ ■❧ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡ ❧❡s ✇♦r❦✢♦✇s ♣♦✉r ❛✐❞❡r
à ♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té✱ sé❝✉r✐té ❡t ✐♥té❣r✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡♣✉✐s ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❡t
❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❥✉sq✉✬à ❧❡✉r ♣❛rt❛❣❡ ♣✉❜❧✐❝ ❡t ❛♥❛❧②s❡✳

✕ ❳▼▲✲❇❛s❡❞ ❈❧✐♥✐❝❛❧ ❊①♣❡r✐♠❡♥t ❉❛t❛ ❊①❝❤❛♥❣❡ ❙❝❤❡♠❛ ✭❳❈❊❉❊✮ ✿ ■❧ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥
❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦❞✉❧❡s ❞❡ ♣♦rté❡ ❣é♥ér❛❧❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ❡t ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡s ♠♦❞❡s ❞❡ tr❛♥s❢❡rt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❜❛s❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧♦❣✐❝✐❡❧s✳ ❈❡s ♠♦❞✉❧❡s ♦♥t été ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❡t ❣érés ♣❛r ❳❈❊❉❊ ❝♦♠♠❡
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❊①♣❡r✐♠❡♥t ❤✐❡r❛r❝❤② q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♥✐✈❡❛✉① r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s
t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡s à ❞❡s ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❣r❛♥✉❧❛r✐té ❞✐✛ér❡♥ts ✭♣r♦❥❡t✱ s♦✉s
rés❡r✈❡✱ ✈✐s✐t❡✱ ét✉❞❡✱ ❡t ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ é♣✐s♦❞❡✮✳ ❊✈❡♥t ❞❛t❛ s❡rt à r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡ t❡♠♣s
❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ t❛❣ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s st✐♠✉❧✐ ❞✉r❛♥t ❧✬✐r♠ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❢▼❘■
❡t❝✳ ❇✐♥❛r② ❞❛t❛ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛❜str❛✐t❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡st✐♥é❡



✶✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

à ♣♦✉✈♦✐r ❧✐r❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❢♦r♠❛t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❝♦♠♠✉♥❡
♣♦✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♥❛✐r❡s✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ❉❛t❛ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s
ét❛♣❡s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t à t❡♠♣s ré❡❧✳

▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡♣♦s❡ s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ♦✉t✐❧s ✿ ❋❇■❘◆ ■♠❛❣❡ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ❙tr❡❛♠ ✭❋■P❙✮
❝✬❡st ✉♥ ♣❛❝❦❛❣❡ ❞é❞✐é à ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❢▼❘■ ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡
♣❧✉s✐❡✉rs s✐t❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s✳ ■❧ ❛ss✉r❡ ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ✐❞❡♥t✐q✉❡s ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s s✐t❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s✳
♠❛✐♥t✐❡♥ ❧❛ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❡t ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✳ ▲✐♠✐t❡r
❧✬❛❝❝ès ❡t ♣r✐✈❛t✐s❡r ❞♦♥♥é❡s s❡♥s✐❜❧❡s ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❛ss✉r❡r ✉♥❡ ✈❡✐❧❧❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ s✉r ❧❛
q✉❛❧✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳

▲❡ ❇■❘◆ ♣♦rt❛❧ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✇❡❜ ❞✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✢❡①✐❜❧❡ ✈✐❛ ❧❡q✉❡❧ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r
♣❡✉t s✬❛✉t❤❡♥t✐✜❡r à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ ❧♦❣✐♥ ❡t ✉♥ ♠♦t ❞❡ ♣❛ss❡ ❡t ♠❛♥✐♣✉❧❡r ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ é✈♦❧✉t✐✈❡
❞❡ t♦✉s ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ❧❡s ❡①♣❡rt✐s❡s ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❉♦♥♥❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧
❝♦♥✜❣✉ré s♣é❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s t❡sts ❡t ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳

▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ✭❲♦r❦✢♦✇▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❙②st❡♠✮ q✉✐ ❡st ❧✉✐ ♠ê♠❡ ❞✐✈✐sé
❡♥ ✧♣♦rt❛❧ ✐♥t❡r❢❛❝❡✧ ❡t ✉♥ s❡r✈❡✉r ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ▲❡ s②stè♠❡ ♣❡r♠❡t ❧❡ té❧é❝❤❛r❣❡♠❡♥t ❞❡s
✜❝❤✐❡rs ✐♠❛❣❡s ❡t ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♥♥é❡s ❧♦❣✐q✉❡s ♦✉ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❧❛ ❣r✐❧❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧✳ ▲✬❡①é❝✉t✐♦♥
❞✉ s❡r✈❡✉r ❛ ❛❝❝ès à ♣❧✉s✐❡✉rs ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ✭❈♦♥❞♦r✱ ❥❇P▼✱ ▲❖◆■ ♣✐♣❡❧✐♥❡✮✳

▲❡ s②stè♠❡ ♠é❞✐❛t❡✉r ❝♦♥ç✉ ♣❡r♠❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s
s❝❤é♠❛s ♣❤②s✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣r♦♣♦s❡ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s tr❛✈❛✉① ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s
❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s✳ ▲❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ ♠é❞✐❛t❡✉r r❡♣♦s❡ s✉r ❧❡s ❛❞❛♣t❛t❡✉rs
✭✇r❛♣♣❡rs✮ q✉✐ ✐♥tè❣r❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❝❤é♠❛s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡♣rés❡♥tés
à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ r❡❝♦♥♥✉❡ ♣❛r ❧❡ s❝❤é♠❛ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡ ❣❧♦❜❛❧ ❞✉ ♠é❞✐❛t❡✉r✳
❯♥ ❛❞❛♣t❛t❡✉r ❛ ♣♦✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ♠❛✐♥t❡♥✐r ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❧♦❝❛❧❡ ❞❡ ❧❛ s♦✉r❝❡ à s❛✈♦✐r ❧❡s t❡r♠❡s
❡t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sés ❡t ❞❡ s❛✉✈❡❣❛r❞❡r ❧❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ✭❧✐❡♥s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❞❡s
❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞✉ s❝❤é♠❛ ❧♦❝❛❧ ❡t ❧❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞✉ s❝❤é♠❛ ❣❧♦❜❛❧ ❞✉
s②stè♠❡ ♠é❞✐❛t❡✉r✮✳

P❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥

▲❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s♦♥t r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡❧❧❡s ♥é❝❡ss✐t❡♥t ✉♥ ❧✐❡♥ ❞✐r❡❝t ❛✈❡❝
❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❚♦✉s ❧❡s s❝❤é♠❛s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣♦ssè❞❡♥t
❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs q✉✐ s❛✉✈❡❣❛r❞❡♥t ❞❡s ♠♦ts ❝❧és rés❡r✈és ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❛r ♠♦ts ❝❧é✳ ▲❡
♠♦t ❝❧é ❛ss♦❝✐é à ✉♥ ❛ttr✐❜✉t ❡st ✉♥ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ♣♦✉rr❛ s❡r✈✐r à ❧❡ ❞és✐❣♥❡r
❞❛♥s ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❣é♥ér✐q✉❡✳ ▲❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❇■❘◆ ❞♦✐✈❡♥t ✐♠♣ér❛t✐✈❡♠❡♥t
❢♦✉r♥✐r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡
❧❡✉rs ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s q✉❡
❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r s♦✉❤❛✐t❡ ♣❛rt❛❣❡r✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝❤❛q✉❡ ♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t à ♣❛rt❛❣❡r ❞♦✐t êtr❡
st♦❝❦é ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡ q✉✐ ✐♥❝❧✉t ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r s♦♥ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✱ s❡s ❡♥tré❡s
s❡s s♦rt✐❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉rs t②♣❡s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ❇■❘◆ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s q✉✐ ♦♥t ♣♦✉r ❜✉t
❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs q✉✐
s♦✉❤❛✐t❡♥t ♣❛rt❛❣❡r ❧❡✉rs ♦✉t✐❧s✳



✷✳✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✶✶

✷✳✶✳✷✳✷ ❈❛♥❝❡r ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ●r✐❞ ✭❝❛❇■●✮

❝❛❇■● ✷ ✭❝❛♥❝❡r ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ●r✐❞✮ ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ❧❛♥❝é ❡♥ ✷✵✵✹✱ s♦✉t❡♥✉ ♣❛r ❧❡
◆❈■ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ✭◆❛t✐♦♥❛❧ ❈❛♥❝❡r ■♥st✐t✉t❡✮✳ ▲✬✐♥st✐t✉t ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✉ ❝❛♥❝❡r ✭♣❛rt✐❡ ❞✉ ◆❛t✐♦♥❛❧
■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❍❡❛❧t❤✮ ❡t ♠❛✐♥t❡♥✉ ♣❛r ❧❡ ❈❡♥t❡r ♦❢ ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ❛♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭❈❇■■❚✮✳ ▲❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❛❇■● ❡st ❞❡ st✐♠✉❧❡r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
❞✬❛♣♣r♦❝❤❡s ♥♦✈❛tr✐❝❡s ♣♦✉r ❧❛ ♣ré✈❡♥t✐♦♥ ❡t ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✉ ❝❛♥❝❡r ❡♥ ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❧❡ ♣❛r✲
t❛❣❡✱ ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❧❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞❡s ♣❛t✐❡♥ts ❞❛♥s t♦✉t❡ ❧❛
❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡ ❝❛♥❝❡r✳ ❝❛❇■● ✈✐s❡ à ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥✱ ❧❛ ❝♦♠✲
♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ rés✉❧t❛ts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱
❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s st❛♥❞❛r❞s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❝❛✲
❇■● ❢❛✈♦r✐s❡ ❛✐♥s✐ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ r❛♣✐❞❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ t♦✉s ❧❡s s❡❝t❡✉rs ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t
❞❡s s♦✐♥ ❛✜♥ q✉❡ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡t ❝❧✐♥✐❝✐❡♥s ♣✉✐ss❡♥t ❝♦❧❧❛❜♦r❡r ❞❡ t❡❧❧❡ ❢❛ç♦♥ à ♣❛rt❛❣❡r ❡t
✐♥té❣r❡r ❞❛♥s ❧❡✉rs tr❛✈❛✉① ❧❡✉rs ❞❡r♥✐èr❡s ❞é❝♦✉✈❡rt❡s✳ ▲❡ rés✉❧t❛t ❛tt❡♥❞✉ ❡st ❞✬❛❝❝é❧ér❡r ❧❡
♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡✱ ❝♦♥❞✉✐s❛♥t à ❞❡s rés✉❧t❛ts ❝❧✐♥✐q✉❡s ❛♠é❧✐♦rés ❡t ♣❧✉s
❡✣❝❛❝❡s✳

❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥

▲❛ ♥é❝❡ss✐té ❞✬✉♥❡ s②♥t❤ès❡ ❡✣❝❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ s♦✉r❝❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s✱ ♣r✐♥✲
❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❝❛♥❝❡rs✱ ✐♠♣rè❣♥❡ t♦✉t❡s ❧❡s ét❛♣❡s ❞❡
❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❡t ❝❧✐♥✐q✉❡ ❡st ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s
❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♣♦✐♥t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥✱ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❡t ❧✬❛♥❛❧②s❡
❞❡s ❞✐✈❡rs❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s✳
❝❛❇■● ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s à s❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✿

✕ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ♦✉ ♠♦❞✐✜❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s ✭❡① ✿ s♦❢t✇❛r❡✱ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡✮ ❀
✕ ❛❞❛♣t❡r ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♣♦✉r ❧❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡ ❧❡✉rs
❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♦r✐❣✐♥❡❧❧❡s ❀

✕ ❢♦r♠❡r ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts s✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬♦✉t✐❧s✱ ❧❡
❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❀

✕ ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞❡ r❛♣♣♦rts s✉r ❧❡s str❛té❣✐❡s à ❛❞♦♣t❡r ❝♦♥❝❡r♥❛♥t✱ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✐té ❞❡s ♣❛t✐❡♥ts ❡t ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ sé❝✉r✐té✳

❈❡s ❛❝t✐✈✐tés s♦♥t ♦r❣❛♥✐sé❡s ❞❛♥s ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❡ tr❛✈❛✐❧ s✉♣❡r✈✐sés ♣❛r ❧✬■♥st✐t✉t ◆❛t✐♦♥❛❧
❞✉ ❈❛♥❝❡r✳ ▲❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❡ tr❛✈❛✐❧ s♦♥t ♦r❣❛♥✐sés ❡♥ tr♦✐s ❝❛té❣♦r✐❡s ✿

✶✳ ❉♦♠❛✐♥ ❲♦r❦s♣❛❝❡s ✭❢♦❝❛❧✐sés s✉r ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ s♣é❝✐✜q✉❡✮

✕ ❈❧✐♥✐❝❛❧ ❚r✐❛❧ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❙②st❡♠s ✭❈❚▼❙✮ ✿ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♠♣❧❡t ❞✬♦✉✲
t✐❧s ♠♦❞✉❧❛✐r❡s✱ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s ❡t ❜❛sés s✉r ✉♥❡ ♥♦r♠❡✱ ❝♦♥ç✉s ♣♦✉r s❛t✐s❢❛✐r❡ ❧❡s
❞✐✈❡rs ❜❡s♦✐♥s ❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❡ss❛✐s ❝❧✐♥✐q✉❡s✳

✕ ■♥t❡❣r❛t✐✈❡ ❈❛♥❝❡r ❘❡s❡❛r❝❤ ✭■❈❘✮ ✿ ♣r♦❞✉✐t ❧❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ♠♦❞✉❧❛✐r❡s ❡t
✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s q✉✐ ❛ss✉r❡♥t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❜✐♦♠é✲
❞✐❝❛❧❡ ❡t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✳

✕ ■♥ ❱✐✈♦ ■♠❛❣✐♥❣ ✭■▼❆●✮ ✿ ❝ré❡✱ ♦♣t✐♠✐s❡ ❡t ✈❛❧✐❞❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣♦✉r
❡①tr❛✐r❡ ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♠❛❣❡s✳

✷✳ ❤tt♣s ✿✴✴❝❛❜✐❣✳♥❝✐✳♥✐❤✳❣♦✈✴



✶✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

✕ ❚✐ss✉❡ ❇❛♥❦s ❛♥❞ P❛t❤♦❧♦❣② ❚♦♦❧s ✭❚❇P❚✮ ✿ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s ♣♦✉r
✐♥✈❡♥t♦r✐❡r✱ s✉✐✈r❡✱ ❡①tr❛✐r❡✱ ❡t ✈✐s✉❛❧✐s❡r ❞❡s ❜✐♦s♣❡❝✐♠❡♥s ❡t ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s
à ❞❡s ❜❛♥q✉❡s ❞❡ ♣ré❧è✈❡♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❞✐s♣❡rsé❡s✳

✷✳ ❈r♦ss✲❈✉tt✐♥❣ ❲♦r❦s♣❛❝❡s ✭❢♦❝❛❧✐sés s✉r ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐✲
❧✐té✮

✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✭❆❘❈❍✮ ✿ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ ✐♥tè❣r❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡
❞♦♥♥é❡s ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞✬❛♥❛❧②s❡✳ ❈❡ ❣r♦✉♣❡ ❞é✜♥✐t ❧✬✐♥✲
t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡✱ ❡t ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❝❛●r✐❞ q✉✐ ❡st ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ ❞✉
rés❡❛✉ ❡t ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ ❢♦✉r♥✐t ❧❛ ❜❛s❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥♥❡❝t✐✈✐té✱ ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞✬♦✉✲
t✐❧s✱ ❡t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s à ♣❛rt❛❣❡r ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❞❡ ❝❛❇■●✳

✕ ❱♦❝❛❜✉❧❛r✐❡s ❛♥❞ ❈♦♠♠♦♥ ❉❛t❛ ❊❧❡♠❡♥ts ✭❱❈❉❊✮ ✿ é✈❛❧✉❡ ❡t ✐♥tè❣r❡ ❞❡s s②stè♠❡s
❡t ❞❡s ♥♦r♠❡s ♣♦✉r ❞❡s ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s ❡t ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥s ❡t ❧❡
❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s✱ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡s s②stè♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ♣♦✉r ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✉ ❝♦♥t❡♥✉✳ ■❧s ❞é✜♥✐ss❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❞❡s
❞✐r❡❝t✐✈❡s ♣♦✉r ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞❡s ♥♦r♠❡s ❡t ❧✬❤❛r♠♦♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❝♦♠♠✉♥s ✭❈♦♠♠♦♥ ❉❛t❛ ❊❧❡♠❡♥ts✮✳

✸✳ ❙tr❛t❡❣✐❝✲▲❡✈❡❧ ❲♦r❦s♣❛❝❡s ✭❢♦❝❛❧✐sés s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts
❡s♣❛❝❡s ❞❡ tr❛✈❛✐❧✮

✕ ❉❛t❛ ❙❤❛r✐♥❣ ❛♥❞ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❈❛♣✐t❛❧ ✭❉❙■❈✮ ✿ ét✉❞✐❡ ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❡t ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❞❡s
r❡❝♦♠♠❛♥❞❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❛ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✐té
❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❛ ♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✱ ❡t ❧❛ sé❝✉r✐té ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧✐é❡s
à ❝❛●r✐❞✱ t♦✉❝❤❛♥t à ❞✬❛✉tr❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♣r♦♣r✐été ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡✳

✕ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❚r❛✐♥✐♥❣ ✭❉❚✮ ✿ ❞é✜♥✐t ❞❡s ❞✐r❡❝t✐✈❡s✱ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s
❡t ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣♦✉r ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❝ré❡r ❞❡s
s✉♣♣♦rts ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ✈❡rs t♦✉t❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡ ❝❛❇■●✳

✕ ❙tr❛t❡❣✐❝ P❧❛♥♥✐♥❣ ✭❙P✮ ✿ ❛ss✐st❡ ❧❡s s❡♥✐♦rs ❞❡ ❝❛❇■● ♣♦✉r ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛✲
t✐♦♥ str❛té❣✐q✉❡ ❡t ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ s✉r ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳

❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡

❝❛❇■● ❛ été ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧✐é❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ♣♦✉r ❢♦r♠❡r
❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❡ ❝❛♥❝❡r✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s
❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✐str✐❜✉é❡s s✉r ❞✐✛ér❡♥ts s✐t❡s✳ ❯♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ✐♠♣♦rt❛♥t ét❛✐t ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r t♦✉t❡s
❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❢❛ç♦♥ ♠♦❞✉❧❛✐r❡✱ ❡♥ s♦✉t❡♥❛♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥
❞✬♦✉t✐❧s ❝♦♠♣❧❡①❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❛♣♣❡❧é❡ ✧❜❧♦❝ ❧❡❣♦✧✳

▲❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ ❝❛❇■● ❡st ❢❛✐t s❡❧♦♥ ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❢é❞éré❡ s✉r ✉♥❡ ❣r✐❧❧❡ ❛♣♣❡❧é❡
❝❛●r✐❞✳ ❝❛●r✐❞ ❡st ❝♦♥ç✉❡ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦r✐❡♥té❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡
❡st ❡①♣♦sé❡ à s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❡♥ t❛♥t q✉❡ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣r✐❧❧❡ ❞♦té ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡s ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐❡s✳
▲❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s ❝❧✐❡♥ts ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ à tr❛✈❡rs ❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t
❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❣r✐❧❧❡✳ ▲❛ ❣r✐❧❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❝❛●r✐❞ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✿
✧❣r✐❞ s❡r✈✐❝❡s✧ q✉✐ ♣❡r♠❡t êtr❡ ❡♥r❡❣✐strés ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♥÷✉❞ ❞❡ ❧❛ ❣r✐❧❧❡ ✧❉❛t❛ s❡r✈✐❝❡s✧ ❡t
✧❆♥❛❧②t✐❝❛❧ ❙❡r✈✐❝❡s✧✳ ❝❛●r✐❞ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r ❧❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡✉rs✳ ❆
tr❛✈❡rs ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❧❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t ♣✉❜❧✐❡r ❧❡✉rs s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ♠ét❛✲
❞♦♥♥é❡s ❞é✜♥✐❡s ❡♥ ❯▼▲ ✭❯♥✐✜❡❞ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t



✷✳✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✶✸

❞❡ ♣❛rt❛❣❡✳ ▲❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t✱ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡✱ ❛❝❝é❞❡r à ❝❡tt❡ ❣r✐❧❧❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❛✉①
❞♦♥♥é❡s✱ ✈✐❛ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✬❛❝❝ès ❧♦❝❛❧
❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❢♦rt❡♠❡♥t t②♣é❡s ❛✈❡❝ ❧❡ ❢♦r♠❛t ❳▼▲ ✭❡❳t❡♥s✐❜❧❡ ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✶ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ ❞❡ ❝❛❇■● ✭❛♣♣r♦❝❤❡ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✮ ❬✽❪

❙♦❧✉t✐♦♥ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥

▲❡s ❡✛♦rts ❢♦✉r♥✐s ❞❛♥s ❝❛❇■● ✈✐s❡♥t à ❝ré❡r ❡t ❛❞♦♣t❡r ❞❡s ♥♦r♠❡s ❝♦♠♠✉♥❡s ♣♦✉r
❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s ♦✉t✐❧s✳ ❈❡t ♦❜❥❡❝t✐❢ ❛ ❝♦♥❞✉✐t à ❞é✜♥✐r s❡s ♣r♦♣r❡s
st❛♥❞❛r❞s ❡t ♥♦r♠❡s ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❡t ❞❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✳ ❝❛❇■● ❛ s❡♥s✐❜✐❧✐sé
❧❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❡t ❞❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s ♣♦t❡♥t✐❡❧s ❞❡s
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ♦r✐❡♥té❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❞❡s ❢❛❝✐❧✐té❡s
q✉✬✐❧s ❛♣♣♦rt❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳

❚r♦✐s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦♥t été ❞é✜♥✐❡s ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱
❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥s✱ ❞❡s ♥♦r♠❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ t❡r♠✐✲
♥♦❧♦❣✐❡ ❡t ❞❡s ❆P■ ❞♦❝✉♠❡♥té❡s✳ P♦✉r ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❧❡ ◆❈■ ❛ ❞é✈❡❧♦♣♣é ❝❛❈❖❘❊
✭❝❛♥❝❡r ❈♦♠♠♦♥ ❖♥t♦❧♦❣✐❝ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✮✳ ❝❛❈❖❘❊ ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡♣ré✲
s❡♥t❛t✐♦♥ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡ ❢❛✐t s♣é❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s à tr❛✐t❡r ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝❛❇■●✳ ▲✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❛ss❡ ♣❛r ❝❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥✲
t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❛❈❖❘❊ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❊❱❙ ✭❊♥tr❡♣r✐s❡
❱♦❝❛❜✉❧❛r② ❙❡r✈✐❝❡s✮✱ ❞✬✉♥ t❤és❛✉r✉s ❜❛sé s✉r ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡
❣❡st✐♦♥ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s✳ ❯♥ ❡♥tr❡♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡st ❞é❞✐é s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s
❛ss♦❝✐é❡s ❛✉ s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ P♦✉r q✉❡ ❧❡s s❡✈✐❝❡s ❝❛●❘■❉ ♣✉✐ss❡♥t êtr❡ ❣érés ♣❛r ❝❛❈❖❘❊
✐❧s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❡♥❝❛♣s✉❧és à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳



✶✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

✷✳✶✳✷✳✸ ■♥t❡❣r❛t❡❞ ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ❢♦r t❤❡ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❈❡r❡❜r❛❧
❆♥❡✉r②s♠s ✭❅♥❡✉r■❙❚✮

❅♥❡✉r■❙❚ ✸ ❝❤❡r❝❤❡ à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥✲
♥é❡s ❤étér♦❣è♥❡s ❛ss♦❝✐és ❛✉ ❞✐❛❣♥♦st✐❝ ❡t ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❛♥é✈r✐s♠❡s ❝éré❜r❛✉①✳ ▲❡s ❞♦♥✲
♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t ❝♦✉✈r❡♥t t♦✉t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠♦❧é❝✉❧❛✐r❡ ❡t ❝❡❧❧✉❧❛✐r❡ ❣râ❝❡
à ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡ t✐ss✉s✱ ❞✬♦r❣❛♥❡s ❡t ❞❡ ♣❛t✐❡♥t✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❤été✲
r♦❣è♥❡s ❡t s♦♥t r❡♣rés❡♥té❡s s♦✉s ❞✐✛ér❡♥ts ❢♦r♠❛ts✳ ❉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠ét❤♦❞❡s s♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s
♣♦✉r ❣ér❡r✱ ✐♥té❣r❡r ❡t ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡s r❡♥❞r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✜♥❛❧✳

❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥

❅♥❡✉r■❙❚ ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ❡✉r♦♣é❡♥ ❞❡ q✉❛tr❡ ❛♥s✱ ❞é♠❛rré ❧❡ ✶❡r ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✻✱ ❞♦té ❞✬✉♥
❜✉❞❣❡t ❞❡ ✶✼ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞✬❡✉r♦s✳ ❘é✉♥✐ss❛♥t ✉♥ ❝♦♥s♦rt✐✉♠ ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ❡✉r♦♣é❡♥ ❞❡ tr❡♥t❡
♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❛❝❛❞é♠✐q✉❡s✱ ❞♦♥t ❧✬❯◆■●❊✱ ❧❡s ❍❯● ❡t ❧✬❊P❋▲ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ✐♥❞✉str✐❡❧s✳ ■❧ ♣❡r✲
♠❡t ❧❛ ❢é❞ér❛t✐♦♥ ❞❡ s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❤étér♦❣è♥❡s✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ❧❛ s②stè♠❡ ét❡♥❞ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s
♠é❞✐❝❛❧❡s q✉❡ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❝ré❡♥t ❡♥ ❧❡✉r ❛❥♦✉t❛♥t ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✈✐❛ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❣❡st✐♦♥
❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣♦✉r ❛✐❞❡r à ❧❛ ♣r✐s❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ❝❧✐♥✐q✉❡✳

❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡

▲❡ ♣r♦❥❡t ❛ ❛❞♦♣té ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❡♥ ❝♦✉❝❤❡ q✉✐ ❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

✶✳ ▲❛ ❝♦✉❝❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ré♣♦♥❞❡♥t ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❜❡s♦✐♥s ❞❡s
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♠✐s❡s à ❧❡✉rs ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s✳

✕ ❅♥❡✉❋✉s❡ ♣❡r♠❡t ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦♠é❝❛♥✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛♥é✈r✐s♠❡ ❝éré❜r❛❧ ♣♦✉r
❞❡s ❣é♦♠étr✐❡s s♣é❝✐✜q✉❡s à ❝❤❛q✉❡ ♣❛t✐❡♥t ♦❜t❡♥✉❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✐♠❛❣❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✱
❅♥❡✉❊♥❞♦ ét❡♥❞ ❝❡tt❡ ❛♥❛❧②s❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬❛✉tr❡s tr❛✐t❡♠❡♥t ❀

✕ ❅♥❡✉▲✐♥❦ ♣❡r♠❡t ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ s♦✉r❝❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❡t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❀

✕ ❅♥❡✉❘✐s❦ ❖✛r❡ ✉♥❡ ❛✐❞❡ à ❧❛ ♣r✐s❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ❝❧✐♥✐q✉❡ ❀

✷✳ ▲❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡ ❛ ❢♦✉r♥✐t ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❡t ✉♥ s❡r✈✐❝❡s ♥é❝❡s✲
s❛✐r❡s ♣♦✉r ❛❝❝é❞❡r ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❞✐str✐❜✉é❡s ❣é♦❣r❛✲
♣❤✐q✉❡♠❡♥t✳ ❊❧❧❡ ❞✐ss✐♠✉❧❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧✬❛❝❝ès à ❞✐st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❡st
✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞❡s ❛s♣❡❝ts r❡❧❛t✐❢s à ❞❡s ♠❛❧❛❞✐❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳

✕ ❅♥❡✉■♥❢♦ ♦✛r❡ ✉♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❣é♥ér✐q✉❡ ❡t ❞✉ ❝❛❞r❡ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ q✉✐ ♣r❡♥❞
❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳

✕ ❅♥❡✉❈♦♠♣✉t❡ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ✈✐rt✉❛❧✐s❡r ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥✲
❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❤❛✉t❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s s✉r ❧❡s ❝❧✉st❡rs ❞❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧✳

✸✳ ❉❛♥s ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❧❛ ✧❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ✐♥❢♦str✉❝t✉r❡✧ ✭❇✐♦✐s✮ ♦✛r❡ ✉♥ ❛❝❝ès sé✲
❝✉r✐sé ❛✉① ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝❧✐♥✐q✉❡s ré♣❛rt✐❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t
sé❝✉r✐sé❡s ❝❛r ❡❧❧❡s s♦♥t ❛♥♦♥②♠✐sé❡s ❛✈❛♥t q✉✬❡❧❧❡s s♦✐❡♥t tr❛♥s❢éré❡s ♦✉ ✐♥séré❡s ❞❛♥s
❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❡✉rs ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t✳

✸✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳❛♥❡✉r✐st✳♦r❣✴❛♥❡✉r✐st✶✴✐♥❞❡①✳♣❤♣



✷✳✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ✶✺

✹✳ ▲❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❇✐♦✐s ❞❛♥s ❅♥❡✉r■❙❚ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❝❧✐♥✐q✉❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥ ✭❈❘■▼✮✱ q✉✐ ❡st ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝❧✐♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts
s✉r ❧❡s ♣❛t✐❡♥ts ✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❝♦✉✈r❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❧✐é❡s ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❛♥é✈r✐s♠❡s ❀

✺✳ ▲❛ ❝♦✉❝❤❡ sé❝✉r✐té ❞✉ s②stè♠❡ ✈✐s❡ à ❛ss✉r❡r ✉♥ ✉♥✐q✉❡ ❛❝❝ès ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ♣❛✲
t✐❡♥ts ✈✐❛ ❧❡ s②stè♠❡✳ ▲❡ ❘❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣▼❛♥❛❣❡r ❢♦✉r♥✐t ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❞❡ sé❝✉r✐té ♣♦✉r
❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✬❛❝❝ès ❞✐str✐❜✉é ❜❛sé s✉r ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❡❜❙❡r✈✐❝❡s✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❲❙✲❚r✉st
❡t ❙❆▼▲✳ ❉❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❞❡s r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts ♣❡rs♦♥♥❡❧s t❡❧s q✉❡ ♣s❡✉✲
❞♦♥②♠✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞é♣❡rs♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ s♦♥t ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r sé♣❛r❡r ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡s ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s r❡❧❛t✐✈❡s à ✉♥ ♣❛t✐❡♥t✳

✷✳✶✳✸ ❙②♥t❤ès❡

❚♦✉s ❝❡s ♣r♦❥❡ts ♦♥t ❧❡ ♠ê♠❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❀ ❝✬❡st ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✳ ▲❛
♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❛ été ❛❜♦r❞é❡ ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s ♣r♦❥❡ts ❡t ❧❡s ♠♦②❡♥s ♠✐s ❡♥
÷✉✈r❡ ♣♦✉r ❛♣♣♦rt❡r ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ❛❞éq✉❛t❡s s♦♥t ❢♦r❝é♠❡♥t ❛ss❡③ ❤étér♦❣è♥❡s✱ ❡t
❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬ét✉❞❡ ❡t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡s à ❣ér❡r✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s
t❡❝❤♥✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡s ♣r♦❥❡ts s♦♥t s♦✐t ❜❛sé❡s s✉r ❧❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ♦✉
s✉r ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✭❝❡❝✐ ✈❛ êtr❡ ❡①♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧❡s s❡❝t✐♦♥s q✉✐ s✉✐✈❡♥t✮✳
❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ✹ ❛ ❧❡s ♠ê♠❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❣é♥ér❛✉① ♠❛✐s ✉t✐❧✐s❡ ❞❡s
t❡❝❤♥✐q✉❡s ❝♦♠❜✐♥é❡s ❜❛sé❡s s✉r ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❡t ❞❡s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❡①✐st❛♥t❡s ❛♠é❧✐♦ré❡s ❞❡
t❡❧❧❡ ❢❛ç♦♥ à ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡s tr❛✈❛✉① ré❝❡♥ts ✐ss✉s ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡
❡t ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s✳

▲❛ s❡❝t✐♦♥ q✉✐ s✉✐t ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ❡♥ ❞ét❛✐❧❧❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦❜❥❡❝t✐❢s✱ ❧❡s
♠ét❤♦❞❡s ❡t s♦❧✉t✐♦♥s ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳

✷✳✷ ❈♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●

◆❡✉r♦▲❖● ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ✜♥❛♥❝é ♣❛r ❧✬❆◆❘ ✭❆❣❡♥❝❡ ◆❛t✐♦♥❛❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ❘❡❝❤❡r❝❤❡✮ q✉✐
✈✐s❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❞❡s ❞♦♥✲
♥é❡s ❡t ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❡♥ ✐♠❛❣❡r✐❡ ♠é❞✐❝❛❧❡✳ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ❡ss❛②❡ ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❡r
❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉① ❛♥tér✐❡✉rs✱
♣♦✉r ❧❡✉r ❛❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❝♦✉❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✈✐❛ ❧❡s
❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♠❡ ❘❉❋ ✺ ❡t ❖❲▲ ✻ ✭❖♥t♦❧♦❣② ✇❡❜ ▲❛♥❣❛❣❡✮✳ ❈❡tt❡
❝♦✉❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ s❡ ❢♦♥❞❡ s✉r ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❝♦♠♠✉♥❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❛♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡
❝♦♠♠✉♥ ❞❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳

▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ❛ ✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣❧✉r✐❞✐s❝✐♣❧✐♥❛✐r❡ ❡t r❛ss❡♠❜❧❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡
♣❛rt❡♥❛✐r❡ ❛②❛♥t ❝❤❛❝✉♥ tr❛✈❛✐❧❧é s✉r ✉♥❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐❡ ❡t ♣r♦♣♦s❛♥t ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s
❛✉① ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s s♦✉❧❡✈é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t✳ ▲❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●
s♦♥t ✿ ❧❡ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ■✸❙ q✉✐ ♣♦ssè❞❡ ✉♥❡ s♦❧✐❞❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❡t
q✉✐ s✬✐♥tér❡ss❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♠é❞✐❝❛❧❡s s✬❡①é❝✉t❛♥t ❡♥
❧♦❝❛❧ ♦✉ s✉r ❧❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✉ ❝❛❧❝✉❧ ✐♥t❡♥s✐❢ ❀ ▲✬■♥st✐t✉t ❞❡s ◆❡✉r♦s❝✐❡♥❝❡s

✹✳ ❤tt♣ ✿✴✴♥❡✉r♦❧♦❣✳✐✸s✳✉♥✐❝❡✳❢r✴♥❡✉r♦❧♦❣
✺✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❘❉❋✴
✻✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❚❘✴♦✇❧✲❢❡❛t✉r❡s✴



✶✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

✭●■◆✮ ❞❡ ●r❡♥♦❜❧❡ q✉✐ ❡st ✉♥❡ éq✉✐♣❡ ❞❡ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♠ét❛❜♦❧✐q✉❡ ❀ ❱✐s✐♦✲
s❝♦♣✐❡✱ ✉♥❡ s♦❝✐été s♣é❝✐❛❧✐sé ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ♠❛tér✐❡❧ ❡t ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ♣♦✉r ❧❛ r❛❞✐♦❧♦❣✐❡
à ◆✐❝❡ ❀ ❧❡ ▲❆❘■❆ éq✉✐♣❡ ✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s à ❆♠✐❡♥s ❀ ❇✉s✐♥❡ss ❖❜❥❡❝t✱ ✉♥❡ ❙❙✷■
❞✉ ❣r♦✉♣❡ ❙❆P tr❛✈❛✐❧❧❛♥t s✉r ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧✬❛s♣❡❝t ❢é❞ér❛t✐♦♥ ❞❡
❞♦♥♥é❡s ❀ ▲✬■❘■❙❆ ♣r♦❥❡t ❱✐s❆●❡❙ à ❘❡♥♥❡s✱ s✬♦❝❝✉♣❛♥t ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t ♣❛rt❛❣❡
❞❡ ❞♦♥♥é❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ❡♥ ♥❡✉r♦■♠❛❣❡r✐❡ ❀ ▲✬■◆❘■❆ ❙♦♣❤✐❛ ❆♥t✐♣♦❧✐s♣♦✉r✱ ❧❡
♣r♦❥❡t ❛s❝❡❝❧♦♣✐♦s ❡♥ ✐♠❛❣❡r✐❡ ♠é❞✐❝❛❧❡ ❀ ▲❘■ éq✉✐♣❡ ■♥❢ér❡♥❝❡ ❡t ❆♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ à ❖rs❛②✱ ❡t
✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧✬■❋❘✹✾ ▲❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❞✬■♠❛❣❡r✐❡ ❋♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ à P❛r✐s✳

❉❛♥s ❝❡ q✉✐ s✉✐t ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ❛✐♥s✐ q✉❡ s♦♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ♣✉✐s ♥♦✉s ♣ré✲
s❡♥t♦♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳

✷✳✷✳✶ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡

❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s r❡❝♦✉✈r❡ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡
r❡ss♦✉r❝❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡s ❡t ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ❛❝q✉✐s❡s à ♣❛rt✐r ❞❡s tr❛✈❛✉① ré❝❡♥ts ❞é✈❡❧♦♣♣és ♣❛r
❧❡s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡✉rs ❞✉ ♣r♦❥❡t✳
▲❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡s r❡❣r♦✉♣❡♥t ❧❡s s✉❥❡ts ♦✉ ♣❛t✐❡♥ts✱ ❡♥ ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❛✲
r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ s✉❥❡t✱ s❛✐♥ ♦✉ ♣❛t❤♦❧♦❣✐q✉❡✱ ❧❡s ét✉❞❡s ♠❡♥é❡s✱ ❡♥ s♣é❝✐✜❛♥t ❧❡s ✐♥✈❡st✐❣❛t❡✉rs
❡t ❧❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❡①❛♠❡♥s✱ ❡♥ ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥✱
❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❡t ❧✬ét❛t ❞✉ s✉❥❡t ❞✉r❛♥t ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♥♥é❡s
s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬✐♥tér❡ss❡r ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳
▲❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s à ♣❛rt❛❣❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● s♦♥t ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐✲
t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s q✉✐ s♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣és ♣❛r ❧❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡ ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡ ♦✉ ❞❡ s❡❣♠❡♥❡♥t❛t✐♦♥ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡t ❧❡s ♠♦❞✉❧❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡
q✉✐ s♦♥t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛✐♥❡♠❡♥t ✭❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✮ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳
■❧ s❡r✈❡♥t à ❞é✜♥✐r ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ✐♥t❡r♦♣ér❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐✲
t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s s✐♠♣❧❡s ♦✉ ❝♦♠♣♦sés ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧és✐♦♥
❞❛♥s ❧❡ ❝❡r✈❡❛✉ q✉✐ s♦♥t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♦✉t✐❧s s✐♠♣❧❡s ✭❞é❜r✉✐t❛❣❡✱ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡t
r❡❝❛❧❛❣❡✳✳✳✮✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✷ ♠♦♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞✉❧❡s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡
◆❡✉r♦▲❖● s❡ ❝♦♠♣♦s❡ ❞❡ q✉❛tr❡ ♠♦❞✉❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ♥✉♠ér♦tés ❞❡ ■ à ■❱ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛
✜❣✉r❡ ✷✳✷✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ♠♦❞✉❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥✲
♥é❡s ♣❛rt❛❣é❡s ❡t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✱ ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ r❡♣rés❡♥t❡
❧❡ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛✈❡❝ ❞❡s ♠é✲
t❛❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ ♠♦❞✉❧❡ s❡rt à r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❝♦❧❧❡❝té❡s à ♣❛rt✐r
❞❡s s✐t❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖● s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ✈✉❡ ✉♥✐q✉❡ ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❡ q✉❛tr✐è♠❡
♠♦❞✉❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬✐♠❛❣❡s✳

✷✳✷✳✷ ●❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s

❈❡ ♠♦❞✉❧❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❞✉ ♣r♦❥❡t
◆❡✉r♦▲❖●✳ ■❧ ❣èr❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ■❧ ♣❡r♠❡t
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✐str✐❜✉é❡s ❤étér♦❣è♥❡s ♣❛r
❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❛♣♣❡❧és ❛❞❛♣t❛t❡✉rs ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❧❡s ❛❞❛♣t❡♥t ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ à



✷✳✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ✶✼

❋✐❣✉r❡ ✷✳✷ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ ❞✉ s②stè♠❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❬✶✽✸❪

❝❡ q✉❡ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ✭❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✮
❡♥tr❡ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✜♥❛✉① ❡t ❧❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s♦✐t tr❛♥s♣❛r❡♥t ❡t ❡✣❝❛❝❡✳

▲❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s s❡ ❢❛✐t ❡♥ ❞❡✉① ♣❤❛s❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ❆✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❤❛s❡✱
t♦✉t❡s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❝♦❧❧❡❝té❡s s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ✈✉❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❉❛♥s ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡
♣❤❛s❡✱ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t tr❛♥s❢♦r♠é❡s ❡♥ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s❡❧♦♥ ✉♥ s❝❤é♠❛ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡✳
▲❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ❡♥r✐❝❤✐❡s ♣❛r ❞❡s rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t à
❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❝❡s ❞♦♥♥é❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ r❡q✉êt❡s ♣❧✉s r✐❝❤❡s sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✸ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛✉
s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❈❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❜❛s❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❆ ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r ✭❢é❞ér❛t❡✉r ❞❡
❞♦♥♥é❡s✮ ♦♥ ❝♦♥str✉✐t ✉♥❡ ✈✉❡ r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✉♥✐✜é❡ ❞❡ t♦✉t❡s ❝❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡♥ ✈✉❡
❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❧❡s ✐♥t❡rr♦❣❡r ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ✉♥✐q✉❡ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s r❡q✉êt❡s st❛♥❞❛r❞s✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s
❛✐♥s✐ ❝♦❧❧❡❝té❡s ♣❛r ❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r s♦♥t r❡♥❞✉❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱
❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✉♥✐❢♦r♠❡✱ ❣râ❝❡ à ❞❡s ✈✉❡s ✉♥✐✜é❡s ❝❛❝❤❛♥t ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡✳ P♦✉r
❝❡❧❛✱ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ s✐t❡✱ ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r ❝❧✐❡♥t s✬❡①é❝✉t❡ ♣♦✉r ♣✉❜❧✐❡r ❧❡s
❞♦♥♥é❡s ❞❡st✐♥é❡s ❛✉ ♣❛rt❛❣❡✳ ▲❡ s❡r✈❡✉r ❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r ❝♦♥str✉✐t ✉♥❡ ✈✉❡ ❣❧♦❜❛❧❡ s✉r ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡ s❝❤é♠❛ r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧❛ ✈✉❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t s❡❧♦♥
❧❡ s❝❤é♠❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡
❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳

▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✮ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉t✐✲
❧✐s❛t❡✉r ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡ ♠♦❞✉❧❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❈❖❘❊❙❊ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s r❡q✉êt❡s



✶✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❙P❆❘◗▲ ♣❧✉s r✐❝❤❡s sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡s r❡q✉êt❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

❆ ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ▼❊❚❆♠♦r♣❤♦s❡s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s s♦♥t tr❛♥s❢♦r♠é❡s ❡♥ ❞♦♥✲
♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦✉s ❢♦r♠❡s ❞✬✐♥st❛♥❝❡s ❘❉❋✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✱ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❘❉❋ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s rè❣❧❡s ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ s♦♥t ❝❤❛r❣és ❞❛♥s
❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❈❖❘❊❙❊✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣♦✉rr❛
❝♦♥str✉✐r❡ s❡s r❡q✉êt❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ■❧ ❡st ✈r❛✐
q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ♠é❞✐❛t❡✉r ♥❡ s✬✐♥tér❡ss❡ q✉✬❛✉① ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ✐♠❛❣❡s✱ ♠ét❛❞♦♥✲
♥é❡s q✉✐ s♦♥t st♦❝❦é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❆✉ ❞❡❧à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r
s♦✉❤❛✐t❡ ré❝✉♣ér❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♠❛❣❡s q✉✐ s♦♥t ré❢ér❡♥❝é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❀ ❧❛ ❉▼▲
✭❉❛t❛ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ▲❛②❡r✮ ❬✶✷✻❪ ❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ s♣é❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡ ❜❡s♦✐♥✳
▲❛ ❉▼▲ s✬♦❝❝✉♣❡ ❞❡ ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❡t ❞✉ tr❛♥s❢❡rt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ sé❝✉r✐sé❡✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✸ ✕ ■♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡

▲❡s s❡❝t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s ❡①♣❧✐q✉❡♥t ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
◆❡✉r♦▲❖●✳

✷✳✷✳✷✳✶ ❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r

❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r ❡st ✉♥ ❋é❞ér❛t❡✉r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s ❧❡s
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ✭❊■■✮✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ✈✉❡ ✉♥✐❢♦r♠❡✱ ❝♦❤ér❡♥t❡ ❡t ✐♥té❣ré❡ ❞❡s s♦✉r❝❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✐str✐❜✉é❡s ❡t ❤étér♦❣è♥❡s✳ ▲❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ré♣❛rt✐❡s s✉r ✉♥
rés❡❛✉✱ ❣éré❡s ♣❛r ❞✐✛ér❡♥ts s②stè♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛❞♠✐♥✐stré❡s s♦✉s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts
❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳

■❧ ❡st ❧❡ s✉❝❝❡ss❡✉r ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ▲❡❙❡❧❡❝t ❞é✈❡❧♦♣♣é à ❧✬■◆❘■❆✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❈❆✲



✷✳✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ✶✾

❘❆❱❊▲ ✼✱ ♣✉✐s ✐♥❞✉str✐❛❧✐sé ♣❛r ❧❛ s♦❝✐été ▼❡❞✐❡♥❝❡✳ ▲❛ s♦❝✐été ❇✉s✐♥❡ss ❖❜❥❡❝ts ✽ ❛ ♣r✐s ❧❛
s✉✐t❡ ❞❡ s♦♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ❡❧❧❡ ♦✛r❡ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛✉① ❡♥tr❡♣r✐s❡s✳
❈♦♠♠❡ ▲❡❙❡❧❡❝t✱ ❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r ♣❡r♠❡t ❞❡ r❛ss❡♠❜❧❡r ❡t ❣ér❡r ❧✬❛❝❝ès à ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❤été✲
r♦❣è♥❡s ❡t ❞✐str✐❜✉é❡s✱ s✐t✉é❡s ❞❛♥s ❞❡s s✐t❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❞✐st❛♥ts✳ ❙♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❡st ❜❛sé s✉r ❧❡s ✈✉❡s ❝♦♠♠✉♥❡s✳ ■❧ ❝♦♥str✉✐t ❞♦♥❝ ✉♥❡ ✈✉❡ ✉♥✐❢♦r♠❡ ✭✐❧ ♥❡ ❝❤❛r❣❡ ♣❛s ❧❡s ❞♦♥✲
♥é❡s✮ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣✉❜❧✐é❡s✳ ▲❛ ✈✉❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t❡ ❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❧❡ s❝❤é♠❛
❣❧♦❜❛❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❡❧❧❡ s❡ ❢♦♥❞❡ s✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡
❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳

❉❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❉❛t❛ ❋❡❞❡r❛t♦r ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t
❧❛ ✈✉❡ ✉♥✐q✉❡ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡s s✐t❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ◆❡✉r♦▲❖●✳ ■❧ ❡st ❞♦té ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡
❤♦♠♠❡✲♠❛❝❤✐♥❡ ❝♦♥✈✐✈✐❛❧❡✱ r✐❝❤❡ ❡t r♦❜✉st❡ ♦✛r❛♥t ✉♥ s②stè♠❡ ❡✣❝❛❝❡ ❡t ❢❛❝✐❧❡ à ♠❛✐♥t❡♥✐r✳
■❧ r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❡s ❞r✐✈❡rs ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ❙●❇❉ ❞✉ ♠❛r❝❤é ✭❙②stè♠❡s ❞❡ ●❡st✐♦♥ ❞❡ ❇❛s❡s
❞❡ ❉♦♥♥é❡s✮ ❝❡ q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐tr❡ t♦✉t❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ r❡q✉êt❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❝❡s
❙●❇❉✳ ■❧ ♠❛îtr✐s❡ ❡t ❡①♣❧♦✐t❡ t♦✉t❡s ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♦✛❡rt❡s ♣❛r ❧❡s
❙●❇❉s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝❧és ♣r✐♠❛✐r❡s ❡t étr❛♥❣èr❡s✱
❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡ r❡q✉êt❡s✱ ❡t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s rô❧❡s ♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡
❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡t❝✳

✷✳✷✳✷✳✷ ▼❊❚❆♠♦r♣❤♦s❡s

▼❊❚❆♠♦r♣❤♦s❡s ❬✶✽✽❪ ❡st ✉♥ ♦✉t✐❧ ✢❡①✐❜❧❡ ❡t ❢❛❝✐❧❡ à ✉t✐❧✐s❡r ♣♦✉r ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞✬❛♥♥♦✲
t❛t✐♦♥s ❘❉❋ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ▲❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s s♦♥t ❣é♥éré❡s s❡❧♦♥
✉♥ t❡♠♣❧❛t❡ ❞❡ ✭tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥✮ ✐♥❝❧✉❛♥t ✉♥ ♠❛♣♣✐♥❣ ❡♥tr❡ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ✉♥ s❝❤é♠❛ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❀ ❝❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❡st r❡♣rés❡♥té ❡♥ ❳▼▲✳ ▲❡
s❝❤é♠❛ ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❳▼▲ ❞❡ ▼❊❚❆♠♦r♣❤♦s❡s ♣❡✉t êtr❡ ❛♣♣❧✐q✉é à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡
♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❝❡ q✉✐ ❧❡ r❡♥❞ ✢❡①✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ✐❧ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡♥ ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♦✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳

❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✹✱ ▼❊❚❆♠♦r♣❤♦s❡s ✉t✐❧✐s❡ ❞❡✉① ❝♦✉❝❤❡s ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥
❛♣♣❡❧é❡s ✧▼❛♣♣✐♥❣ ▲❛②❡r✧ ❡t ✧❚❡♠♣❧❛t❡ ▲❛②❡r✧ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❡♥ ré❛❧✐té ❞❡✉① ✜❝❤✐❡rs ❳▼▲
❝♦♥t❡♥❛♥t ❝❤❛❝✉♥ ✉♥ s❝❤é♠❛ ❳▼▲ ❞❡ ♠❛♣♣✐♥❣ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ✧▼❛♣♣✐♥❣ ▲❛②❡r✧
s❡ rés✉♠❡ ❞❛♥s ❧❡s tr♦✐s ♣♦✐♥ts s✉✐✈❛♥ts ✿

✶✳ ❡❧❧❡ ❣èr❡ ❧❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✱

✷✳ ❡❧❧❡ ♣rés❡r✈❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋ ❣é♥éré❡s ❡t

✸✳ ❡❧❧❡ ❞é✜♥✐t ❧❡s ❜❛❧✐s❡s ✭✧t❛❣s✧✮ ♣♦✉r ❧❡ ✧❚❡♠♣❧❛t❡ ▲❛②❡r✧✳

▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✧❚❡♠♣❧❛t❡ ▲❛②❡r✧ s❡ rés✉♠❡ ❡♥ ❞❡✉① ♣♦✐♥ts ✿

✶✳ ❡❧❧❡ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ❜❛❧✐s❡s ✭✧t❛❣s✧✮ ❞é✜♥✐❡s ❞❛♥s ❧❡ ✧▼❛♣♣✐♥❣ ▲❛②❡r✧✱ ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t

✷✳ ❡❧❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❘❉❋ s❡❧♦♥ ❧❡ s❝❤é♠❛ ♣r♦♣♦sé ♣❛r ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ✧▼❛♣♣✐♥❣
▲❛②❡r✧✳

✼✳ ❤tt♣ ✿✴✴r❛✇❡❜✳✐♥r✐❛✳❢r✴r❛♣♣♦rts❛❝t✐✈✐t❡✴❘❆✾✾✴❝❛r❛✈❡❧✴❝❛r❛✈❡❧❴t❢✳❤t♠❧
✽✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳❢r❛♥❝❡✳❜✉s✐♥❡ss♦❜❥❡❝ts✳❝♦♠



✷✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❋✐❣✉r❡ ✷✳✹ ✕ ▲❡s ❞❡✉① ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ▼❊❚❆♠♦r♣❤♦s❡s ❬✶✽✽❪

✷✳✷✳✷✳✸ ❈❖❘❊❙❊ ✿ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧ ❘❡s♦✉r❝❡ ❙❡❛r❝❤ ❊♥❣✐♥❡

❈✬❡st ✉♥ ♠♦t❡✉r ❘❉❋ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❡ r❡q✉êt❛❣❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❜❛sé❡s s✉r ❧❡s
❣r❛♣❤❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s ✭●❈✮✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❘❉❋ ❙❝❤❡♠❛ ❡t ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s ❘❉❋ ❞❛♥s
❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞❡ ●❈ ❞é❝r✐t ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ✸✳✷✳✼ ❞✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✸✳

❙♦♥ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ s❡ ❝♦♠♣♦s❡ ❞❡ tr♦✐s ♣❛rt✐❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ tr♦✐s t✐❡rs✳
▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❝♦✉❝❤❡ ✓ Pr❡s❡♥t❛✐♦♥ ❧❛②❡r ✔ ❝♦♠♣r❡♥❞ ✉♥❡ ❆P■ ❏❆❱❆ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡
s❡r✈❧❡t ❏❆❱❆ ❡t tr♦✐s s❡r✈❡✉rs ❞✐✛ér❡♥ts ❀ ✉♥ s❡r✈❡✉r ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❘❉❋
❡t ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ✭♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❖❲▲✮✱ ✉♥ s❡r✈❡✉r ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❳▼▲ ❡t ✉♥ s❡r✈❡✉r
❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❜❛sé s✉r ❙P❆❘◗▲✳ ▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝♦✉❝❤❡ ✓ ❇✉s✐♥❡ss
▲♦❣✐❝ ▲❛②❡r ✔ ❝♦♠♣♦rt❡ t♦✉s ❧❡s ♦✉t✐❧s q✉✐ ❣èr❡♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ❧❛
❞❡r♥✐èr❡ ❝♦✉❝❤❡ ✓ ❉❛t❛ ▲❛②❡r ✔ ❝♦♥t✐❡♥t t♦✉s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✭❝❧❛ss❡s ❡t ✐♥st❛♥❝❡s✮✳

❈❖❘❊❙❊ ♣❡r♠❡t ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋ ❣é♥éré❡s ♣❛r ▼❊❚❆♠♦r♣❤♦s❡s✳ P♦✉r ❝❡❧❛
✐❧ ❝❤❛r❣❡ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❡t ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❘❉❋✳ ❈❖❘❊❙❊ ② r❛❥♦✉t❡ ❞❡s
rè❣❧❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ s♣é❝✐✜q✉❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ r❛❥♦✉t❡r ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✳
■❧ ♣❡r♠❡t ❛❧♦rs ❞✬❡①é❝✉t❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❧✉s r✐❝❤❡ q✉❡ ❞❡ s✐♠♣❧❡s r❡q✉êt❡s ❙◗▲
ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦♥t ♣❧✉s r✐❝❤❡s✱ ❝❛r ❡❧❧❡s ❡①♣❧♦✐t❡♥t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡
❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ r❡♣rés❡♥té❡ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ✿

• ❧❡s ✐♠❛❣❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✱ ❧❡s ♣r❛t✐❝✐❡♥s ♣♦✉rr♦♥t ❛❧♦rs ❢❛✐r❡ ❞❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞✬✐♠❛❣❡s ♠é❞✐✲
❝❛❧❡s q✉✐ ♣♦rt❡♥t ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ✭❝♦♠♠❡ ❧❡s r❡q✉êt❡s
❙◗▲✮ ♠❛✐s ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ s✉r ❧❡s ✐♠❛❣❡s r❡♣rés❡♥té❡ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❀

• ❧❡s ♦✉t✐❧s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✱ ❧❡s ♣r❛t✐❝✐❡♥s ❛✉r♦♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té
❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts s✉r ❧❡ ♣✐♣❡❧✐♥❡ ♦✉ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❧❡ ♠✐❡✉①



✷✳✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ✷✶

❋✐❣✉r❡ ✷✳✺ ✕ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❈❖❘❊❙❊ ❞❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❬✶✾✹❪

❛❞❛♣té à ❧❡✉r ❜❡s♦✐♥✳
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡ ❝✬❡st ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s q✉✐ ✈❛ êtr❡
❡♥r✐❝❤✐❡ ♣♦✉r ♠✐❡✉① ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳

✷✳✷✳✸ P❛rt❛❣❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s

❈❡tt❡ ❝♦✉❝❤❡ ❡st très s♣é❝✐✜q✉❡ à ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❈✬❡st à tr❛✈❡rs ❝❡tt❡ ❝♦✉❝❤❡ q✉❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s q✉✐ s♦♥t à ❧✬ét❛t ❡①é❝✉t❛❜❧❡ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞é♣❧♦②❛❜❧❡s ✭s♦✉s
❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✮ ❡t ✐♥✈♦❝❛❜❧❡s à tr❛✈❡rs ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳

❊❧❧❡ r❡♣♦s❡ s✉r ❧✬♦✉t✐❧ ❥●❆❙❲ ✭❥❛✈❛ ●❡♥❡r✐❝ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❙❡r✈✐❝❡ ❲r❛♣♣❡r✮ ❬✶✸❪ ❞é✈❡❧♦♣♣é
à ❙♦♣❤✐❛ ❆♥t✐♣♦❧✐s ♣❛r ❧✬éq✉✐♣❡ ■✸❙✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥❡
■❍▼ q✉✐ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧✬❡①é❝✉t❛❜❧❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s✳ ●râ❝❡ à
❝❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❥●❆❙❲ ❣é♥èr❡ ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❥❛✈❛ ❡t ✉♥ ✜❝❤✐❡r ❲❙❉▲ q✉✐ ❧❡s ❝♦♠♣✐❧❡ ❡t ❞é♣❧♦✐❡
❧✬♦✉t✐❧ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ P♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❡①é❝✉t❡r
❝❡s ♦✉t✐❧s✱ ❥●❆❙❲ ✉t✐❧✐s❡ ❧❛ ❲❙❉▲ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❡t ré✉t✐❧✐s❡ ❧❛
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❳▼▲ ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣♦✉r r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❧❛ ❧✐❣♥❡ ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ q✉✐ ✈❛ ❛✈❡❝
❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✈♦✉❧✉✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ s✉✐✈❛♥t❡ ♠♦♥tr❡ ❧✬■❍▼ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❥●❆❙❲ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❝❧✐❡♥t
◆❡✉r♦▲❖●✳



✷✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❋✐❣✉r❡ ✷✳✻ ✕ ■♥t❡r❢❛❝❡ ❝❧✐❡♥t❡ ❞❡ ❥●❆❙❲ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●

❆♣rès ❛✈♦✐r ❡♥❝❛♣s✉❧é ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs s♦♥t ❞é♣❧♦②és s♦✉s ✉♥
s❡r✈❡✉r ❚♦♠❝❛t ✾✳ ▲❛ ❧✐st❡ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s tr❛♥s❢♦r♠és ❡♥ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
❡st ❝♦♥s✉❧t❛❜❧❡ à tr❛✈❡rs ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r
♣❡✉t ❝❤♦✐s✐r ✉♥ ♦✉t✐❧ ♣♦✉r ❧✬❡①é❝✉t❡r ❡t ré❝✉♣ér❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ s♦♥ ❡①é❝✉t✐♦♥✳ ▲❡s tr♦✐s
✜❣✉r❡s s✉✐✈❛♥t❡s ♠♦♥tr❡♥t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧ ❡t s♦♥ ❡①é❝✉t✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✼ ✕ P❛rt❛❣❡ ❡t sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❝❧✐❡♥t ◆❡✉r♦▲❖●

❆ ♣❛rt✐r ❞✉ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ r❡♣rés❡♥té ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✼ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣❡✉t
sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ✉♥ ♦✉t✐❧ ❡t ❧✬❡①é❝✉t❡r✳

✾✳ ❤tt♣ ✿✴✴t♦♠❝❛t✳❛♣❛❝❤❡✳♦r❣✴



✷✳✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ✷✸

▲❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✽ ♠♦♥tr❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ ❧❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞é♣❧♦②és
❞❛♥s ❧❡ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✴♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❊❧❧❡ ♠♦♥tr❡ ❛✉ss✐ ❝♦♠♠❡♥t
❧✬♦✉t✐❧ ❥●❆❙❲ ré❝✉♣èr❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ ■❧ r❡t♦✉r♥❡ tr♦✐s ❯❘▲ q✉✐
r❡♣rés❡♥t❡♥t✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t tr♦✐s ✜❝❤✐❡rs✳ ❉❡✉① ✜❝❤✐❡rs st❛♥❞❛r❞s s♦♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❛
s♦rt✐❡ st❛♥❞❛r❞ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ t❡r♠✐♥❛❧ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ✭❧❡ ♥♦♠
❛ttr✐❜✉é ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ❝❡ ✜❝❤✐❡r ❡st st❞✳♦✉t✮ ❡t ❧❛ s♦rt✐❡ st❛♥❞❛r❞ ❛✉ ❝❛s ♦ù ✐❧ ② ❛ ❡✉
❡rr❡✉r ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ✭❧❡ ♥♦♠ ❛ttr✐❜✉é ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ❝❡ ✜❝❤✐❡r ❡st st❞✳❡rr✮✳ ❚♦✉s ❧❡s ❛✉tr❡s
✜❝❤✐❡rs ✭✐♠❛❣❡s ♦✉ ❛✉tr❡s✮ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✽ ✕ ❘és✉❧t❛ts r❡t♦✉r♥és ❛♣rès ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s

✷✳✷✳✹ ●❡st✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡t ❞❡s ♣✐♣❡❧✐♥❡s

❈❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ❞é❝r✐t ❧✬❛s♣❡❝t ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡t ❞❡s ♣✐♣❡❧✐♥❡s ✶✵ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛✲
t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲✬♦✉t✐❧ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✭♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬❡①é❝✉t❛❜❧❡ ❡t ❞❡ s❤❡❧❧✱ ❜❡❛♥s❤❡❧❧✱ s❡r✈✐❝❡s ♥♦♥ st❛♥❞❛r❞ ❡♥❝❛♣s✉❧és s♦✉s
❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✮ ❡st ▼❖❚❊❯❘ ❬✻✺❪✳ ▼❖❚❊❯❘ ❡st ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡
❡♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❏❆❱❆ ❞é❞✐é❡ s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❛✉① ♣r♦❝é❞✉r❡s ❞❡♠❛♥❞❛♥t ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❝♦♠♣✉✲
t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s très é✈♦❧✉é❡s✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝♦♠♣❧❡①❡s s♦✉s ❢♦r♠❡
❞❡ ✢✉① ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✷✳✾✮ ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ❡♥❝❤❛î♥❡r ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s
❡t ♦r✐❣✐♥❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦❞❡ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡♥ ❧♦❝❛❧ ♦✉ s✉r
❞❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ●❘■❉ ✶✶ t♦✉t ❡♥ ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❡t ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳
▼❖❚❊❯❘ ✉t✐❧✐s❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ■❧ ❡♥❝❛♣s✉❧❡ t♦✉t t②♣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♣♦✉r
♦✛r✐r ✉♥❡ ✢❡①✐❜✐❧✐té ♠❛①✐♠❛❧❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ t②♣❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥❝❤❛î♥és✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡ ♣❧✉s✐❡✉rs

✶✵✳ P✐♣❡❧✐♥❡✱ ❝✬❡st ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❧❡ s✉✐✈✐ ❞❡ ❧✬❛❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲

♣♦s✐t✐♦♥ ♣❧✉s✐❡✉rs s❡r✈✐❝❡s
✶✶✳ ❤tt♣ ✿✴✴❡♥✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴●r✐❞❴❝♦♠♣✉t✐♥❣



✷✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥✱ ❧✬❛❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡
à ❧✬❛✉tr❡ ❡t ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧✳ ■❧ ❣èr❡ ❛✉ss✐ ❧❡s t❡♠♣s ❞✐✛érés ❞✬❛tt❡♥t❡ ❞❡s
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❧♦rs ❞❡ ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥✳ ▲❡s ♣✐♣❡❧✐♥❡s s♦♥t ❞é❝r✐ts ❞❡ ❢❛ç♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ❡t ❢♦r♠❡❧❧❡
✭❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✢✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ●✇❡♥❞✐❛ ❬✶✸✸❪✮✳ ▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦✣❝✐❡❧s
●✇❡♥❞✐❛ ✭✈♦✐r ❡①❡♠♣❧❡ ✜❣✉r❡ ✷✳✶✵✮ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ tr♦✉✈és s✉r ❧❡ ✇✐❦✐ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱
❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✾ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❝♦♥str✉✐t à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ▼❖❚❊❯❘

✷✳✷✳✺ ❖♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❞❛♥s s❡s ❣r❛♥❞❡s ❧✐❣♥❡s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ ♣❧❛✲
t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖● s❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ♣❛rt❛❣❡r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s
❛✉ss✐ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❣é♥ér❛❧❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡✳

✷✳✷✳✺✳✶ ❖❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●

▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❡st ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❝♦♠♠✉♥ r✐❝❤❡
❛✈❡❝ ❧❡q✉❡❧ ♦♥ ♣♦✉rr❛ ❞é❝r✐r❡ t♦✉t❡s ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❡t ❞♦♥❝ r❡♠é❞✐❡r à
❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✐♥✐t✐❛❧❡s✳ ❊♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ♠é❞✐❛t❡✉r✱ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥
❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐str✐❜✉é❡s ❤étér♦❣è♥❡s r❡st❡ ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞✐✣❝✐❧❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞♦✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡✲
♠❡♥t ❝♦♥♥❛✐tr❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts s✐t❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✉t✐❧✐sé
♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❉❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ♣♦ssè❞❡ ✉♥❡ ❜❛s❡
❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡s s❝❤é♠❛s ❧♦❣✐q✉❡s à s✉✐✈r❡ ♣♦✉r ✐♥t❡rr♦❣❡r s❡s ❞♦♥♥é❡s✳
▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❥♦✉❡ ❞♦♥❝ ✉♥ rô❧❡ ❝❧é ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ s②stè♠❡ ♠é❞✐❛t❡✉r ❬✶✻✵❪ ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖● ♣♦✉r r❡✲
♣rés❡♥t❡r ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ✉♥✐✜é❡ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♣❛rt❛❣é❡s ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t
à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✿

✕ ❞❡ ❣ér❡r ❡t ♣❛rt❛❣❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ❡t ❡①♣❧♦✐té❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞✉ ♣r♦❥❡t
✕ ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ét✉❞❡s ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✐str✐❜✉é❡s ❤étér♦❣è♥❡s
❛✐♥s✐ ♣❛rt❛❣é❡s



✷✳✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● ✷✺

❋✐❣✉r❡ ✷✳✶✵ ✕ ❡sq✉✐ss❡ ❙❝r✐♣t ●❲❊◆❉■❆ ❡♥ ❳▼▲

✕ ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡①✐st❛♥ts ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ♣♦✉r ❞é✜♥✐r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣✐♣❡✲
❧✐♥❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s

✕ ❞✬é✈❛❧✉❡r ❝❡s ♣✐♣❡❧✐♥❡s ❤étér♦❣è♥❡s s✉r ❧❡s ❣r❛♥❞s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ♣❛r
❧❡s ❝❡♥tr❡s ❞✬✐♠❛❣❡r✐❡

✕ ❞❡ ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s ♣❧✉s r✐❝❤❡s ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡s ❣râ❝❡ ❛✉① ✐♠❛❣❡s ❛♥♥♦té❡s
✕ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s r❡q✉êt❡s
✕ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts s✐t❡s ❞❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ◆❡✉r♦✲
▲❖● ❡♥ ❢♦r♠✉❧❛♥t ✉♥❡ s❡✉❧❡ r❡q✉êt❡✳

▲❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦❇❛s❡
❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦❇❛s❡ ❬✶✹❪❬✶✾✸❪✳ ❆ tr❛✈❡rs ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❧❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s
◆❡✉r♦▲❖● s♦✉❤❛✐t❡♥t ❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥ ♦✛r❛♥t ✉♥❡ ✈✉❡ ✉♥✐✜é❡ ❞❡
t♦✉t❡s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♦✉t✐❧s ♣♦✉r q✉✬✐❧s s♦✐❡♥t ♣❛rt❛❣és✳

❆✐♥s✐✱ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❡st ❝♦♥ç✉❡ s❡❧♦♥ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣r✐♥❝✐♣❡s ❣é♥ér❛✉① s✉✐✈❛♥t ✿

✕ ▲❡s ❝♦♥❝❡♣t❡✉rs ♦♥t ❛❞♦♣té ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♠✉❧t✐✲❝♦✉❝❤❡s ❡t ré✉t✐❧✐sé ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡①✐s✲
t❛♥t❡s s✐t✉é❡s à ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❢♦♥❞❛t✐♦♥❡❧❧❡s ❞❡
❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉ ♦✉ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ à ♥✐✈❡❛✉ ♣❧✉s ❜❛s❬✻✷❪✳

✕ P♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡ ♠❛♣♣✐♥❣ ❡t ❧✬❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡t ♣♦✉r q✉❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦✲
◆❡✉r♦▲❖● s♦✐t ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ❡❧❧❡ ❛ été ❝♦♥ç✉❡ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ s❡♠✐✲✐♥❢♦r♠❡❧❧❡
❖♥t♦❙♣❡❝ ❬✽✹❪✳ ❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❡st sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t r✐❝❤❡ ❀ ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s t❡♠♣♦r❡❧❧❡♠❡♥t ✐♥❞❡①é❡s ❡t ❞❡s ♠ét❛✲♣r♦♣r✐étés s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉① ❞♦♠❛✐♥❡s



✷✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞é✜♥✐❡s ♣❛r ❧❛ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦❈❧❡❛♥ ❬✶✸✽❪✳
✕ ▲✬♦♣ér❛t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❛ été ❝♦♥ç✉❡ ❡♥ ❖❲▲✲▲✐t❡✱ ❧✬✉♥ ❞❡s ❞✐❛❧❡❝t❡s
❞❡ ❖❲▲ ❞é✜♥✐ ♣❛r ❧❡ ❲✸❈ q✉✐ s❡ s✐t✉❡ à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬❡①♣r❡ss✐✈✐té ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡s
♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦t❡✉r ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❈❖❘❊❙❊ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳

❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✶✶ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t❡ ❡♥ ♠✉❧t✐✲❝♦✉❝❤❡s ❡t ♠✉❧t✐✲
❝♦♠♣♦s❛♥ts ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r s♦♥ ❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡t ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r s❛ ré✉t✐❧✐✲
s❛❜✐❧✐té✳ ▲❛ str✉❝t✉r❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❡st r❡♣rés❡♥té❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬❛①❡s ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐s q✉✐
❞♦♥♥❡♥t ✉♥ ❛s♣❡❝t ♠♦❞✉❧❛✐r❡ ❬✶✻✺❪✳

❉❡ ❢❛ç♦♥ ♣❧✉s ❞ét❛✐❧❧é❡✱ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ✿

√
❉❖▲❈❊ ✭♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ ❞❡ ❧✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡t ❝♦❣♥✐t✐✈❡✮ ❬✶✷✶❪✳ ❈♦♠♠❡
❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✶✶ ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ s❡ s✐t✉❡ ❛✉ ♣❧✉s ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉✱ ❡❧❧❡ ♠♦❞é❧✐s❡
❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ❛❜str❛✐ts ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s
s♦✉s✲❥❛❝❡♥ts✳ ❈❡ t②♣❡ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ s✬❛♣♣❡❧❧❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❀ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❡s
r❡❧❛t✐♦♥s q✉✐ ② s♦♥t ❞é✜♥✐s ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥❡ ❜❛s❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥❡✳√
❉❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❜❛s❡ ✭❝♦r❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡s✮✱ q✉✐ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❧❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❡t
❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❣é♥ér✐q✉❡s ❡t ♥♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ▼✐♥✐♠✉♠ ✈❡✉t
❞✐r❡ q✉❡ ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❜❛s❡ ✉t✐❧✐sé❡s ♥❡ ❞❡✈r❛✐❡♥t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ q✉❡ ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡
r❡❧❛t✐♦♥s ❡t ❞❡ ❝❧❛ss❡s ❧❡s ♣❧✉s ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡s ❡t ❧❛r❣❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡s✳ ❈❡s t②♣❡s ❞✬♦♥t♦❧♦✲
❣✐❡s s♦♥t ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡s ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞✬❡♥t✐tés ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s✳
❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✶✶ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ■ ✫ ❉❆ ✭■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞
❉✐s❝♦✉rs❡ ❆❝ts✮ ❬✺✾❪✱ q✉✐ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❜❛s❡ ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐t❡ ♣♦✉r ❝❧❛ss❡r
❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡♥✉✳ ❊❧❧❡ ❛ été ✉t✐❧✐sé❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ♠♦❞é✲
❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♠❛❣❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✱ ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ P❛rt✐❝✐♣❛♥t
❘♦❧❡ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❜❛s❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ♦✉ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s❡❧♦♥
❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡ à ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧♦rs ❞✬✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥
❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ■ ✫ ❉❆✱ P❛rt✐❝✐♣❛♥t ❘♦❧❡✱ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦✲
❑❆❉❙ ❜❛sé❡ s✉r ❈♦♠♠♦♥❈❛❞ ❬✷✻❪ ❡t ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❡t ❛rt❡❢❛❝ts ❬✽✺❪ s✬❛♣♣✉✐❡
s✉r ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ s✉♣ér✐❡✉r❡ ❉❖▲❈❊✳√
❙✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❝♦✉❝❤❡s✱ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞é❞✐é❡s à ❧❛ ❝♦♥❝❡♣✲
t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ♦♥t été ❝♦♥str✉✐t❡s ❢♦r♠❛♥t ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡
❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✉♥✐q✉❡✳

▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡st s✉❜❞✐✈✐sé❡ ❡♥ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛rt✐❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❡t ❞é♣❡♥❞❛♥t❡s✳
❈❤❛q✉❡ ♣❛rt✐❡ ♠♦❞é❧✐s❡ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❧✐é❡s à ✉♥ ❛s♣❡❝t s♣é❝✐✜q✉❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡
❞❡s ❞❛t❛s❡ts ♠♦❞é❧✐s❡ ❧❡s t②♣❡s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐♠❛❣❡ ❞❡ rés♦♥❛♥❝❡ ♠❛❣♥ét✐q✉❡✱
♦✉ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❡①♣r✐♠❛♥t ❧❡ t②♣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡①♣❧♦ré ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❛♥❛t♦♠✐❝❛❧ ❞❛t❛s❡t ❡t
❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❞❛t❛s❡t✱ ❡t ❝❡rt❛✐♥ rô❧❡s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❡✉r tr❛✐t❡♠❡♥t✳ ▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡
❞❡s ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♠♦❞é❧✐s❡ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t ♣rés❡♥t
s✉r ✉♥ ❞✐sq✉❡✳

▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❈❖P❙ ✿ ❈♦r❡ ❖♥t♦❧♦❣② ❢♦r Pr♦❣r❛♠s ❛♥❞ ❙♦❢t✇❛r❡ ❬✾✽❪ ♠♦❞é❧✐s❡ ❧❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s
❡t ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s✱ q✉✐ s✬❡①é❝✉t❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t s✉r ❧❡s ♠❛❝❤✐♥❡s✳



✷✳✸✳ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ✷✼

❋✐❣✉r❡ ✷✳✶✶ ✕ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❝♦✉❝❤❡s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●

✷✳✸ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❡①✐st❛♥ts ❛✈❡❝ ❧❡s s♦❧✉✲
t✐♦♥s ❛❝t✉❡❧❧❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❛✉①q✉❡❧s ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t✐♦♥s r❡♠é❞✐❡r à tr❛✈❡rs ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ◆♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ✉♥ ❛♣❡rç✉ r❛♣✐❞❡ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ♣♦✉r
❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ➚ ❧❛ ✜♥ ❞❡
❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s rés✉♠♦♥s ❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❝❡❧❧❡s q✉✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ✐♥té❣r❡r
❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✳

✷✳✸✳✶ ▲✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❳▼▲

❈♦♠♠❡ ♦♥ ❛ ♣✉ ❧❡ ✈♦✐r✱ à ❧✬❤❡✉r❡ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛✲
t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❡st ❛ss❡③ ❤étér♦❣è♥❡✳ ▲♦rsq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s s✐♠♣❧❡s✱ ❝❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s
s♦♥t ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ ✭❜❛sé s✉r ❳▼▲✮ ❡t ét❡♥❞✉s à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r ❥●❆❙❲ ❛♣♣❡❧é
❥●❆❙❲ ❞❡s❝r✐♣t♦r✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ❞❡s ❜❡❛♥s❤❡❧❧ ✶✷ ❀ s✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡✱ ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇
❣éré ♣❛r ❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘ ❡st ❞♦♥❝ ❞é❝r✐t ♣❛r ✉♥ s❝r✐♣t ●❲❊◆❉■❆✱ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❡♥ ❧❛♥❣❛❣❡
❳▼▲✳

❈❡s s❝r✐♣ts ❜❛sés ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❳▼▲✱ s❡ s✐t✉❡♥t à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ str✐❝t❡♠❡♥t s②♥t❛①✐q✉❡✱
✐❧s ♥❡ ❢❛❝✐❧✐t❡♥t ♣❛s ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s ♠♦✲
❞✉❧❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ❈❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞é❝r✐✈❡♥t ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❡♥tré❡ ❡t ❞❡
s♦rt✐❡ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧✱ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s q✉✬✐❧ ❞♦✐t r❡❝❡✈♦✐r ❡t ❡♥✈♦②❡r✱ ❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞❡
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ s✉♣♣♦rt❡✱ ❡t ❧✬❯❘■ q✉✐ ❧❡ ❧♦❝❛❧✐s❡ ♠❛✐s ♥❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❛✉❝✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡
s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t✱ ♦✉ ❛✐❞❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r à ❝♦♥❝❡✈♦✐r ❝❡t ♦✉t✐❧
♦✉ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♦✉ ♣r♦❞✉✐t❡s✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱
♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❡t ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦✲

✶✷✳ ❯♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♥str✉❝t✐♦♥s ❡♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❥❛✈❛✱ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ✐♥té❣r❛❜❧❡ ❡t ✐♥t❡r♣rét❛❜❧❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✲

♣rét❡✉r ❏❛✈❛ ❛✈❡❝ ❞❡s ♦❜❥❡ts ❜❛sés s✉r ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ s❝r✐♣t



✷✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

▲❖● ♥❡ s♦♥t ♣❛s ré❡❧❧❡♠❡♥t ❛✉t♦♥♦♠❡s✱ ❝❛r ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t ♦♥ ❧❡s ✉t✐❧✐s❡ r❡♣♦s❡ très ❧❛r❣❡♠❡♥t
s✉r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳

✷✳✸✳✷ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

❉❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❞és✐❣♥❡ ❜✐❡♥ ❧❡ t②♣❡ ❡t ❧❛
♥❛t✉r❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t q✉✬✐❧ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ r❡❝❛❧❛❣❡✱ ❧❛ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡t❝✳
❈❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣❡✉t ❛✈♦✐r ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥✱
❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♦✉ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s✳

▲❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣♦rt❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡ t②♣❡ ❡t ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ❡♥tré❡s
❡t ❞❡s s♦rt✐❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬❛✈♦✐r ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❧♦rs ❞✬✉♥
r❡❝❛❧❛❣❡ ♦✉ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡ ❧♦rs ❞✬✉♥❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❊❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ♣♦rt❡r ❛✉ss✐
s✉r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡♥tré❡ ❡♥ ✈✉❡
❞✬❡①é❝✉t❡r ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧✬❛✈♦✐r ❡♥ ✐♠❛❣❡ ✢♦tt❛♥t❡ ♦✉ ❡♥ ✐♠❛❣❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡
❞❛♥s ❧❛ ❝❛s ❞✉ r❡❝❛❧❛❣❡✳ ❖✉ ❜✐❡♥ ❛✉ss✐ ♣❡✉t r❡♥s❡✐❣♥❡r s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧
♦✉ ❞❡ s♦♥ ❡①é❝✉t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ç❛ s♦✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ét✉❞❡ ♦✉ ❛✉tr❡s ✳✳✳✮✳ ■❧ ♣❡✉t
❛✉ss✐ ❛✐❞❡r ♣❛r❢♦✐s à ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇✳

▲❡ ❜✉t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❡✉t ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉rs sé❧❡❝t✐♦♥ s✐ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❧❡s ♠❡ttr❡ à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r s♦✉ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡✳ ■❧
♣❡✉t ❛✉ss✐ ❛✐❞❡r à ✈ér✐✜❡r ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡♥ ❝♦♥❢r♦♥t❛♥t s❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❛✈❡❝ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ❧✉✐ ét❛✐t ❛ttr✐❜✉é❡✳

✷✳✸✳✸ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡t sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡

❈♦♠♣❧❡①✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s ❡♥tr❛î♥❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐✲
t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✿ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡st ❞✬❛rr❛♥❣❡r
❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈✐❝❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡rt❛✐♥s ❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳
❉❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ♣r❡sq✉❡ ❞❡✈❡♥✉ ✉♥❡ ♥é❝❡ss✐té ❝❛r ❧❛
s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s ❧✬✐♠♣♦s❡✳
▲❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s s♦♥t ❞❡ ♥❛t✉r❡ très ❝♦♠♣❧❡①❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❞♦♥♥é❡s tr❛❞✐t✐♦♥✲
♥❡❧❧❡s✭❡①❡♠♣❧❡ ✿ ✉♥ ✜❝❤✐❡r ✐r♠ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ✉♥❡ ❡♥têt❡ ❀ ✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ ❛✈❡❝ ♦✉ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❛❞✲
❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡♠♣❛q✉❡té❡s ❞❛♥s ✉♥ s❡✉❧ ✜❝❤✐❡r✮✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❡r ❡t
❞❡ ❧❡s ❞é✜♥✐r ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t s❛♥s ❛✉❝✉♥❡ ♣❡rt❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ s❛✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ✉t✐❧✐s❡r
❧♦rs ❞❡ ❧❡✉rs tr❛✐t❡♠❡♥ts✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝❡rt❛✐♥s ❛ttr✐❜✉ts ♣❡✉✈❡♥t ❛✈♦✐r ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❣❡ ❞❡
✈❛❧❡✉rs ♣♦ss✐❜❧❡s✱ ❞♦♥❝ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛♣♣r♦♣r✐é ❛✜♥
❞❡ ❝♦✉✈r✐r t♦✉s ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✐ ♣♦✉rr❛✐❡♥t ❡①✐st❡r✳ ❯♥ ❛✉tr❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ t❛✐❧❧❡ ❡st
q✉❡ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✳
P♦✉r ❝❡❧❛ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡✉r ✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ♥✬❡st ♣❛s t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ tâ❝❤❡
tr✐✈✐❛❧❡✱ ❧❡✉r sé❧❡❝t✐♦♥ ♥♦♥ ♣❧✉s✳

▼❛♥q✉❡ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✿ ▲❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ✇♦r❦✢♦✇s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡ rés✉❧✲
t❛t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ❛♣♣❡❧é❡ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ ❡t ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ré✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❛✉tr❡
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❝♦♥❞✉✐s❛♥t ❛✐♥s✐ à ✉♥ ❛♣♣❡❧ ré❝✉rs✐❢ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ■❞é❛❧❡♠❡♥t ❞♦♥❝✱ ✉♥ s❡r✈✐❝❡
❞♦✐t êtr❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❛✉t♦♥♦♠❡ ❛✜♥ q✉❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s♦✐❡♥t ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s ❡t q✉✬✐❧s ♣✉✐ss❡♥t



✷✳✸✳ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ✷✾

êtr❡ ❞é❝♦✉✈❡rt ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❞❡s ❛❣❡♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s ♦✉ ❞✬❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❡s ❞❡s❝r✐♣✲
t❡✉rs ❳▼▲ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ♦♥t été ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❛①és s✉r ❧❡s ❞ét❛✐❧s ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧s
❡t s②♥t❛①✐q✉❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ■❧s ♥❡ ❞✐s♣♦s❡r❛✐❡♥t
♣❛s ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡r❛✐t ❧❛ t❛❝❤❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✳ ❈❡ ♠❛♥q✉❡ ❞❡
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❧✐♠✐t❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✭♠❛❝❤✐♥❡s ♦✉ ❤✉♠❛✐♥s✮
à ❣❛r❛♥t✐r ✉♥ ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❝♦❤ér❡♥t ❡t à ❛ss♦❝✐❡r ❧❛ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦✉ ♠ê♠❡
✉♥❡ ❛❞éq✉❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s q✉✬♦♥ ❛ ❡♥✈✐❡ ❞❡ tr❛✐t❡r ❡t ❧✬❡♥❝❤❛✐♥❡♠❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s q✉✬♦♥
s❡ ♣r♦♣♦s❡ ❞✬✉t✐❧✐s❡r✳ P♦✉r r❡♠é❞✐❡r à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ✐❧ ❡st ❞♦♥❝ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s s❡r✲
✈✐❝❡s ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ r✐❝❤❡ ❡t r✐❣♦✉r❡✉s❡ ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ♠❛♥✉❡❧❧❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r
s❡ ❝♦♥♥❡❝t❡ à ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘ ❡t ❝♦♠♣♦s❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s❛♥s q✉✬✐❧ s❡
s♦✉❝✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♦✉ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ❝♦♥str✉✐t✳ ❈❡❝✐ ❡st ❞û ❛✉ ♠❛♥q✉❡ ❞✬❛ss✐st❛♥❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲✬❛ss✐st❛♥❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡
❡st ❧✬✉♥ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ♠❛❥❡✉rs ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❈❡t
❛s♣❡❝t ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ✐♥s♣✐ré ❞❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ❛♥tér✐❡✉r❡s ❢❛✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✳ ❈❡tt❡ ♦♣t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡s
s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❝♦♥♥❡❝té❡s à ❞❡s ❡♥tré❡s ❞✬❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇
❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ q✉❡ ❧✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ rés♦✉❞r❡ ✈✐❛ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s t②♣❡s ❞❡
❞♦♥♥é❡s ❞❡s ❡♥tré❡s ❡t ❞❡s s♦rt✐❡s ❡st ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ s✉r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r
❞♦♥❝ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t
❧❛ ♣❧❛❣❡ ❞❡ t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉❡ ❧✬❡♥tré❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t ❛❝❝❡♣t❡r

✷✳✸✳✹ ▼❛♥q✉❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ✜❝❤✐❡rs ♣r♦❞✉✐ts

P♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♠❛❣❡s ✐ss✉❡s ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✱ ✐❧ ❢❛✉t ❛✈♦✐r ❞❡s ❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡s s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s ♣ré❝✐s❡s s✉r ❞❡s ✐♠❛❣❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ♣❛r tr❛✐t❡♠❡♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ét✉❞❡s ❞❡ ❝❛s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✐❧ ❢❛✉t ❛tt❛❝❤❡r ❧❡s ✐♠❛❣❡s ♣r♦❞✉✐t❡s à ❧❡✉rs ét✉❞❡s
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♣♦✉r q✉❡ ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❡t ❧❡s rés✉❧t❛ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s s♦✐❡♥t ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s✳ ■❧ ❢❛✉t ❛✉ss✐
r❛tt❛❝❤❡r ❧❡s ✐♠❛❣❡s à ❧❡✉rs s✉❥❡ts ❡t ❛✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉✬✐❧s ♦♥t ❣é♥érés ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❛ tr❛✲
ç❛❜✐❧✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✭s✉r q✉❡❧❧❡ ♠❛❝❤✐♥❡ ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts été ré❛❧✐sés✱ q✉❡❧ tr❛✐t❡♠❡♥t ❧❡s ❛
♣r♦❞✉✐ts✱ ❡t❝✮

✷✳✸✳✺ ❆ss✐st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s

▲❡ ❜✉t ❞❡ ✈♦✉❧♦✐r ❛ss✐st❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r r❡✈✐❡♥t à ❧❛ ❝❛✉s❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ q✉✐ ❡st ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té
❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❡t ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ r❡♥❢❡r♠❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s
❞♦♥♥é❡s ✐♠❛❣❡s ❡t ♦✉t✐❧s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs s✐t❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s✳ ◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛✈♦✐r
❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉✐ ♦♥t ❞✉ s❡♥s✱ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s q✉✐ s♦♥t ❝♦rr❡❝ts ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬ét❛♣❡s ❡t ❞❡
♣r♦❝é❞✉r❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬❛✈♦✐r ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧és✐♦♥s ❝éré❜r❛❧❡s✳ ◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛✉ss✐ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡
❝♦♥✈✐✈✐❛❧❡ ❡t ❢❛❝✐❧❡ à ✉t✐❧✐s❡r ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♥♦♥✲s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❛✜♥ ❞❡ ❧❡✉r
♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ♠✐❡✉① sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r✱ ❡①é❝✉t❡r ❡t ❡♥r❡❣✐str❡r s♦✐❣♥❡✉s❡♠❡♥t ❧❡s ♦✉t✐❧s✱ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s



✸✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❡t ❧❡s ét✉❞❡s q✉✬✐❧s s♦♥t ❡♥tr❛✐♥ ❞❡ ❝ré❡r✳

✷✳✸✳✻ ❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ✭♠♦♥✐t♦r✐♥❣✮ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

▲✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❛✉ ❢✉r ❡t à ♠❡s✉r❡ ♦ù ❧❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡✲
♠❡♥ts ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❞②♥❛♠✐q✉❡s ❡t ❧❡s s②stè♠❡s
❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❜❛sés s✉r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t ❛♣♣❡❧és à ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❞❡ ❢❛ç♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ♦✉
s❡♠✐✲❛✉t♦♥♦♠❡✳ ▲✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ✧♠♦♥✐t♦r✐♥❣✧ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ✉♥❡ ét❛♣❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ q✉❡ ❧✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❛✈♦✐r ❧♦rs ❞❡
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳

❉❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ s✉✐✈✐ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ s♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ❛✉① ❛❣❡♥ts ❤✉♠❛✐♥s
♦✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐é❡ s✉r ❧❡ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❧❡s rés✉❧t❛ts✳
▲❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ s✉✐✈✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s s♦✐t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡
❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♣♦✉r ❛♣♣♦rt❡r ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥❡ ❡①é❝✉t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡✱ ♦✉ ❛♣rès
❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♣♦✉r ❞❡s ✜♥s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ❧❡
s✉✐✈✐ ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❡✛❡❝t✉❡r ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❡t ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭◗♦❙✮✳
❊♥ ♦✉tr❡✱ ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t s♦✉✈❡♥t ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡
♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞✐❛❣♥♦st✐❝ ❞❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✉♥❡ ♦♣t✐♠✐s❛✲
t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ t❡❧s ♠♦❞è❧❡s s✬✐♠♣♦s❡♥t✳ ❈❡ t②♣❡ ❞❡ sé♥❛r✐♦ s❡r❛✐ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s
❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡ ❛✉ ❇✉s✐♥❡ss Pr♦❝❡ss ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❡t ❧❡ ❞❛t❛ ♠✐♥✐♥❣ ❞❡s
♣r♦❝❡ss✉s✳ ▲❡ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ s❡rt ❛✉ss✐ à s✉r✈❡✐❧❧❡r ❧❡s t❡♠♣s ❞❡ ré♣♦♥s❡ ❡t ❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐té ❞❡s r❡s✲
s♦✉r❝❡s✳ ■❧ ❛ss✉r❡ ❧❡ ❜♦♥ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡s ❛♣♣❡❧s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥ s✉♣❡r✈✐s❛♥t ❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s✱ ❧❡s
t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés✳ ■❧ ❞✐♠✐♥✉❡ ❧❡ t❡♠♣s ❡t ❧❡s ❝♦ûts ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱
❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳

✷✳✹ ❙②♥t❤ès❡ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❣é♥ér❛✉① ❞❡ ❧❛ t❤ès❡ ❡t ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡

▲✬✉♥ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❝♦♥s✐st❡ à ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s
❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣✉ ❧❡ ❝♦♥st❛t❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♣❛r❛♠ètr❡s ❡t ❞é✜s à r❡❧❡✈❡r✳

❆✈❛♥t ❞✬❛❜♦r❞❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ❞✐t❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ rés♦✉❞r❡ ❧❡
♣r♦❜❧è♠❡ ❞✉ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❝❡❝✐ ❡♥ ❧❡s
❡♥r✐❝❤✐ss❛♥t à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ■❧ ❢❛✉t ❞é✜♥✐r ❡t ❢♦r♠❛❧✐s❡r ❝❡s ❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡s ❛✜♥ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♣♦✉r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳ ■❧
❢❛✉t ♣♦✉r ❝❡❧❛ ❢♦✉r♥✐r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡①♣❧✐❝✐t❡s s✉r ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s
❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡✉① ♠ê♠❡s ❛✜♥ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱
❧❡✉rs sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré✲❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❣éré❡s ❣râ❝❡ à ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❝réé❡s ♣❛r
❞❡s ♠♦❞✉❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛ss♦❝✐és à s❡s s❡r✈✐❝❡s✳

❆♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

▲✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♥s✐st❡ à ♠✐❡✉① ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ✭❧❛ ♥❛t✉r❡
❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✉ s❡r✈✐❝❡✮✱ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ t②♣❡ ❡t ❞❡ rô❧❡ s✉r ❧❡s ❡♥trés✴s♦rt✐❡s ♣♦✉r ❛ss✉r❡r
✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳



✷✳✹✳ ❙②♥t❤ès❡ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❣é♥ér❛✉① ❞❡ ❧❛ t❤ès❡ ❡t ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ✸✶

P♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ✐❧ ❢❛✉t ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ q✉✐ ❛✉t♦r✐s❡ ❧✬♦❜✲
t❡♥t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡✳ ❯♥❡ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ❡st ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ s❡
❜❛s❛♥t s✉r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ✉t✐❧✐s❡r ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣♦✉r
❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❧❛ ❢♦✐s à ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ♣♦✉r ❡♥r✐❝❤✐r ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡ ❜❛s❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❛r ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ♣❧✉s
❛❞❛♣té q✉✐ ♣♦✉rr♦♥t ❛✐❞❡r à ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❛✉ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✳

❆♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

P♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ♥♦❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛ ♣r♦❝❡s✲
s✐♥❣ ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✷✳✶✶✮ ❛ été ❝♦♥ç✉ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❤❛s❡ ❞❡ tr❛✈❛✉① ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✳
❈❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞é❝r✐t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ♥❡✉✲
r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ♣❡✉✈❡♥t ❢❛✐r❡✳ ❉❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ t❤ès❡✱ ❧❡ ❜✉t ❡st ❞✬❡♥r✐❝❤✐r ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡
t❡❧❧❡ ❢❛ç♦♥ à ♠✐❡✉① ❞é❝r✐r❡ ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t à ♣♦✉✈♦✐r ❧❡s ré✉t✐❧✐s❡r ♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❞❡s ✈ér✐✜❝❛✲
t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s✳ P♦✉r
✈❛❧✐❞❡r ❧❛ s✉r❡té ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ♣❛r r❛♣♣♦rt à s❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s
❞é✈❡❧♦♣♣❡r q✉❡❧q✉❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳

❆♣♣♦rt❡r ✉♥ s✉♣♣♦rt à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s

▲❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉
❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ♥❡ ❞✐s♣♦s❡♥t ♣❛s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ✐❧s s♦♥t ❢❛✐t ❞❡ t❡❧❧❡ ❢❛ç♦♥ ✐❧ tr❛✐t❡♥t
s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ✈♦❧✉♠❡s ❡t q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘
❞❛♥s ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❆ tr❛✈❡rs ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡s tâ❝❤❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❛✉①
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♥♦♥ s♣é❝✐❛❧✐st❡s✳ ◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ♣r♦♣♦s❡r ✉♥ é❞✐t❡✉r ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t q✉✐ ♣❡r♠❡ttr❛
❞✬❛ss✐st❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ s✐♠♣❧❡ ♦✉ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s✳
▲♦rs ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ q✉✐
✈♦♥t êtr❡ ❛♣♣❡❧é ❛✜♥ ❞❡ ✈❛❧✐❞❡r ❧❡s ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sés✱ ❧❡s rô❧❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✉t✐❧✐sés ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❡t ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉
tr❛✐t❡♠❡♥t ❣❧♦❜❛❧ q✉❡ ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞♦✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐r✳

❈♦♥trô❧❡r ❧❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s

▲♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s
♦✉t✐❧s✳ ❈❡❝✐ ❡♥ ✈ér✐✜❛♥t ❧❡s t②♣❡s ❡t ❧❡s rô❧❡s ❞❡s ❡♥tré❡s s♦rt✐❡s ❞❡s ♦✉t✐❧s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡ ❧❛
❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♦✉t✐❧s q✉✐ ② ✜❣✉r❡♥t ❞❡❞❛♥s✳

▲♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛❥♦✉t❡r ❧❡s ❝♦♥trô❧❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s s✉r ❧❡s
✐♠❛❣❡s sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ rô❧❡ ❡t ❞❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡✉rs ✈❛❧✐❞✐té
♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❧❡ rô❧❡ ❡t ❧❡ t②♣❡ q✉❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ❡❧❧❡s s♦♥t
❛ss✐❣♥é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳

●ér❡r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s

■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ré✐♥sér❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ❛tt❡♥t✐♦♥ à ❝❡ q✉❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦✐❡♥t



✸✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❈♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ t❤ès❡

❝♦rr❡❝t❡s ❡t ❤♦♠♦❣è♥❡s✳
Pr♦✜t❡r ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r r❛❥♦✉t❡r ❧❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡

q✉✐ ♣♦✉rr❛ ❛✐❞❡r à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ❧♦rs ❞✬✉♥❡ ét✉❞❡ s❝✐❡♥t✐✲
✜q✉❡✱ ❞✬✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ♦✉ ❞✬✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❝❧✐♥✐q✉❡ ✉❧tér✐❡✉r❡s ❡t r❛❥♦✉t❡r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡
✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❛✐❞❡ ❛✉ ♠❛✐♥t✐❡♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❡t ❧❛ s♦❧✐❞✐té ❞❡s rés✉❧t❛t ♣r♦❞✉✐ts ❡t ✐♥sérés
❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳

P♦✉r ❝❡❧à ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ét✉❞✐❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞é✈❡❧♦♣♣é à ❧✬❛✐❞❡s ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s
❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡s ❙❲❘▲✭❙❡♠❛♥t✐❝ ❲❡❜ ❘✉❧❡ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮
❡t q✉✐ ♥♦✉s s❡r♦♥t ❢❛❝✐❧❡ à ✐♥té❣r❡r ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❡t ❜é♥é✜q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦✉
✐❧s ♥♦✉s s❡r♦♥t ❧❡ ♣❧✉s ❛♣♣r♦♣r✐é ♣♦✉r ❝❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té✳ ◆♦✉s ♦♣t♦♥s à ♣r✐♦r✐ ❛✉ ♠é❝❛♥✐s♠❡
❞❡s rè❣❧❡s ❈❖❘❊❙❊✳

◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ❛✉ss✐ ét✉❞✐❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ❞❡ ❣❡st✐♦♥s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s q✉✐ s♦♥t
s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬êtr❡ ✐♥té❣ré ❡t ✉t✐❧✐sés ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❛❧t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳
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✸✳✹✳✸ ❲❙▼❖ ✿ ❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ❖♥t♦❧♦❣② ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✹

✸✳✹✳✹ ▼❊❚❊❖❘✲❙ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✵

✸✳✹✳✺ ❙②♥t❤ès❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✷

✸✳✺ ❲♦r❦✢♦✇ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✹

✸✳✺✳✶ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✻

✸✳✺✳✷ ❙②♥t❤ès❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✽

✸✳✻ ❇✐❧❛♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✽

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣rés❡♥t❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❞❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✳ ❉✬❛❜♦r❞ ✐❧ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s
s♣é❝✐✜❝✐tés ❡t ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s



✸✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❡t ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ♣✉✐s ✐❧ ✐♥tr♦❞✉✐t ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ❛ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❝❡s ♦✉t✐❧s ❧♦rs
❞❡ ❧❡✉r ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♣r♦❣rès ré❛❧✐sés ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❊t ❡♥✜♥ ✐❧ ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡s ❡✛♦rts ❞é♣❧♦②és ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥ ♣r♦❥❡ts ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡
♣❛rt❛❣❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳

✸✳✶ ❱❡rs ✉♥❡ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❖r✐❡♥té❡ ❙❡r✈✐❝❡s

▲❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ♠♦❞❡r♥❡s ♦♥t ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ r❛♣✐❞❡ ❡t ❡✣❝❛❝❡ ❛✉① ♦♣♣♦r✲
t✉♥✐tés✳ ❈❡❝✐ rés✉❧t❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❛❝t✉❡❧ ♠❛rq✉é ♣❛r ✉♥❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ❣é♥ér❛❧✐sé❡ ✭❛✉ ♥✐✈❡❛✉
❞❡s ❛❝❤❛ts✱ ❞❡s ✈❡♥t❡s ❡t ❞❡s ♣r❡st❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✮ ❡t ❞❡ ❧❛ ❣❧♦❜❛❧✐té ❡t ❞❡ ❧❛ st❛♥❞❛r❞✐s❛✲
t✐♦♥ ❞❡s ♠❛r❝❤és ✭♣rés❡♥t❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ✉♥ ❢♦r♠❛t ✉♥✐q✉❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ❡t ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡
♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜✮✳

P♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s t♦✉t ❡♥ r❡s♣❡❝t❛♥t ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ♠ét✐❡r ✶ ❛✐♥s✐
q✉❡ ❧❡✉r ❛❣✐❧✐té✱ ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s s♦♥t ❝❡♥sé❡s s✐♠♣❧✐✜❡r ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♠ét✐❡r
t♦✉t ❡♥ ❣❛r❞❛♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❡①♣♦s❡r ❞✐✈❡rs❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t t♦✉t ❡♥ ❣❛r❞❛♥t ❧✬❛s♣❡❝t ré♣❛rt✐
❡t ♣r♦❣✐❝✐❡❧ ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ st❛♥❞❛r❞✐sé❡✳ ❯♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡s
q✉❡st✐♦♥s ❝r✉❝✐❛❧❡s ❡st ✐♥❝❛r♥é❡ ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦r✐❡♥té❡ s❡r✈✐❝❡s ❙❖❆ ✭❙❡r✈✐❝❡
❖r✐❡♥t❡❞ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡✮✱ q✉✐ ♠❡t ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❛ss❡♠❜❧és
♣♦✉r ❢♦r♠❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❛✉t♦♥♦♠❡s ❡t ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t ❝♦✉♣❧és ✷✳ ❈❡s ❞❡r♥✐èr❡s
❛♥♥é❡s✱ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❙❖❆ ♥✬❛ ❝❡ssé ❞❡ ❣❛❣♥❡r ❞✉ t❡rr❛✐♥✳ ❙❖❆ ❞ét✐❡♥t ❞♦♥❝ ✉♥❡ ♣❛rt ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡
❞✉ ♠❛r❝❤é ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ s♦❧✉t✐♦♥s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡t ✐❧ s✬❛✈èr❡ q✉✬❡❧❧❡ ❛ ✉♥
✐♠♣❛❝t très ❢♦rt ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s
❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ❞♦♠❛✐♥❡s ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❡t ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣r✐❡ ❬✶✾✽❪✱ ❬✶✵✼❪✱ ❬✷✶✻❪✳

▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦r✐❡♥té❡ s❡r✈✐❝❡ ❢♦✉r♥✐t ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐✲
❜✉é❡s ❬✶✺✶❪✱ ♦ù ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s s♦♥t ❢♦✉r♥✐s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♠♦❞✉❧❛✐r❡s ❡t
ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡s✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❛ ❞❡s ❛♣♣♦rts é♥♦r♠❡s ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛❧ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❣râ❝❡ ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t ❝♦✉♣❧és ❞♦♥t ❡❧❧❡
❞✐s♣♦s❡✱ ❧❛ ❜❛✐ss❡ ❞❡s ❝♦ûts ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥✱ ❧❛ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡t
❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❞✉ s②stè♠❡✳

✸✳✶✳✶ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ✭❙❡r✈✐❝❡ ❖r✐❡♥t❡❞ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡✮

▲❡ t❡r♠❡ ✓❙❖❆✔ ❛ été ✉t✐❧✐sé ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❡♥ ✶✾✾✻ ♣❛r ●❛rt♥❡r ♣♦✉r ❞é♥♦t❡r ❧❡ ❜❡s♦✐♥
❞✬✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♠✉❧t✐✲♥✐✈❡❛✉①✴♠✉❧t✐✲❝♦✉❝❤❡s q✉✐ ❛✐❞❡r❛ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s à ♣❛rt❛❣❡r
❧❡✉rs ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t ❧❡✉rs ❞♦♥♥é❡s ❡♥tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs st❛t✐♦♥s ❬✶✼✹❪✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❡st t♦✉t❡❢♦✐s
♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉❡ ç❛✳ ■❧ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ✐♥t❡r❛❣✐r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♦✉ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡♥s❡♠❜❧❡
❡♥ tr❛♥s❢♦r♠❛♥t ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡①✐st❛♥t❡s ❡♥ s❡r✈✐❝❡s ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡s ♦✉ ❡♥ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❞❡s
♥♦✉✈❡❛✉① s❡r✈✐❝❡s ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡s ❜❡s♦✐♥s✳

✶✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ♠ét✐❡r ❢♦✉r♥✐t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞❡♠❛♥❞❡s ❞❡s ❝❧✐❡♥ts✳ ■❧ ❝♦♥t✐❡♥t ❧❡s

❞♦♥♥é❡s ♠ét✐❡r ❡t ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❛ss♦❝✐é❡✳ ❚♦✉s ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ♠ét✐❡r ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s♦♥t ❝❡♥tr❛❧✐sés ❞❛♥s ✉♥❡

❝♦✉❝❤❡ ❛♣♣❡❧é ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠ét✐❡r
✷✳ ❈✬❡st ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ❞é❝♦♠♣♦s❡r ❧❡s ❣r❛♥❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ❡♥ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♠♣♦s❛♥t

❧♦❣✐❝✐❡❧s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts q✉✐ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t ❡♥tr✬❡✉① ❡♥ é❝❤❛♥❣❡❛♥t ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❡♥ s✉✐✈❛♥t ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐ ❡t ✉♥ ❢♦r♠❛t st❛♥❞❛r❞



✸✳✶✳ ❱❡rs ✉♥❡ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❖r✐❡♥té❡ ❙❡r✈✐❝❡s ✸✺

✓ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦r✐❡♥té❡ s❡r✈✐❝❡s ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ st②❧❡ ❞✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡

❞❡ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠ét✐❡r ❡♥ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ❈❡s s❡r✈✐❝❡s

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ss❡♠❜❧és ❡t ❧✐és ❡♥tr❡ ❡✉① s❡❧♦♥ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝♦✉♣❧❛❣❡ ❢❛✐❜❧❡ ♣♦✉r ❡①é❝✉t❡r

❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞és✐ré❡✳ ❈❡s s❡r✈✐❝❡s s♦♥t ❞é✜♥✐s à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ s✉♣ér✐❡✉r ❞❡ ❧❛ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡

❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♠♣♦s❛♥ts ✔

●❛rt♥❡r ✲ ❙❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✺

▲✬✐❞é❡ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❧❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ♦r✐❡♥té❡ ♦❜❥❡t✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❡st ❞✬❡♥✲
❝❛♣s✉❧❡r ❞✉ ❝♦❞❡ ❞❛♥s ❞✉ ❝♦❞❡ ♦r✐❡♥té ♦❜❥❡t ♣♦✉r ❧❡ ré✉t✐❧✐s❡r ❡♥s✉✐t❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡✳
❉❡♣✉✐s ✶✾✾✻✱ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ♦♥t r❡❞é✜♥✐ ❝❡ t❡r♠❡✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ♠❡tt❡♥t ❧✬❛❝✲
❝❡♥t s✉r ❧❡s ❛s♣❡❝ts t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❬✾✹❪✱ ❬✶✹✵❪✱ ❬✽✸❪✱ t❛♥❞✐s
q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♠❜✐♥❡♥t ❞❡s ❛s♣❡❝ts t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ❝♦♠♠❡r❝✐❛✉① ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❬✺✻❪ ❬✶✹✽❪✮✳

▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❛ été ❛♣♣❧✐q✉é❡ ❞❛♥s ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡t ❡❧❧❡ ❛ ré✉ss✐ à ❣❛❣♥❡r
❧❛ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❞❡s ❣❡♥s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐té ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳ ❙❡❧♦♥ ❝❤❛q✉❡ ❞♦♠❛✐♥❡
❧❡s s❡r✈✐❝❡s ♣r❡♥♥❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❡t ❞❡ ✈✉❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ▲❡✉rs ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s✱
❞é♣❧♦✐❡♠❡♥ts ❡t ❡①é❝✉t✐♦♥s s♦♥t à ❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s ❛❞❛♣tés à ❧❡✉rs ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳ ❈❡❧❛ ♣❡✉t
êtr❡ r❡❧✐é ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❙❖❆ ❛ été ✐♥✢✉❡♥❝é❡ ♣❛r tr♦✐s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
❞✐✛ér❡♥t❡s ✿ s❝✐❡♥❝❡ ❞❡s ❛✛❛✐r❡s✱ s❝✐❡♥❝❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❬✶✷❪✳ ❙✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞
❞✬❛❜♦r❞ ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❝♦♠♠❡r❝✐❛✉① ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥✱ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ♦✉ ✉♥❡ ét❛♣❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r✳ ▲❡s s❡r✈✐❝❡s s♦♥t
♣✉❜❧✐és✱ tr♦✉✈és✱ ❝♦♠♣♦sés ❡t ❡①é❝✉tés s❡❧♦♥ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❝♦♠♣♦sé ❞❡ tr♦✐s rô❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳

✸✳✶✳✷ ❙❡r✈✐❝❡s ✇❡❜

P❧✉s✐❡✉rs ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞✉ t❡r♠❡ ✧s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✧ ♦♥t été ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ■❇▼ ❡t ▼✐❝r♦s♦❢t✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♦♥t r❡ç✉ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❡t ♦♥t
été ❧❡ t❡rr❛✐♥ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞❛♥s ❧✬✐♥❞✉str✐❡✳ ▲❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s
❧♦❣✐❝✐❡❧s q✉✐ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❡t q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✉❧tés ❡t ❛♣♣❡❧és ✈✐❛ ✉♥ rés❡❛✉✳ ❯♥❡
✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ à ❝♦✉rt t❡r♠❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❛♥s ❧✬✐♥❞✉str✐❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❢♦✉r♥✐r ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s
✇❡❜✱ ♣♦✉r s❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ❡t ❞❡ ❢❛❝t✉r❛t✐♦♥✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t à ❞✬❛✉tr❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s
❞✬✐♥✈♦q✉❡r ❡t ✉t✐❧✐s❡r s❡s s❡r✈✐❝❡s ✈✐❛ ■♥t❡r♥❡t ❬✸✹❪✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ ❡st ❝♦♥ç✉❡ ♣♦✉r êtr❡ ❧❛ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ à ✐♥té❣r❡r ❡t ❧❛ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ à ❛❞❛♣t❡r ❛✉① s②stè♠❡s
❤étér♦❣è♥❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s s✉r ✐♥t❡r♥❡t✳

✸✳✶✳✷✳✶ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜

▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ tr♦✐s rô❧❡s ✿ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r
❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ r❡❣✐str❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡♠❛♥❞❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✐♠♣❧✐q✉❡♥t ❧❛
♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ ❧✐❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❙❖❆ ❬✺✺❪✳
❊♥s❡♠❜❧❡✱ ❝❡s rô❧❡s ❡t ❝❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❛❣✐ss❡♥t s✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❧❡✉rs ❛rt❡❢❛❝ts ✿ ❧❡
♠♦❞✉❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❡t s❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ s❡r✈✐❝❡ r❡st❡ ❧❡ ♠ê♠❡ q✉❡
❝❡❧✉✐ ❞é❝r✐t ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ♣ré❝é❞❡♥t ✿ ✉♥ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣♦✉r ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❡t ✐❧ ❧❡ ♣✉❜❧✐❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ rés❡❛✉ ♣♦✉r q✉✬✐❧ s♦✐t ❡①♣❧♦✐té ♣❛r ❞❡s



✸✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❞❡♠❛♥❞❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♦✉ ❞❡s r❡❣✐str❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ❈❡s ❞❡♠❛♥❞❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✉t✐❧✐s❡♥t ❞♦♥❝
❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣♦✉r ré❝✉♣ér❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡
❧♦❝❛❧❡♠❡♥t ✭s✉r ❧❡✉rs st❛t✐♦♥s✮ ♦✉ à ♣❛rt✐r ❞✉ r❡❣✐str❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ P✉✐s ✐❧s ❧✬✉t✐❧✐s❡♥t ❛✜♥
❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭✐❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ❞✉ ♠ê♠❡ s❡r✈✐❝❡✮
❧✬✐♥✈♦q✉❡r ♦✉ ❧❡ ❢❛✐r❡ ✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s rô❧❡s ❞❡s
❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡s ❞❡♠❛♥❞❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s
❧♦❣✐q✉❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t ❡①é❝✉tés✳ ❯♥❡
♠ê♠❡ ❡♥t✐té ♣❡✉t s❡ ♣rés❡♥t❡r à ❧❛ ❢♦✐s ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ♦✉ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞❡♠❛♥❞❡✉r✳
▲❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶ ✐❧❧✉str❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❛✈❡❝
❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦✉❝❤❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t ❡♥tr✬❡❧❧❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶ ✕ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❬✶✾✺❪

❉❛♥s ❝❡ q✉✐ s✉✐t ♥♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦✉❝❤❡s ❞♦♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t ❝♦♥st✐✲
t✉és✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ré♣❛rt✐r ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦✉❝❤❡s✳
❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✉♥❡ ♣✐❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦✉❝❤❡s✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ♥♦✉s ❛❧✲
❧♦♥s ❞✐s❝✉t❡r ❞❡s ❝r✐tèr❡s ♣♦✉r ❝❤♦✐s✐r ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ rés❡❛✉✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ❡①❛♠✐♥❡r
❧❡s ❝♦✉❝❤❡s ❜❛sé❡s s✉r ❳▼▲ ✸ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞❡ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❞✐str✐❜✉é❡✳

▲❛ str✉❝t✉r❡ ❡♥ ♣✐❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ✿ ♣♦✉r ❡✛❡❝t✉❡r ❧❡s tr♦✐s
♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡✱ ✐❧ ❞♦✐t ②
❛✈♦✐r ✉♥❡ ♣✐❧❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ♥♦r♠❡s à ❝❤❛q✉❡ ♥✐✈❡❛✉✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✷
♠♦♥tr❡ ✉♥❡ ♣✐❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ▲❡s ❝♦✉❝❤❡s s✉♣ér✐❡✉r❡s s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ❧❡s ❝❛✲
♣❛❝✐tés ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡s ❝♦✉❝❤❡s ✐♥❢ér✐❡✉r❡s✳ ▲❡s é❧é♠❡♥ts ✈❡rt✐❝❛✉① r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s
q✉✐ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❛❜♦r❞é❡s à ❝❤❛q✉❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣✐❧❡✳ ▲❡ t❡①t❡ s✉r ❧❛ ❣❛✉❝❤❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s
t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s st❛♥❞❛r❞s q✉✐ s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t à ❝❤❛q✉❡ ❝♦✉❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ♣✐❧❡✳

▲❡ ❢♦♥❞❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣✐❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡st ❜❛sé s✉r ❧❡ rés❡❛✉✳ ▲❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ✈✐❛ ❧❡ rés❡❛✉ ❡t ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ✐♥✈♦❝❛❜❧❡s ♣❛r ✉♥ ❞❡♠❛♥❞❡✉r ❞❡ s❡r✲
✈✐❝❡✳ ▲❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ q✉✐ s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t s✉r ■♥t❡r♥❡t ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s
rés❡❛✉ ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ❞é♣❧♦②és✳ ❊♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ s❛ ♥♦t♦r✐été✱ ❍❚❚P ✹ ❡st ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ rés❡❛✉ st❛♥✲

✸✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳✇✸s❝❤♦♦❧s✳❝♦♠✴①♠❧✴
✹✳ ❈✬❡st ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ tr❛♥s❢❡rt s✉r ✐♥t❡r♥❡t ❧❡ ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥t✳ ❈✬❡st ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ q✉❡ s♦♥t



✸✳✶✳ ❱❡rs ✉♥❡ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❖r✐❡♥té❡ ❙❡r✈✐❝❡s ✸✼

❋✐❣✉r❡ ✸✳✷ ✕ ▲❡s ❝♦✉❝❤❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡s ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❬✾✺❪

❞❛r❞ ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ✐❧ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❡t ❧❡ ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ❉✬❛✉tr❡s
♣r♦t♦❝♦❧❡s ■♥t❡r♥❡t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sés ❝♦♠♠❡ ❙▼❚P ✺ ❡t ❋❚P ✻ q✉✐ ♥❡ s❡r♦♥t ♣❛s ❞ét❛✐❧❧és
❞❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳

▲❛ ❝♦✉❝❤❡ q✉✐ s✉✐t ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ rés❡❛✉ ❡st ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♠❡ss❛❣✐♥❣ ✭é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s ❡♥tr❡ ❧❡s
♣❛rt❡♥❛✐r❡s s♦✐t ❧❡ ❞❡♠❛♥❞❡✉r ❡t ❧❡ r❡❝❡✈❡✉r✮ ❀ ❙❖❆P ✼ ❡st ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❝♦✉❝❤❡ ❞✉ ♠❡ss❛❣✐♥❣✱
❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ✢✉① ❳▼▲✳ ❊♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉✱ ❝❡tt❡ ❝♦✉❝❤❡ ✉t✐❧✐s❡ ❧❛ sér✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ✽ ❝♦♠♠❡ ♠♦②❡♥ ❞❡
♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡s ♦❜❥❡ts ❞❡ ❜❛s❡ ✭❝❤❛✐♥❡s ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ♦✉ ❡♥t✐❡rs✮ ♦✉ ❧❡s ♦❜❥❡ts
❝♦♠♣❧❡①❡s ✭♦❜❥❡ts ❝♦♥st✐t✉és ❞❡ t❛❜❧❡❛✉① ♦✉ ❝❧❛ss❡s ❞✬♦❜❥❡ts ❞❡ ❜❛s❡✮ s♦♥t ❞é❝r✐ts s❡❧♦♥ ✉♥
s❝❤é♠❛ ❳▼▲ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐✳ ❙❖❆P ❡st ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❳▼▲ ❝❤♦✐s✐ ♣♦✉r ♣❧✉s✐❡✉rs
r❛✐s♦♥s ✿ ❝✬❡st ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ st❛♥❞❛r❞✐sé ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝❡♥tr❛❧✐sé❡s q✉✐
♣❡r♠❡t ❞✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❡t ❞❡s ❛♣♣❡❧s à ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❡t ❞❡s
♠ét❤♦❞❡s ♦✉ s❡r✈✐❝❡s ❞✐st❛♥ts✳ ■❧ s✬❛✈èr❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ s✐♠♣❧❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✭à
✐♥té❣r❡r✮✱ ✐❧ ❡st ❜❛sé s✉r ❍❚❚P ❝♦♠♠❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ✐♥❢ér✐❡✉r❡ ❞❡ ❜❛s❡ ❡t ✉t✐❧✐s❡ ✉♥❡
❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❳▼▲ ❝♦♠♠❡ s❝❤é♠❛ ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ■❧ ❡st ♣ré❢ér❛❜❧❡ q✉❡ ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡
❞❡ ❜❛s❡ ✉t✐❧✐sé s♦✐t ❍❚❚P P❖❙❚✱ ❝❛r ✐❧ ❞é✜♥✐t ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r ✐♥té❣r❡r ❞❡s
❡①t❡♥s✐♦♥s ❛✉① ❡♥têt❡s ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s ❙❖❆P ❡t ✉♥ ❝♦❞❛❣❡ st❛♥❞❛r❞ ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ♦✉ ❞❡s
❢♦♥❝t✐♦♥s✳ ▲❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❙❖❆P
❛✐❞❡ à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❡t à ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜

tr❛♥s♠✐s❡s ❧❡s ♣❛❣❡s ✇❡❜ ✭❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❍❚▼▲✮ ❡t q✉❡ ✈♦tr❡ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r ✇❡❜ ✈♦✉s ♣rés❡♥t❡ ❞❡ ❢❛ç♦♥ str✉❝t✉ré❡✳
✺✳ ❤tt♣ ✿✴✴❢r✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❙✐♠♣❧❡❴▼❛✐❧❴❚r❛♥s❢❡r❴Pr♦t♦❝♦❧
✻✳ ❤tt♣ ✿✴✴❢r✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❋✐❧❡❴❚r❛♥s❢❡r❴Pr♦t♦❝♦❧
✼✳ ❤tt♣ ✿✴✴❢r✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❙❖❆P
✽✳ ▲❛ sér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❞❡ ❢❛ç♦♥ séq✉❡♥t✐❡❧❧❡ ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦r❣❛♥✐sé❡ ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ❞❡

❢❛ç♦♥ str✉❝t✉ré❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❛ sér✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥ s❝❤❡♠❛ ❳▼▲



✸✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❝♦♠♠❡ ♣✉❜❧✐❡r✱ ❝❤❡r❝❤❡r ❡t ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✐❧❧✉str❡ ❧❡ ♠♦❞❡
❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❞❡ ❙❖❆P ✿

❋✐❣✉r❡ ✸✳✸ ✕ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❳▼▲ ❞❛♥s ❙❖❆P ❬✾✺❪

▲❛ ❝♦✉❝❤❡ ❲❙❉▲ ✾✭❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ▲❛♥❣❛❣❡✮ ♣rés❡♥té❡ ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✷ ♣❡r♠❡t
❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❲❙❉▲ ❡st ✉♥ st❛♥❞❛r❞
❜❛sé s✉r ❳▼▲ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❊❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ str✐❝t ♠✐♥✐♠✉♠ ♣♦✉r
♣❡r♠❡ttr❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❛ ❲❙❉▲ ❞é✜♥✐t ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡t ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s
❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ❇✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❛ ❲❙❉▲ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s à ❡❧❧❡
s❡✉❧❡ t♦✉s ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ❉❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❛❞❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s s♦♥t
♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r s♣é❝✐✜❡r ❧❡s ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♠ét✐❡r ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♦✉ ❜✐❡♥ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥
♦✉ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❲❙❉▲ ♣❡✉t êtr❡ ❛❧♦rs ❝♦♠♣❧été ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❛s♣❡❝ts ♠ét✐❡r✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ✉♥
❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ ❞ér♦✉❧❡ ✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ♠ét✐❡r ✉♥ ♦✉t✐❧ ❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é✱ à s❛✈♦✐r ❯❉❉■ ✭✈♦✐r
♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ✸✳✸✳✶✳✶✮✳ ▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ♣❛r ❝♦♥tr❡ ♠❡♥é ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ ❧❛
♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❲❙❋▲✳

❙✐ ♦♥ r❡♥tr❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞ét❛✐❧s ❞❡ ❧❛ ❲❙❉▲✱ ♦♥ s❡ r❡♥❞ ❝♦♠♣t❡ q✉❡ ❝✬❡st ❣râ❝❡ à ❡❧❧❡ q✉❡
❧❡ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡✱ t♦✉t❡s ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s ♣♦✉r ✐♥✈♦q✉❡r ❧❡ s❡r✈✐❝❡✳ ▲❛
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❛✉ss✐ ❧❛ ❝❧é ♣♦✉r ré❛❧✐s❡r ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ à ❝♦✉♣❧❛❣❡ ❢❛✐❜❧❡✳ ▲✬✐♥térêt
♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞✉ ❝♦✉♣❧❛❣❡ ❢❛✐❜❧❡ ❡st ❧❛ ré❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❝♦❞❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✉① ❝♦♠♠✉♥❛✉tés
❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♥✐ ❧❡ ❞❡♠❛♥❞❡✉r
♥✐ ❧❡ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ♥❡ ❞♦✐✈❡♥t s❡ s♦✉❝✐❡r ❞❡s ❞ét❛✐❧s ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ♥✐ ❞❡ ❧❛
♣❧❛t❡❢♦r♠❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❞♦✐t êtr❡ ❡①é❝✉té✱ ♥✐ ❞❡s é✈❡♥t✉❡❧s ❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬êtr❡
✐♥té❣rés ♦✉ ✐♥✈♦q✉és✱ ♥✐ s✉rt♦✉t ❞❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❡st ❝❧❛✐r ❡t s✐♠♣❧❡ ✿ ❧❡
❢♦✉r♥✐ss❡✉r ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❞é✜♥✐t ❡t ❞é❝r✐t ❝❡ q✉✐ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡
♣♦✉r ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✳ ▲❡ ❞❡♠❛♥❞❡✉r ♥✬❛ q✉✬à ✈✐s✉❛❧✐s❡r ❡t ✉t✐❧✐s❡r ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ t❡❧❧❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st✳
▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡st ❢♦♥❞é❡ s✉r ❧❡s ❲❙❉▲✳ ❊❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❜❛s✐q✉❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ ❲❙❉▲ ❛ été s♦✉♠✐s ❛✉ ❲✸❈ ♣♦✉r st❛♥❞❛r❞✐s❛t✐♦♥ ❡t ✐❧ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥
❞♦❝✉♠❡♥t ❳▼▲ q✉✐ ❞é❝r✐t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡r♠✐♥❛✉① ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛♥t
à ❜❛s❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❙❖❆P✳ ❈❡s ♠❡ss❛❣❡s s❡r♦♥t ❞♦♥❝ ♦✉ ❜✐❡♥ ♦r✐❡♥tés ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ✉t✐❧✐sés
❡♥ ❧♦❝❛❧✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ♦r✐❡♥tés ❛♣♣❡❧ ❞❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ à ❞✐st❛♥❝❡ ❘P❈ ✭❘❡♠♦t❡ Pr♦❝❡❞✉r❡ ❈❛❧❧✮✳ ▲❡s

✾✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❚❘✴✇s❞❧



✸✳✶✳ ❱❡rs ✉♥❡ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❖r✐❡♥té❡ ❙❡r✈✐❝❡s ✸✾

♦♣ér❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s s♦♥t ❞é❝r✐ts ❞❡ ❢❛ç♦♥ ❛❜str❛✐t❡✱ ♣✉✐s ❧✐és à ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ rés❡❛✉
❝♦♥❝r❡t ❡t ❛✉① ❢♦r♠❛ts ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s ✈♦✉❧✉s✱ ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r ♥❛✐ss❛♥❝❡ à ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥
✭❡♥❞✲♣♦✐♥t✮ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❡t à ♣❛rt✐r ❞✉q✉❡❧ ♦♥ ♣❡✉t ❧✬✐♥✈♦q✉❡r✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❲❙❉▲ ❞❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞✐✈✐s❡ ❝❧❛ss✐q✉❡♠❡♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡
❞❡ ❜❛s❡ ❡♥ ❞❡✉① ♣❛rt✐❡s ✿ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✭♦✉ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✮ ❡t ✉♥❡
♣❛rt✐❡ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✭♦✉ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✮✳ ❈❡❧❛ ♣❡r♠❡t à ❝❤❛q✉❡ ♣❛rt✐❡ ❞✬êtr❡
❞é✜♥✐❡ sé♣❛ré♠❡♥t ❡t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t✱ ❡t ré✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✹ ✕ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❜❛s✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❬✾✺❪

❯♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❛❜str❛✐t❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡t ❡❧❧❡ ❡st
❛✉ss✐ ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ♣♦✉rr❛ êtr❡ ✐♥st❛♥❝✐é ❡t
♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞é✜♥✐ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡
❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭■❉▲✮✱ ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❏❛✈❛ ♦✉ ♣❧✉s
❣é♥ér✐q✉❡♠❡♥t ❡❧❧❡ ❞é✜♥✐t ❧❡ t②♣❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ ❈❡❧❛ ♣❡r♠❡t à ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
❝♦♠♠✉♥s st❛♥❞❛r❞s ❞❡ ❧✬✐♥❞✉str✐❡ ❞✬êtr❡ ❞é✜♥✐s ❡t ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❡①é❝✉t❛♥ts ❞❡
s❡r✈✐❝❡✳
▲❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♥♦r♠❛❧✐sé❡s ✈✐❛ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡s t❡❧❧❡s
q✉❡ ❘♦s❡tt❛◆❡t ✶✵✱ ♦✉ ❍▲✼ ✶✶ ♣♦✉r ❧✬✐♥❞✉str✐❡ ❞❡ ❧❛ s❛♥té✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❞❡s
é❧é♠❡♥ts q✉✐ s✬❛♣♣❡❧❧❡♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ❲❙❉▲✳ ❯♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡s
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❲❙❉▲✿❜✐♥❞✐♥❣✱ ❲❙❉▲✿♣♦rt❚②♣❡✱ ❲❙❉▲✿♠❡ss❛❣❡ ❡t ❲❙❉▲✿t②♣❡ t❡❧ q✉❡ ❞é❝r✐t
❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✹✳ ❉❛♥s ❧✬é❧é♠❡♥t ❲❙❉▲✿♣♦rt❚②♣❡✱ ✐❧ ② ❛ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞✉
s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ ▲❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s ❳▼▲ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❛♣♣❛r❛îtr❡
❝♦♠♠❡ ❞❡s ✢✉① ❞✬❡♥tré❡ ❡t ❞❡s ✢✉① ❞❡ s♦rt✐❡✳ ■❧ ❢❛✉t ❞✐r❡ q✉✬✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❡st s✐♠✐❧❛✐r❡
à ✉♥❡ s✐❣♥❛t✉r❡ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ♦r✐❡♥té ♦❜❥❡t✳ ▲✬é❧é♠❡♥t
❲❙❉▲✿♠❡ss❛❣❡ s♣é❝✐✜❡ q✉❡❧s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❳▼▲ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ♠❡ss❛❣❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❞❛♥s ❧❡ ♠❡ss❛❣❡ ❡st ❞é❝r✐t❡ ❞❛♥s ❧✬é❧é♠❡♥t ❲❙❉▲✿t②♣❡✳ ▲❛
❲❙❉▲✿❜✐♥❞✐♥❣ s❡rt ❞❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡✱ ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❛ sé❝✉r✐té ❡t ❞✬❛✉tr❡s
❛ttr✐❜✉ts ❞✬❛✉tr❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs✳ ▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ♥✬❡st ♣❛s
✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❲❙❉▲✳ ▼❛✐s ❡❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥❝rèt❡

✶✵✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳r♦s❡tt❛♥❡t✳♦r❣✴
✶✶✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳❤❧✼✳♦r❣✴



✹✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡t ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡♥t ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❡st ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣❛r ✉♥ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
❞♦♥♥é✳ ❯♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❡st ♠♦❞é❧✐sé ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❲❙❉▲✿s❡r✈✐❝❡✳ ❯♥ é❧é♠❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♥t✐❡♥t
✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ✭❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉♥ s❡✉❧✮ ❞❡ ❲❙❉▲✿♣♦rt q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥
❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ✉♥❡ ❯❘▲ ♦✉ ✉♥ ❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞✬❛❞r❡ss❡ rés❡❛✉✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡
❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡t ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✬❛❝❝ès à ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥
❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ ❲❙❉▲ ❝♦♠♣❧èt❡✳ ❈❡tt❡ ❲❙❉▲ ❝♦♥t✐❡♥t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡
❡t s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❛✉① ❞❡♠❛♥❞❡✉rs ❞❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✐♥✈♦q✉❡r✱ ❡t ❧✬✐♥té❣r❡r✱ ❧❡
ré✉t✐❧✐s❡r ❡t ❧❡ ❢❛✐r❡ ✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ▲❡ ❞❡♠❛♥❞❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t ❡①✐❣❡r
❞✬❛✉tr❡s r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts à ♣r♦♣♦s ❞✬❛✉tr❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞✉ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳

P♦✉r rés✉♠❡r✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ r❡♣♦s❡ s✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❜❛s✐q✉❡
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ q✉✬❡st ❧❛ ❲❙❉▲✳ ▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛❜♦r❞❡ ❞❡s q✉❡s✲
t✐♦♥s t❡❧❧❡s q✉❡✿ ◗✉❡❧ ❡st ❧✬❤ôt❡ ❞❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❡t à q✉❡❧ t②♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ❛♣♣❛rt✐❡♥t✲✐❧ ❄ ◗✉❡❧s
s♦♥t ❧❡s ♣r♦❞✉✐ts ♦✉ ❧❡s ❜✐❡♥s ❛ss♦❝✐és à ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❄ ❉❛♥s q✉❡❧❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❡st✲✐❧ ❝❧❛ssé ✭♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ✜♥❛♥❝❡✱ ❜❛♥q✉❡s✱ ❛ss✉r❛♥❝❡s ❡t❝✳✮ ❄ ❨ ❛ t✲✐❧ ❞✬❛✉tr❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭t❡❧s q✉❡
❧❛ ◗✉❛❧✐té ❞❡ ❙❡r✈✐❝❡✮ q✉✐ ❛✉r❛✐❡♥t ♣✉ ✐♥✢✉❡♥❝❡r ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ❞❡♠❛♥❞❡✉r ❄ ◗✉❡❧s ♠♦ts ❝❧és
♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❢♦✉r♥✐s ❛✜♥ q✉✬✐❧ s♦✐t ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ ❞❡ tr♦✉✈❡r ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❄
▲❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❝❡s q✉❡st✐♦♥s ❡st ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡✳ ❖♥ ❞✐s♣♦s❡ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ q✉✐ s✬❡①é❝✉t❡♥t ❞❡ ❢❛ç♦♥ ré♣❛rt✐❡ s✉r ❞❡s s②stè♠❡s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ❢♦✉r♥✐ss❛♥t ❞❡s ♣r❡st❛✲
t✐♦♥s s✉✐t❡ à ❧❡✉r ❛✉t♦✲❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❣râ❝❡ à ❧❡✉r ❛✉t♦✲❡①♣♦s✐t✐♦♥✳ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣✲
t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✱ ❜✐❡♥ q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r s♦♥ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✱ r❡st❡ très t❡❝❤♥✐q✉❡ ✭❧✐é❡
à ❧✬❛s♣❡❝t t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✮ ❡t ♠❛♥q✉❡ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ✐♥❢♦r♠❛t✐❢✳ P♦✉r
r❡♠é❞✐❡r à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦♥t été ♣r♦♣♦sé❡s ♣❛r
❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❡t ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳
❉❛♥s ❝❡ q✉✐ s✉✐t ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s q✉❡❧q✉❡s tr❛✈❛✉① ré❝❡♥ts ❡t ♥♦✉s ❞✐s❝✉t♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❧✬✐♠♣❛❝t
❞❡ ❝❡s tr❛✈❛✉① ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❡t ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳

✸✳✶✳✸ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❡t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡

❈♦♠♠❡ ❝❡❝✐ ❛ été ❡①♣❧✐q✉é✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ✭❙❡r✈✐❝❡✲❖r✐❡♥t❡❞ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡✮ ❡t ❧❛ t❡❝❤✲
♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ♠♦②❡♥ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r ✐♥té❣r❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t ❧❛♥❣❛❣❡s ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛♥t s✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s ❬✶✺✵❪✳ ■❧s r❡✲
♣rés❡♥t❡♥t ❛✉ss✐ ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣✉✐ss❛♥t ♣♦✉r tr❛✐t❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s à
tr❛✈❡rs ❧❡s s②stè♠❡s ré♣❛rt✐s ❡t ❢é❞érés✳
▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ♣❡r♠❡t ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❧❡✉rs
♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❝❛r✱ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞é❝♦♠♣♦sés
❡♥ ♣r♦❜❧è♠❡s ♣❧✉s ♣❡t✐ts ❡t ❞♦♥❝ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡s à ❣ér❡r✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✭❧❡✉r ♣ré✲
s❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❜♦✐t❡s ♥♦✐r❡s q✉✐ s✬❡①é❝✉t❡r♦♥t s✉r ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❡t
❞✐✛ér❡♥t❡s✮ ♣❡r♠❡t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞✬êtr❡ ❞é❝❤❛r❣és ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥
♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ s❛♥té
♥♦t❛♠♠❡♥t ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡✱ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧♦❝❛❧✐sés s✉r
❞✐✛ér❡♥ts s✐t❡s✱ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t s❡r✈❡✉rs✳ ▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❡t ❞❡s s②stè♠❡s
❜❛sés s✉r ❞❡s ✉♥✐tés ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❡t ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t ❝♦✉♣❧é❡s ❡♥ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜✱ ❛ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✈❛♥t❛❣❡s✱ ❧❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ét❛♥t ❧✬❛❧❧è❣❡♠❡♥t ❞❡s tâ❝❤❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛✲
t✐♦♥ ❧♦✉r❞❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s q✉✐ s♦✉✈❡♥t ❞✐✛èr❡♥t ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ♠ét❤♦❞❡



✸✳✶✳ ❱❡rs ✉♥❡ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❖r✐❡♥té❡ ❙❡r✈✐❝❡s ✹✶

❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ♦✉ ♠ê♠❡ ❞❡ ♠♦❞❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳
▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛✈❛♥t❛❣❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡st ❞❡ r❡♥❢♦r❝❡r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s
❡①✐st❛♥t❡s✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆✱ ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡
♠✐s❡s à ♣r♦✜t ♣❛r ❧✬❡①♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡
❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❞♦♥♥é ♣❡✉t êtr❡ ré✉t✐❧✐sé ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
❡t ❞✬❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s ❛✜♥ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱
❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ✐♠❛❣❡r✐❡ ♠é❞✐❝❛❧❡ ❝♦♥❞✉✐t ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r à ❡ss❛②❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡
❞✬♦✉t✐❧s✱ ❞❡ ❢❛ç♦♥ à ❞ét❡r♠✐♥❡r ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❡st ❧❡ ♣❧✉s à ♠ê♠❡ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣♦sé✳
❈❡❝✐ r❡♥❢♦r❝❡ ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ❛②❛♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ✉t✐❧✐s❛❜❧❡s ❞❛♥s
❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s très ✈❛r✐és✳
▲❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❡st ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té à s✬❛❞❛♣t❡r ❛✉① ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡s
❛✉tr❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s q✉✐ s♦♥t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❝❤❛♥❣❡❛♥t❡s ❡t ✢❡①✐❜❧❡s✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱
❧❡s s②stè♠❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧s r❡♣♦s❡ ❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♠♦❞✐✜és s❡❧♦♥ ❧❡s ❜❡s♦✐♥s✱
❡t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡♠♣❧✐❡s r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡①✐s✲
t❛♥ts ❡t ❡♥ ❝ré❛♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① s❡r✈✐❝❡s✳ ❊♥✜♥✱ ✉♥ ❛✈❛♥t❛❣❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✬✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆
rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡ ré❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❝♦ûts✳ ❈❡❝✐ t♦✉❝❤❡ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧✬❛s♣❡❝t ♠é❞✐❝❛❧ q✉✐
❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥ ♣❛tr✐♠♦✐♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡s ❡✛♦rts é♥♦r♠❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝♦♠✲
♣ét❡♥❝❡s ❡t ❞❡ ♠❛✐tr✐s❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s à ✉♥ ❝♦ût q✉✐ ❞♦✐t r❡st❡r ♠✐♥✐♠❛❧✳ ❈❡tt❡
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♣♣❛r❛✐t ❞♦♥❝ ❝♦♠♠❡ ❜é♥é✜q✉❡ s✉rt♦✉t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ s♦✉♣❧❡ss❡ q✉✬❡❧❧❡ ❛♣♣♦rt❡
♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s✱ ❡t ❞❡ ❧❛ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛r✐s❛t✐♦♥
❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✱ q✉✐ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t q✉❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡ t❡♠♣s ❡t ❧❡s ❝♦ûts
✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✱ ❡t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡
s❛♥té✳

✸✳✶✳✹ ❙②♥t❤ès❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥st❛té q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❡t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s✐♠♣❧✐✜❡ ❧❛
♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❡t ❧❛ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ s❛♥té✱ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❡①✐st❛♥t❡s✱ ❡t ♣❡r♠❡t ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ r❛♣✐❞❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❡①✐st❛♥ts ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ ❛✉①
♥♦✉✈❡❛✉① ❜❡s♦✐♥s✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs
♣r♦❥❡ts ❝♦♠♠❡ ❇■❘◆ ✶✷✱ ❝❛❇■● ✶✸✱ ❝❛●❘■❉ ✶✹✱ ❅◆❡✉r■❙❚ ✶✺ ♥♦✉s ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ ♠❡s✉r❡r ❧❡ ❞❡❣ré
❞❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s tâ❝❤❡s ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳

▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❡t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✐♥✲
❢r❛str✉❝t✉r❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t sé♣❛ré❡s ❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞✬❛✉tr❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❞❡ rés✉❧t❛ts ❞✬ét✉❞❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s é❣❛❧❡♠❡♥t ✐s✲
s✉❡s ❞✬❛✉tr❡s ❝❡♥tr❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ♣❡✉t s✬❛✈ér❡r ♣❡rt✐♥❡♥t❡
✈✐s à ✈✐s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝ts ❞✉ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✱ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡①♣ér✐✲
♠❡♥t❛❧❡s ♦✉ ❝❧✐♥✐q✉❡s ❡t ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st
❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡t ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❞♦♥t ♦♥ ❞✐s♣♦s❡ à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❞❛♥s ❞❡s ❢♦r♠❛ts st❛♥❞❛r❞✐sés ❢❛❝✐❧❡s à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡t à ré✉t✐❧✐s❡r✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ✐❧ ❡st ❥✉❞✐❝✐❡✉①

✶✷✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜✐r♥❝♦♠♠✉♥✐t②✳♦r❣✴
✶✸✳ ❤tt♣s✿✴✴❝❛❜✐❣✳♥❝✐✳♥✐❤✳❣♦✈✴
✶✹✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❛❣r✐❞✳♦r❣✴❞✐s♣❧❛②✴❝❛❣r✐❞❤♦♠❡✴❍♦♠❡
✶✺✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛♥❡✉r✐st✳♦r❣✴❛♥❡✉r✐st✶✴✐♥❞❡①✳♣❤♣



✹✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡s ♦❜st❛❝❧❡s ♣❛r ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧✐sé❡ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❙❖❆ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡ ✐❧
❛ ❢❛❧❧✉ r❡♥❞r❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s st❛♥❞❛r❞s ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❡t ❧❛ ♠❛✐♥t❡✲
♥❛♥❝❡ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✳
●é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ✐♥st✐t✉ts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♦✉ ❡♥tr❡♣r✐s❡s s♣é❝✐❛❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡
❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ s❛♥té✱ ❝❤❡r❝❤❡♥t à ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
s✉r ❧❡ ✇❡❜ ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ■♥t❡r♥❡t st❛♥❞❛r❞✳ ▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛✉
s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❧❛t❡s✲❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ❡t à ♥✬✐♠✲
♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ r❡ss♦✉r❝❡ ❡♥❝❛♣s✉❧é❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❡t ♣❡r♠❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ✉♥❡
✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❢❛❝✐❧❡ ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ r❡ss♦✉r❝❡ ❞❛♥s ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s✳
❈❡s ✐♥st✐t✉ts✱ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❡t ❡♥tr❡♣r✐s❡s✱ ♦♥t ❛✉ss✐ ❜❡s♦✐♥ ❞✬❡①♣♦s❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ♣♦✉r q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛✐t ✉♥ s✉♣♣♦rt s✉r ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s✬❛♣♣✉✐❡ ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧✬♦✉t✐❧
♣❡rt✐♥❡♥t s❡❧♦♥ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡♠❛♥❞é❡s✱ ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ✈♦✉❧✉s ❡t ❧❡s rés✉❧t❛ts s♦✉❤❛✐✲
tés✳ ❆✈❡❝ s♦♥ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ str✉❝t✉ré❡ ❡♥ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t ❝♦✉♣❧é❡s✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡
❧♦❣✐❝✐❡❧ ❡t ❧❡✉rs ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❡st ♣❧✉s s✐♠♣❧❡✱ ❝❛r r❡♣♦s❡ s✉r ❧❛ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s
❝♦♠♣❧❡①❡s ❡♥ ♣r♦❜❧è♠❡s ♣❧✉s ❝✐r❝♦♥s❝r✐ts ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❣ér❛❜❧❡s✳
▲❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❧❡s ♣❧✉s ❝r✉❝✐❛✉① ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ s♦♥t ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛❜✐❧✐té ❞❡s
❧♦❣✐❝✐❡❧s ❣râ❝❡ à ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛♠é❧✐♦ré❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡①✐st❛♥t❡s✱ ❡t ❧✬❛♠é❧✐♦✲
r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛❜✐❧✐té ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s q✉✐ ♦♥t t❡♥❞❛♥❝❡ à é✈♦❧✉❡r
❝♦♥st❛♠♠❡♥t✳ ▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡t ❧❡✉r ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ s❡r♦♥t ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ s✐ ♦♥ r❡♥❞
♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ♠❛✐♥ ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ s❛♥té ❡♥ ❧❡s r❡♥❞❛♥t ❛❞❛♣t❛❜❧❡s
❧❡s ✉♥s ❛✉① ❛✉tr❡s✳ ▲✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ✭❞♦♥t ❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s s♦♥t ♥♦r♠❛✲
❧✐sé❡s✮ ♣r♦♣♦sé❡ ♣❛r ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ ♣❡r♠❡ttr❛ ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧✐sé❡ ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s à ❢❛✐❜❧❡
❝♦✉♣❧❛❣❡✱ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❡✣❝❛❝❡ ♣♦✉r ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ s♦✐♥s ❞❡ s❛♥té✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡
❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣❡✉t êtr❡ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❞❡s
♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞é❝r✐t❡s ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞✐r❡❝t❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ✉♥ ❜❡s♦✐♥ ♠ét✐❡r ♦✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✳
❉❛♥s ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ♣rés❡♥t❡r ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ❡①♣❧✐q✉❡r ❛✉ss✐ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s q✉✐
✐♥tè❣r❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✱ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s r❡♥❝♦♥trés ❛✈❡❝ ❞❡s
♦✉t✐❧s ❞❡ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✱ ❡t ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❜❛sé❡s s✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳
❯♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦✉t✐❧s s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣♦✉r ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✱ ❡t ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s
s♦♥t ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❣é♥♦♠✐q✉❡s✱ ❞❡s ✐♠❛❣❡s
❝♦♠♠❡ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉ ♦✉ ♠ê♠❡ ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♦♠❛❧✐❡s ❣é♥ét✐q✉❡s ♦✉ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡ ❞✬❛♥♦♠❛❧✐❡s ❞❛♥s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉✳
❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♥♦r♠❡s ♣♦✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s
✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡s ♦✉t✐❧s ✉t✐❧✐sés✱ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s s✉r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♥✬❡st ♣❛s
✉♥❡ tâ❝❤❡ tr✐✈✐❛❧❡✳ ❆✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s✱ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t ❞❡✈❡♥✉s ✉♥ ♠♦②❡♥
✉s✉❡❧ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞✐str✐❜✉és s✉r ❧❡ ✇❡❜ ❡t ✐❧s s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✉t✐❧✐sés
♣❛r ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡♥t✐❡r✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♦♥ ét✉❞✐❡r❛ ❡t ♦♥ ❞✐s❝✉t❡r❛ ❞❡✉① ❣r❛♥❞
♣r♦❥❡ts ✭✈♦✐r ❧❡s ❞❡✉① s❡❝t✐♦♥s ✸✳✸✳✷✳✷ ❡t ✸✳✸✳✷✳✸✮ my●r✐❞ ✶✻ ❡t ❇✐♦▼❖❇❨ ✶✼✳ ◆♦✉s ❞✐s❝✉t❡r♦♥s
❛✉ss✐ ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❛②❛♥t ❝♦♥❞✉✐t à ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s

✶✻✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠②❣r✐❞✳♦r❣✳✉❦✴
✶✼✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜✐♦♠♦❜②✳♦r❣✴



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✹✸

s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❡✉rs ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ♣❡✉t ❛✐❞❡r à rés♦✉❞r❡ q✉❡❧q✉❡s ♣r♦❜❧è♠❡s
❡t ❛s♣❡❝ts ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ rés✐❞✉❡❧s ❡t ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥✳
▲❡s ✐♥st✐t✉ts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉tr❡s ♦r❣❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♥ç♦✐✈❡♥t
s❛♥s ❝❡ss❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♦✉t✐❧s ❛✜♥ ❞❡ t♦✉❥♦✉rs ♠✐❡✉① ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡
❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s s♦♥t s♣é❝✐❛❧✐sés ❞❛♥s ❧❛ ❢♦✉✐❧❧❡ ❡t ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦♥✲
♥é❡s ♠❛✐s ❧❡ ♣r♦❣rès ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡①✐❣❡ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♠♣❧ét❡r ❝❡s ❛♥❛❧②s❡s ✭♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ♠ê♠❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s à ❞✐✛ér❡♥t❡s é❝❤❡❧❧❡s✱ ♦✉ ét✉❞✐❡r ❧❡s s✐♠✐❧❛r✐tés ❞❡ ♣❤é✲
♥♦♠è♥❡s ❞✐✛ér❡♥ts✮✳ ❈❡ ❜❡s♦✐♥ ♥é❝❡ss✐t❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡
♣♦✉✈♦✐r ❝♦♠♣❛r❡r ❡t ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ s♦✉r❝❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s s✉✐t❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❝❡s ❜❡s♦✐♥s ♦♥t ❛♣♣❛r✉s ❞❡ ❢❛ç♦♥ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡✳ ❆✉
❞é❜✉t✱ ✐❧ ② ❛ ❡✉ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ❜❡s♦✐♥ r❡❧❛t✐❢ ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛✉ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s
♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✳ ❆✉ ❞❡❧à✱ ❡st ❛♣♣❛r✉ ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞✬❡♥❝❤❛î♥❡r ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡
✇♦r❦✢♦✇s q✉✐ ♣✉✐ss❡♥t êtr❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ré✉t✐❧✐sés ♦✉ ♠ê♠❡ ❛❞❛♣tés ♣❛r ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs✳
▲❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♥✬❡st ♣❛s ❧❛ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡✳ ❊❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞✐✣❝✐❧❡
❡♥ s♦✐✱ ♠❛✐s ♥é❝❡ss✐t❡ ❞✬❛ss✉r❡r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ♥♦✉s ❞✐s♣♦s♦♥s r❛r❡♠❡♥t ❞❡ t♦✉t❡s
❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡s à ♣r♦♣♦s ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡①♣❧♦✐té❡s ♣❛r ❝❡s ♦✉t✐❧s
♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❝❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡
❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té✳
P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ♦♥ ♣♦✉rr❛ ❝♦♥❝❧✉r❡ q✉❡ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡ s♦✐♥s ❞❡ s❛♥té ♣♦✉rr❛✐❡♥t t✐r❡r
q✉❡❧q✉❡s✲✉♥s ❞❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ❝♦♥ç♦✐✈❡♥t ❧❡✉rs ♦✛r❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❧❡s ✉♥s ❞❡s ❛✉tr❡s✳ ❯♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡
♣♦✉r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st q✉❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❡t ❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♣✉✐ss❡♥t êtr❡ r❡♣rés❡♥té❡s ❞❡ ❢❛ç♦♥ ♥♦r♠❛❧✐sé❡✳

✸✳✷ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡

▲❛ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❛ ❡♥tr❛î♥é ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ❞✐s♣❛r✐té ❞❡ t②♣❡s ❞❡
♠❛tér✐❡❧ ❡t ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧✳ ❈❡s s②stè♠❡s ♦♥t été ❝♦♥ç✉s ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t ❡t ✉t✐❧✐s❛♥t s♦✉✈❡♥t ❞❡s ♣r♦✲
t♦❝♦❧❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞✐✛ér❡♥ts✳ ❈❡s s②stè♠❡s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ❞✐❛❧♦❣✉❡r q✉❡ s✬✐❧s ♣❛rt❛❣❡♥t
✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❈❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥❡ ❡st ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♥é❝❡s✲
s❛✐r❡ à ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ P❛r ❞é✜♥✐t✐♦♥✱ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡st ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té
❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ✐ss✉s ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♦r✐❣✐♥❡s à ❝♦♦♣ér❡r ❡♥tr✬❡✉①✳ ▲❡
♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞é✜ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡st ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡s ♠♦②❡♥s ❧❡s ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s ❡t ❧❡ ♣❧✉s ❢❛✲
❝✐❧❡s à ❛❞♦♣t❡r ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❢❛ç♦♥ à é✈✐t❡r ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✱ q✉✐ ❡st
❧❛ s♦✉r❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té✳ ❊❧❧❡ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛ss✉ré❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉
❞❡s ❝♦✉❝❤❡s ♣❤②s✐q✉❡s ❡t ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞❡ ❜❛s❡✱ ♠❛✐s ♠♦✐♥s ❛ss✉ré❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❝♦✉❝❤❡s
s✉♣ér✐❡✉r❡s ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s✳
▲❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞✐✛èr❡ ❞✬✉♥ ♥✐✈❡❛✉ à ✉♥ ❛✉tr❡ ❀ s✐ ♥♦✉s ♣r❡♥♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r q✉✐ s❡r✈✐r❛ ♣♦✉r ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡
❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✬❡♥tré❡ s♦rt✐❡✱ ♥♦✉s r❡♠❛rq✉♦♥s q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ♣❛rt✐❡
❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♠ét✐❡r q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ❢❛✐r❡ ❡♥ s♦rt❡ q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❝❧✐❡♥t❡s
s♦✐t t♦✉t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛❞❛♣t❛❜❧❡s✱ ✐♥té❣r❛❜❧❡s ❡t ❞♦♥❝ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s ❧❡s ✉♥❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s✳



✹✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❆✉ ❞❡❧à✱ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❧♦❣✐q✉❡ ♦✉ ♠ét✐❡r r❡✲
❧è✈❡ ✈r❛✐♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧✱ q✉✐ s❡r❛ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ✐♥t❡r✲♦♣ér❡r ❞✐✛ér❡♥ts
❝♦♠♣♦s❛♥ts ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦✉❝❤❡s
❧♦❣✐q✉❡s ♠ét✐❡r ❡t ❧❡s ❝♦✉❝❤❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s✉♣♣♦s❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲
t✐♦♥✳ ▲❡s s♦❧✉t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❝♦♥❝♦✉r❛♥t à ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s♦♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ✭❡①♣❧✐q✉és
❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ♣ré❝é❞❡♥t✮✱ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❡t ❧❡
✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✭❡①♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ s✉✐✈❛♥t✮ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é♣❛ss❡r ✉♥❡ s✐♠♣❧❡
✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡✱ ♣♦✉r ♦✛r✐r ✉♥❡ ✈ér✐t❛❜❧❡ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡✳

✸✳✷✳✶ ❚②♣❡s ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té

▲✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té é✈♦q✉❡ ❞❡✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ♠❛❥❡✉rs✱ ❞❡s ❝♦♥✢✐ts ❞✬♦r❞r❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❡t
❞✬❛✉tr❡s ❞✬♦r❞r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳
▲✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡ ❡st ❧✬❛♣t✐t✉❞❡ ❞❡ ❞❡✉① s②stè♠❡s à ❝♦♦♣ér❡r s❛♥s q✉✬✐❧s s♦✐❡♥t
❝♦♥ç✉s ❡t ✐♠♣❧é♠❡♥tés ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❢❛ç♦♥ ❡t ❛✈❡❝ ❧❛ ♠ê♠❡ s②♥t❛①❡ ❬✶✺✸❪✳ ▲❡ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✲
♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❧♦rsq✉✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ é❝❤❛♥❣❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♥♦♥ str✉❝t✉ré❡s
❡♥tr❡ ❞❡✉① s②stè♠❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❛♣♣❛rt❡♥✐r ♦✉ ♥♦♥ à ✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳
▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ rés♦❧✉ ❛✈❡❝ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ st❛♥❞❛r❞s
t❡❧s q✉❡ ❳▼▲✱ ❘❉❋ ❡t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❆✈❡❝ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s st❛♥❞❛r❞s✱ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡
❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡ s✬❡st ❛❧❧é❣é ❡t ❛ été ❧❛r❣❡♠❡♥t rés♦❧✉✳

❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st
✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣❡rs✐st❛♥t✱ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❧✬❛s♣❡❝t s②♥t❛①✐q✉❡ ❡t s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡ ♣❧✉s s✉r ❧✬❛s♣❡❝t sé✲
♠❛♥t✐q✉❡✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s
❞✐✛ér❡♥ts ❡t ✈✐s❡ à s✬❛ss✉r❡r q✉❡ ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡①❛❝t❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s é❝❤❛♥❣é❡s ❡st ❜✐❡♥
❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦✉ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛♥t❡s✳ ▲✬✐♥t❡r♦♣ér❛✲
❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ❬✷✵✹❪ ❞❡ ❧❛ ❢❛ç♦♥ s✉✐✈❛♥t❡✿ ✓ ▲❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥
r❡ss♦✉r❝❡s q✉✐ ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡t ❞❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ✳ ❉❛♥s ❬✶✺✸❪✱ ❡❧❧❡ ❡st ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ✓ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡s s②stè♠❡s à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ s❡♥s
❡t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✔✳ ▲✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥✲
t✐q✉❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❧❛ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té✳ ❙❡❧♦♥ ❬✶✺✸❪
❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ s✉♣♣♦s❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ♣❧✉s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ s✉s❝❡♣✲
t✐❜❧❡ ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ rés♦✉❞r❡ ❧❡s ❝♦♥✢✐ts sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ❝ré❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s✳

✸✳✷✳✷ ❲❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡

❉❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ s❛♥té✱ ❧❛ ♣ré❝✐s✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ❞✬✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✐ s♦♥t ♣❛✉✈r❡s✱ ✐♥❡①❛❝t❡s ♦✉ ✐♥❝♦♠♣❧❡ts ♣❡✉✈❡♥t
❛✈♦✐r ❞❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❣r❛✈❡s✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ♥♦✉s tr♦♠♣❡r ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ♦✉
❧❡✉r ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳ ❉❡s r❡❝❤❡r❝❤❡♥t ré❝❡♥t❡s ♦♥t ♠♦♥tré q✉✬■♥t❡r♥❡t ❡st ❞✐❣♥❡ ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❛✉
tr♦✐s✐è♠❡ ❧✐❡✉ ❛♣rès ❧❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❡t ❧❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s ❞❛♥s ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ s❛♥té ❞✬❛♣rès ❧❛ r❡✈✉❡
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡s ✶✽✱ ❡t ❡❧❧❡ ❡st s♦✉✈❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

✶✽✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢✲✐♥❢♦✳❢r✴❛❝t✉❛❧✐t❡✴❧♦r❞r❡✲❞❡s✲♠❡❞❡❝✐♥s✲✈❡✉t✲♠✐❡✉①✲✐♥t❡❣r❡r✲❧❡✲✇❡❜✲❞❛♥s✲❧❛✲

r❡❧❛t✐♦♥✲♠❡❞❡❝✐♥s✲♣❛t✐❡♥ts



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✹✺

r❡ss♦✉r❝❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠é❞✐❝❛❧❡ ✜❛❜❧❡ ❣râ❝❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡✉① s✐t❡s ❞❡ s❛♥té q✉✐ s❡ tr♦✉✈❡♥t s✉r
❧❡ ◆❡t✳ ▼❛✐s ❝❡❧❛ r❡st❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t tr♦✉❜❧❛♥t ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❡s ❞❡r♥✐èr❡s st❛t✐st✐q✉❡s
♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ✼✷✪ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s q✉✐ ✉t✐❧✐s❡♥t ✐♥t❡r♥❡t ♣♦✉r r❡❝❤❡r❝❤❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥ s✉❥❡t
❞❡ s❛♥té ♥❡ ✈ér✐✜❡♥t ♣❛s ❧❡✉rs s♦✉r❝❡s✳ ▲❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✜❛❜✐❧✐té ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
❡t ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦❜t❡♥✉❡s s✉✐t❡ à ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡st ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ s❛❝❤❛♥t q✉❡
❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❣❡♥s ❝♦♠♠❡♥❝❡♥t ❧❡✉r r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ s❛♥té ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ●♦♦❣❧❡
❛✈❛♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❛❧❧❡r ❝❤❡r❝❤❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉r ❞❡s s✐t❡s s♣é❝✐✜q✉❡ s❛♥té ❝♦♠♠❡ P✉❜♠❡❞✱
▼❛②♦❈❧✐♥✐❝ ✶✾ ♦✉ ❧✬■♥st✐t✉t ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡ ❧❛ s❛♥té ◆■❍ ✭◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❍❡❛❧t❤✮✳ ■❧ ❡st ❝❧❛✐r
q✉✬✐❧ ② ❛ ✉♥ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥s✉❧t❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ s❛♥té ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❡t ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s s②stè♠❡s
✜❛❜❧❡s ♣♦✉r ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ♣ré❝✐s❡ ❡t ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

▲❡ ♠♦❞è❧❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❲❡❜✱ s❡ ♠♦♥tr❡♥t ❛ss❡③ s❛t✐s❢❛✐s❛♥t ♣♦✉r
❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♦r❞✐♥❛✐r❡s✳ ▲❡s ♠♦②❡♥s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ✐♥t❡r♥❡t ❡t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ s❛♥té
♥é❝❡ss✐t❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts ❝❧é s❡♥s✐❜❧❡s s✐♥♦♥ ✐❧s r❡♥❞❡♥t ❞❡s rés✉❧t❛♥ts r❡❞♦♥❞❛♥ts ❡t
❢r❛❣♠❡♥tés✳ ❊♥ ♦✉tr❡ ❧❡s t❤è♠❡s ❞❡ s❛♥té s♦♥t ♠✉❧t✐♣❧❡s ❡t ✉t✐❧✐s❡♥t ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♠é❞✐❝❛❧ très
s♣é❝✐❛❧✐sé✳ ❱♦✉s ❞és✐r❡③ tr♦✉✈❡r ❧❡s s②♠♣tô♠❡s ❞❡ ❧❛ ♠❛❧❛❞✐❡✱ ❧❡s ♦♣t✐♦♥s ❞❡ s♦♥ tr❛✐t❡♠❡♥t✱
❧❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❞❡s ❛♥❝✐❡♥s ♣❛t✐❡♥ts✱ ♦✉ ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♠é❞✐❝❛♠❡♥t❡✉s❡s ❄ ❛❧♦rs ❛ss✉r❡③ ✈♦✉s
q✉❡ ✈♦✉s ❛✈❡③ ❜✐❡♥ s❛✐s✐ ❧❡ t❡r♠❡ ♠é❞✐❝❛❧ ❝♦rr❡❝t ♣♦✉r ✈♦tr❡ r❡q✉êt❡ ❄ ♠❛✐s ❛♣rès ✉♥ r❡t♦✉r
♣❡✉ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞✉ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ q✉❡❧ rés✉❧t❛t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡✈r✐❡③✲✈♦✉s
❝❤♦✐s✐r ❄ ❊t s✉r q✉❡❧ ❝r✐tèr❡ ✈♦✉s ❞❡✈r✐❡③ ❝❤♦✐s✐r ❄ ❈♦♠♠❡ ♦♥ ❧❡ ✈♦✐t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
♠é❞✐❝❛❧❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❡st très ❞✐✣❝✐❧❡ à ❣ér❡r✳ ■❧ ② ❛ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦✐①✱ ♣❡✉ ❞❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡
r❛✣♥❡♠❡♥t ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ❡t ✉♥❡ ❢♦rt❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬êtr❡ ❞éç✉✳ ▲❛ ré♣♦♥s❡ rés✐❞❡ ❞❛♥s ✉♥❡
✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✈❡♥✐r ❞❡ ❧✬■♥t❡r♥❡t ❛♣♣❡❧é ❧❡ ❲❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳
❙✐ ♥♦✉s ♣r❡♥♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ✜❝❤✐❡r ✐♠❛❣❡✱ ✐❧ ❝♦♥t✐❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦✉♣❡s✱ ✉♥❡ é❝❤❡❧❧❡✱ ✉♥ t②♣❡
❡t❝✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ✐❧ ♣♦rt❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t très ✉t✐❧❡s ❡t ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡✱
❧❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥ ❝❛s✳ ❈❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥❡ s♦♥t
♣❛s t♦✉t❡s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡ ✜❝❤✐❡r✳ ▲❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♥❡ ❢♦✉r♥✐t ♣❛s
❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r s❡ ❞é❝r✐r❡ ❡t s❡ ❢❛✐r❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ s✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝
❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡ ❧❡s r❛tt❛❝❤❡r à ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♥♥é❡s s❡❧♦♥
❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳ ■❧ ❢❛✉t ❡♥ ♦✉tr❡ q✉❡ ❧❡s ♠❛❝❤✐♥❡s s♦✐❡♥t ♣❧✉s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❡s ❡t ❝♦♠♣r❡♥♥❡♥t ❧❛
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s q✉✬❡❧❧❡s ♠❛♥✐♣✉❧❡♥t✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✈❡♥✐r ❞✉ ✇❡❜ ✈✐s❡
à ❛❥♦✉t❡r ❞❡ ❧❛ ✓ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✔ ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛✉① s❡r✈✐❝❡s s♦✉s ❧❡ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✓
sé♠❛♥t✐q✉❡ ✔ q✉✐ ❧❡s r❡♥❞ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s ❝✬❡st à ❞✐r❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ♠✐❡✉①
❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s ✭❞❡♠❛♥❞❡s✮ ❡t ❛✉① ♠❛❝❤✐♥❡s ❞❡ ♠✐❡✉① ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡s r❡q✉êt❡s❀ ♦♥
❛♣♣❡❧❧❡ ❝❡❝✐ ❧❡ ✓ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✔✳

▲❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ t❡❧ q✉✬✐❧ ❛ été ❞é❝r✐t ♣❛r ❚✐♠ ❇❡r♥❡rs ▲❡❡ ❬✶✽❪ ❬✶✼✻❪ ❡st ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥
q✉✐ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡♥t ❞♦✐t êtr❡ ❡t s✉r q✉♦✐ r❡♣♦s❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❞✉ ✇❡❜✳ ■❧ ❧❡ ❞é❝r✐t
s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ✈✉❡ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ✭♦✉t✐❧s✱ ❞♦♥♥é❡s ❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✮ q✉✐ s♦♥t
❡♥ ré❛❧✐té ❞é❝♦♥♥❡❝té❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❧❡s ✉♥❡s ❞❡s ❛✉tr❡s ♠❛✐s
✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝té❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❣râ❝❡ à ❝❡tt❡ ✈✉❡✳ ❈❡tt❡ ✈✐s✐♦♥ ❢❛✈♦r✐s❡ ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s
❤✉♠❛✐♥s ✭❝❤❡r❝❤❡✉rs✱ ✈❡♥❞❡✉rs✱ ❝❧✐❡♥ts✮ ❡t ♠❛❝❤✐♥❡s ✭❤❛r❞✇❛r❡ ❡t s♦❢t✇❛r❡✮ ♣♦✉r ❧❡s ❢❛✐r❡
✐♥t❡r✲♦♣ér❡r ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t✳ ❈❡❝✐ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ✉♥❡ ❛♣t✐t✉❞❡ à ❧❛ ❝♦♠✲
♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❡t ❛✉① r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts ♣♦✉r ♠✐❡✉① ❣ér❡r ✉♥❡ q✉❛♥t✐té ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡t

✶✾✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠❛②♦❝❧✐♥✐❝✳❝♦♠✴



✹✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ❛❧♦rs ❞❡ r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉
❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ▲❡s ♠❛❝❤✐♥❡s ❡t ❧❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ♣♦✉rr♦♥t ❞❡ ❝❡ ❢❛✐t ♠✐❡✉① ✐♥t❡r❛❣✐r
❡♥s❡♠❜❧❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❡✣❝❛❝❡ ♣♦✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s à ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧✬✉t✐❧✐té✱
❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♦✉ ♠ê♠❡ ♣❛r❢♦✐s ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ♦❜❥❡ts ❞✉ ✇❡❜✳

▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✈✐s❡ à ♣❧✉s ❛✉t♦♠❛t✐s❡r ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❞♦♥♥é❡s
❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣rés❡♥tés à tr❛✈❡rs ❧❡ ✇❡❜✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ s♦rt❡ ❞✬❛✉t♦❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥
♣✉✐sq✉❡ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉rs ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ✇❡❜ s♦♥t ❞❡s ❛❣❡♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❧❡s
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❤✉♠❛✐♥s✳ P♦✉r q✉❡ ❧❡s ❛❣❡♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❛rr✐✈❡♥t à s❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡t à ❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ❧❡
❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜✱ ✐❧s ❞♦✐✈❡♥t ❞✐s♣♦s❡r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡♣rés❡♥té❡s ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t✳

❚❡❧ q✉✬✐❧ ❛ été ♣r♦♣♦sé ♣❛r ❛ ❝❡s ❞é❜✉ts✱ ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st r❡♣rés❡♥té s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡
♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦✉❝❤❡s ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s ✜❣✉r❡ ✸✳✺✳ ▲❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐èr❡s ❝♦✉❝❤❡s s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ❜❛s✐q✉❡s✱
❡❧❧❡s ❛ss✉r❡♥t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡✳ ❯♥❡ ❯❘■ ✷✵ ❡st ❧✬❛❝r♦♥②♠❡ ❞❡ ✓ ❯♥✐❢♦r♠ ❘❡s♦✉r❝❡
■❞❡♥t✐✜❡r ✔✱ ❡t ❞é♥♦t❡ ✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s st❛♥❞❛r❞✐sé❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐sé❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ✐❞❡♥t✐✲
✜❡r ♦✉ ♥♦♠♠❡r ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡✳ ▲✬❯❘▲ ✷✶ ❡st ❧✬❛❝r♦♥②♠❡ ❞❡ ✓❯♥✐❢♦r♠ ❘❡s♦✉r❝❡ ▲♦❝❛t♦r✔✳ ❊❧❧❡
❡st ❛✉ss✐ ✉♥❡ ❯❘■ ♠❛✐s ♣❧✉s r❡❝♦♥♥✉❡ ❡t ♣❧✉s ♣♦♣✉❧❛✐r❡ s✉r ❧❡ ✇❡❜ ❡t ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t
✉♥❡ ♣❛❣❡ ✇❡❜✳ ❊❧❧❡ ❛ ✉♥ ❧✐❡♥ ❞✐r❡❝t ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s ✭r❡ss♦✉r❝❡s ♣❤②s✐q✉❡s✮ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts
s✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ▲✬■❘■ ✷✷ ❡st ❧✬❛❝r♦♥②♠❡ ❞❡ ✓ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐③❡❞ ❘❡s♦✉r❝❡ ■❞❡♥t✐✜❡r ✔ q✉✐ ❡st ✉♥❡
❢♦r♠❡ ❞✬❯❘■ q✉✐ ♥✬✉t✐❧✐s❡ q✉❡ ❞❡s ❝❛r❛❝tèr❡s ❆❙❈■■✱ ❡❧❧❡ ❡st ♣❧✉s ✉t✐❧❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳ ❯♥✐❝♦❞❡ ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ❞✬❡♥❝♦❞❛❣❡ st❛♥❞❛r❞ q✉✐ s❡rt à r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s
❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ▲❛ t❛❜❧❡ ❝♦♥t✐❡♥t à ♣❡✉ ♣rès ✉♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s q✉✐ s♣é❝✐✜❡♥t ♥✬✐♠✲
♣♦rt❡ q✉❡❧ ❝❛r❛❝tèr❡ ❞❛♥s ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ❧❛♥❣✉❡ s❛♥s ✉♥❡ ❛✉❝✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞✬é❝❤❛♣♣❡♠❡♥t
♦✉ ❝♦❞❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✳ ❆✈❛♥t ❯♥✐❝♦❞❡✱ ✐❧ ② ❛✈❛✐t ♣❧✉s✐❡✉rs s②stè♠❡s ❞❡ ❝♦❞❛❣❡ ❞✐✛ér❡♥ts✱ q✉✐
r❡♥❞❡♥t ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ à tr❛✈❡rs ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s✳

❳▼▲ ✿ ❡st ❧✬❛❝r♦♥②♠❡ ❞❡ ✓ ❊①t❡♥s✐❜❧❡ ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ✔✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ s②♥t❛①❡ ♣♦✉r
❞é❝r✐r❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❡t ♣❛r❢♦✐s ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ♦✉ ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞❡ ❞♦✲
❝✉♠❡♥ts✳ ❳▼▲ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛✜♥ q✉✬❡❧❧❡ ♣✉✐ss❡
êtr❡ ♣❛rt❛❣é❡ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❡ ✇❡❜✳ ■❧ ♣❡✉t êtr❡ ❛✉ss✐ ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣♦✉r str✉❝t✉r❡r
❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ✐❧ ♦✛r❡ t♦✉❥♦✉rs ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❡①t❡♥s✐♦♥✳

❳▼▲ ◗✉❡r② ✿ ✭❳◗✉❡r② ❛❧✐❛s✮ ❡st ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥♦r♠❛❧✐sé ♣♦✉r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠❜✐♥❛♥t
❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡s ♣❛❣❡s ✇❡❜✳ ■❧ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé s✉r ❧❡ ✇❡❜ ❣râ❝❡ à s❛ ❢❛❝✐❧✐té ❞✬✉t✐✲
❧✐s❛t✐♦♥ ❡t s❛ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❡t r❛♣✐❞✐té ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❳◗✉❡r② ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♠♣❧❛❝❡r ❞❡s ✐♥str✉❝t✐♦♥s
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣❛r ❞❡s s❝r✐♣ts très ❢❛❝✐❧❡ à ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❡t à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❞♦♥♥❛♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té
❞❡ ré✲❡①é❝✉t❡r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞é❥à ✐♠♣❧é♠❡♥té ❞❛♥s ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❏❛✈❛
♦✉ ❈✰✰✳
■❧ s✉✣t ❞♦♥❝ ❞❡ s❡ ré❢ér❡r à ❝❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❜❛s❡ ✭❯♥✐❝♦❞❡✱ ❯❘■ ❡t ❳▼▲✮ ♣♦✉r st❛♥❞❛r❞✐s❡r
❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s é❝❤❛♥❣é❡s ❡t ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥ s②stè♠❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ❞❡ ❝♦❞❛❣❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥ ❡t ❞✐s♣♦s❡r ❞✬✉♥ ♠♦②❡♥ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r ✐❞❡♥t✐✜❡r ❡t ❧♦❝❛❧✐s❡r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s✳ ❆✐♥s✐ ❳▼▲
❢♦✉r♥✐t ✉♥ s♦❝❧❡ ✉♥✐q✉❡ q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❝♦❤ér❡♥t❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s
r❡ss♦✉r❝❡s ❤étér♦❣è♥❡s✳ ❚♦✉t❡s ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❛✐❞❡r♦♥t à ✐♥té❣r❡r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❡t s❡r✈✐❝❡s à
tr❛✈❡rs ❧❡ ✇❡❜✳

✷✵✳ ❤tt♣✿✴✴❢r✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❯♥✐❢♦r♠❴❘❡s♦✉r❝❡❴■❞❡♥t✐✜❡r
✷✶✳ ❤tt♣✿✴✴❢r✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❯♥✐❢♦r♠❴❘❡s♦✉r❝❡❴▲♦❝❛t♦r
✷✷✳ ❤tt♣✿✴✴❢r✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐③❡❞❴❘❡s♦✉r❝❡❴■❞❡♥t✐✜❡r



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✹✼

❋✐❣✉r❡ ✸✳✺ ✕ ▲❡s ❝♦✉❝❤❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❬✽✼❪

❉❛♥s ❝❡ q✉✐ s✉✐t✱ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❝♦♠♠❡♥❝❡r à ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡♥t ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s
❯♥✐❝♦❞❡✱ ❯❘■ ❡t ❳▼▲ ✈✐❛ ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❧✉s é✈♦❧✉é✱ ❧❡ ❘❡s♦✉r❝❡ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❋r❛♠❡✇♦r❦ ✭❘❉❋✮
❬✶✶✺❪✳
❘❉❋ ✿ ❘❉❋ ❡st ✉♥ st❛♥❞❛r❞ ❞✉ ❲✸❈ ✭❲♦r❧❞ ❲✐❞❡ ❲❡❜ ❈♦♥s♦rt✐✉♠✮✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣ér❡r ❧❡s
♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❡t ✐❧ ❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥ç✉ ♣♦✉r êtr❡ ✉t✐❧✐sé s✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡
♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ❙♦♥ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♣❡r♠❡t ❧✬❡♥❝♦❞❛❣❡✱ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❡t
❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s str✉❝t✉ré❡s✳ ❘❉❋ ❡st ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❳▼▲ q✉✐ ✐♠♣♦s❡
❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s str✉❝t✉r❡❧❧❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❝❧❛✐r❡s ♣♦✉r ❡①♣r✐♠❡r ❧❛
sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❘❉❋ ❢♦✉r♥✐t ❡♥ ♦✉tr❡ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❧✐s✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬❤✉♠❛✐♥ ❡t ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡ ♣❛r ❧❛
♠❛❝❤✐♥❡ ❞❡st✐♥é à ❡♥❝♦✉r❛❣❡r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s
❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✳
▲❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❘❉❋ ❡st ❞❡st✐♥é❡ à ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ♦❜❥❡❝t✐❢s s✉✐✈❛♥ts ❬✸✶❪ ✿

✕ ❆✈♦✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s✐♠♣❧❡
✕ ❆✈♦✐r ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❢♦r♠❡❧❧❡
✕ ❯t✐❧✐s❡r ✉♥❡ ❯❘■ ❡①t❡♥s✐❜❧❡ ❜❛sé❡ s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐
✕ ❯t✐❧✐s❡r ✉♥❡ s②♥t❛①❡ ❜❛sé❡ s✉r ❳▼▲
✕ ❙✬❛♣♣✉②❡r s✉r ❞❡s s❝❤é♠❛s ❳▼▲ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
✕ P❡r♠❡ttr❡ à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞✉ ✇❡❜ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ ❀ ❛✈❡❝ ❘❉❋ ✉♥❡
r❡ss♦✉r❝❡ ❡st ♣rés❡♥té❡ ♣❛r ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs tr✐♣❧❡ts ❘❉❋✳ ❯♥ tr✐♣❧❡t ❘❉❋ ❡st ❝♦♠♣♦sé
❞❡s tr♦✐s ♦❜❥❡ts s✉✐✈❛♥t✿ ✉♥ s✉❥❡t✱ ✉♥ ♣ré❞✐❝❛t ❡t ✉♥ ♦❜❥❡t✳

■❧ ❡st ❝♦♥str✉✐t s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① s✉✐✈❛♥ts ❬✷✸❪ ✿
✕ ❯♥ s✉❥❡t ❡st t♦✉t ♦❜❥❡t q✉✐ ❛ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ ❯❘■✱ ❝❡ q✉✐ ✐♥❝❧✉t t♦✉t❡s ❧❡s
♣❛❣❡s ✇❡❜✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❳▼▲✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠♦♥s✐t❡✳❝♦♠✴✉♥❡①❡♠♣❧❡✳❤t♠❧

✕ ❯♥ ♣ré❞✐❝❛t ❡st ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ q✉✐ ❛ ✉♥ ♥♦♠ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été



✹✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❞✬♦❜❥❡t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r ❆✉t❡✉r ♦✉ ❚✐tr❡✳ ❉❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝❛s✱ ❧❛ s❡✉❧❡ ❝❛r❛❝tér✐s✲
t✐q✉❡ ❞♦♥t ♥♦✉s ♥♦✉s s♦✉❝✐♦♥s ✈r❛✐♠❡♥t ❡st ❧❡ ♥♦♠ ❀ t♦✉t❡❢♦✐s ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ❞♦✐t êtr❡
✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ ❛✜♥ q✉✬❡❧❧❡ ♣✉✐ss❡ ❛✈♦✐r s❡s ♣r♦♣r❡s ♣r♦♣r✐étés✳

✕ ❯♥ ♦❜❥❡t ♦✉ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ♣❡✉t êtr❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ ✉♥ ♥♦♠ ♦✉ ✉♥ ♥✉♠ér♦ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❡
s✉❥❡t ✈✐❛ ❧❡ ♣ré❞✐❝❛t✳

✕ ❯♥ tr✐♣❧❡t ❡st ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞✬✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡✱ ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été✱ ❡t ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❝♦♠♠❡ ❧❡
♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✻✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✻ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ ❞✬✉♥ tr✐♣❧❡t ❘❉❋

▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ t♦✉t❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❘❉❋ ❡st ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr✐♣❧❡ts ❘❉❋✳ ❙♦✐t ❧❡s tr✐♣❧❡ts
❘❉❋ s✉✐✈❛♥ts ✿
▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✇✐❦✐♣❡❞✐❛✿
✓ ❤tt♣✿✴✴❡♥✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❚♦♥②❴❇❡♥♥ ✔ ✓ ❛ ♣♦✉r t✐tr❡ ✔ ✓ ❚♦♥② ❇❡♥♥ ✔✱ ♣✉❜❧✐é ♣❛r ✓
❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✔ ❡t s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉❡ s✬✐♥tér❡ss❡ à ✓ ❚♦♥② ❇❡♥♥ ✔✳ ▲❛ r❡ss♦✉r❝❡ ❞é❝r✐t❡ ❡st r❡♣rés❡♥té❡
♣❛r ✉♥❡ ❯❘■✳ ❈❤❛q✉❡ ✈❛❧❡✉r ♣❡✉t q✉✐ ❧❛ ❞é❝r✐t ❡st t♦✉t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s
♦✉ ❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛✉ss✐ ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ s✉r ❧❡ ✇❡❜✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ ♣❛❣❡ q✉✐ ❞é❝r✐t ✓ ❚♦♥② ❇❡♥♥
✔ ❡st ✓ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t♦♥②❜❡♥♥✳❝♦♠✴ ✔
❯♥❡ ❢❛ç♦♥ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❝❡s ♣r♦♣r✐étés ❡♥ ❘❉❋ ❡st✿

✶ ❁r❞ ❢ ✿❘❉❋
✷ ①♠❧♥s ✿ r❞ ❢❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✶✾✾✾✴✵✷✴✷✷−r❞❢−s②♥t❛①−♥s★✧
✸ ①♠❧♥s ✿ ❢ ♦ ❛ ❢❂✧❤tt♣✿✴✴①♠❧♥s ✳❝♦♠✴❢♦❛❢ ✴✵✳✶✴✧
✹ ①♠❧♥s ✿ ❞❝❂✧❤tt♣✿✴✴♣✉r❧ ✳ ♦r❣✴❞❝✴❡❧❡♠❡♥ts✴✶✳✶✴✧❃
✺ ❁r❞ ❢ ✿ ❉❡ s❝ r ✐♣ t ✐ ♦♥ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧❤tt♣✿✴✴❡♥ ✳ ✇✐❦✐♣❡❞✐❛ ✳ ♦r❣✴✇✐❦✐✴❚♦♥②❴❇❡♥♥✧❃
✻ ❁❞❝ ✿ t ✐ t ❧ ❡ ❃❚♦♥② ❇❡♥♥❁✴❞❝ ✿ t ✐ t ❧ ❡ ❃
✼ ❁❞❝ ✿ ♣✉❜ ❧ ✐ s❤❡ r❃❲✐❦✐♣❡❞✐❛❁✴❞❝ ✿ ♣✉❜ ❧ ✐ s❤❡ r❃
✽ ❁❢ ♦ ❛ ❢ ✿ ♣r✐♠❛r②❚♦♣✐❝❃
✾ ❁❢ ♦ ❛ ❢ ✿ P❡rs♦♥❃
✶✵ ❁❢ ♦ ❛ ❢ ✿ ♣❛❣❡❃r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧❤tt♣✿✴✴❜❧♦❣ ✳ ❞❡✈❡❧♦♣♣❡③ ✳❝♦♠✴❥♣❧✉✴✧✴❃
✶✶ ❁✴ ❢ ♦ ❛ ❢ ✿ P❡rs♦♥❃
✶✷ ❁✴ ❢ ♦ ❛ ❢ ✿ ♣r✐♠❛r②❚♦♣✐❝❃
✶✸ ❁✴r❞ ❢ ✿ ❉❡s❝r ✐♣t ✐♦♥❃
✶✹ ❁✴r❞ ❢ ✿❘❉❋❃

❯♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s tr✐♣❧❡ts ❡st ❛♣♣❡❧é ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❘❉❋✳

●r❛♣❤❡ ❘❉❋ ✿ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♥÷✉❞s ❡t ❞✬❛r❝s✱ q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t
❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❧❡✉rs ♣r♦♣r✐étés ❡t ❧❡✉rs ✈❛❧❡✉rs ✭✜❣✉r❡ ✸✳✼✮✳ ❈♦♠♠❡ ✈✉ ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡✱ ♥♦✉s
♣♦✉✈♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❛✣r♠❡r ❞❡s ❢❛✐ts s✉r ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❛✈❡❝ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr✐♣❧❡ts s✉✐✈❛♥ts ✿
▲❡ s❡r✈✐❝❡ ✭✐❞❡♥t✐✜é ♣❛r s♦♥ ❯❘▲ ❲❙❉▲✮ ❛ ✉♥❡ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥✳ ▲✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❛ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r é❣❛❧❡



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✹✾

❋✐❣✉r❡ ✸✳✼ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❘❉❋

à ✶✵ q✉✐ ❛ été ❞é❧✐✈ré❡ ♣❛r ✉♥ ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t✳ ▲✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❡st ✐❞❡♥t✐✜é ♣❛r s❛ ♣❛❣❡ ✇❡❜
❯❘▲ ✓ ❋❛❝✉❧té ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥❡ ✔✳
▲❛ ❝❛♣❛❝✐té à ❞é❝r✐r❡ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✈❛ ❧❛r❣❡♠❡♥t ❛✉ ❞❡❧à✿ ❡♥ ❢❛✐t s✐ ♦♥ ❛ss✐❣♥❡ ♣❧✉s✐❡✉rs
❢♦♥❝t✐♦♥s à ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ♦♥ ♣♦✉rr❛ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❡r à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❞❡✉① ♣ré❞✐❝❛ts ❞és✐❣♥❛♥t ❞❡✉①
❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡t ❧❡s r❛tt❛❝❤❡r à ❞❡✉① r❡ss♦✉r❝❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ❢♦♥❝✲
t✐♦♥♥❛❧✐tés ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✉❧té❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡
r❡q✉êt❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❣r❛♣❤❡ ❬✶✻✶❪✳ ❖♥ ♣❡✉t ♥♦t❡r ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡
❘❉◗▲ ✷✸ ✭❘❉❋ ❉❛t❛ ◗✉❡r② ▲❛♥❣✉❛❣❡✮ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋✳ ■❧
♣❡r♠❡t ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋ s❡❧♦♥ ✉♥ s❝❤é♠❛ ❘❉❋✳ ❘❉◗▲ ❡st ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡
❙◗▲ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ✉♥ s♦✉s ❣r❛♣❤❡ ❞✬✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❘❉❋ s❡❧♦♥ ❧❡ s❝❤é♠❛ s♦✉❤❛✐té✳
❉❛♥s ♥♦tr❡ ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✼ ❝♦♠♠❡ s✉✐t ✿ ✓
❘❡tr♦✉✈❡③ ❧❡s ♥♦♠s ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ♦♥t ♥♦té ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ❡t q✉✐ ♦♥t
❞♦♥♥é ❧❛ ✈❛❧❡✉r ✶✵ ✔✳

❙❝❤é♠❛ ❘❉❋ ✿ ❖♥ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ♣ré✈♦✐r ❞❡ ❧✐♠✐t❡s ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s
à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s s❛✉❢ s✐ ♦♥ ❡♥✈✐s❛❣❡ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♥trô❧é✳ ▲❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés
❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❘❉❋ ♦♥t é♣r♦✉✈é ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s ✭t❡r♠❡s✮ ♣♦✉r
s♣é❝✐✜❡r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡✉rs ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r ❝❛té❣♦r✐s❡r ❧❡s t②♣❡s
❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡t ❧❡s t②♣❡s ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦✉ ❧❡s ♦❜❥❡ts ✜❣✉r❛♥t ❞❛♥s ✉♥
❞♦❝✉♠❡♥t✳
❙✉✐t❡ à ♥♦tr❡ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✼✱ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é❝r✐t ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ❝❧❛ss❡s t❡❧❧❡s
q✉❡ ❛✿❙❡r✈✐❝❡❱❡♥t❡ ❡t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés t❡❧❧❡s q✉❡ ❛✿▲✐❡♥❊✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ ❛✿❛♣♦✉r❋♦✉r♥✐ss❡✉r✳ ❉❡
♠ê♠❡✱ ✐❧ ♣❡✉t s✬❛✈ér❡r ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s q✉✐ ✈❡✉❧❡♥t ✉t✐❧✐s❡r ❞❡s ❝❧❛ss❡s
t❡❧❧❡s q✉❡ ♦✿❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✬✉s❛❣❡ t❡❧❧❡s q✉❡ ♦✿❛♣♦✉r◆♦♠✱ ♦✿❛♣♦✉r❆❞r❡ss❡✳
❘❉❋ s❡✉❧ ♥❡ ❢♦✉r♥✐t ❛✉❝✉♥ ♠♦②❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡ t❡❧❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s♣é❝✐✜q✉❡s
❞❡s ❝❧❛ss❡s ❡t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés✳ ❘❉❋ ❛ été ét❡♥❞✉ ❡♥ ❘❉❋ ❙❝❤❡♠❛ ✭❘❉❋❙✮ ♣♦✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡s
❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❝♦♠♠❡ ❝❧❛ss❡s ❡t ♣r♦♣r✐étés ❬✷✹❪✳
❘❉❋❙ ♥❡ ❢♦✉r♥✐t ♣❛s ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s♣é❝✐✜q✉❡ q✉✬♦♥ ❡st ❝❡♥sé ❛♣♣❧✐q✉❡r ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s✱ ♠❛✐s ✐❧ ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér✐q✉❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡s ❡t ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s
❝❧❛ss❡s✳

✷✸✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❙✉❜♠✐ss✐♦♥✴✷✵✵✹✴❙❯❇▼✲❘❉◗▲✲✷✵✵✹✵✶✵✾✴



✺✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❊♥ rés✉♠é✱ ❘❉❋❙ ❡st ✉♥ s❝❤é♠❛ ❳▼▲ ❛✈❡❝ ❧❡q✉❡❧ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣❡✉t t②♣❡r ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋✳ ▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ s❝❤é♠❛ ❘❉❋ ❡st ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ✉♥❡
♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s✱ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❣ér❛❜❧❡ ❡t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡✱ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ♦✿❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❙t❛♥❞❛r❞ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s♦✉s✲❝❧❛ss❡
❞❡ ♦✿❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ♦✿❛♣♦✉r❆❞r❡ss❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s♦✉s✲♣r♦♣r✐été ❞❡
♦✿❛♣♦✉r▲♦❝❛❧✐t❡✳ ▲❡s r❡❧❛t✐♦♥s s♦✉s✲❝❧❛ss❡ ❡t s♦✉s✲♣r♦♣r✐été s♦♥t tr❛♥s✐t✐✈❡s✱ ❡t ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡
tr❛♥s✐t✐✈❡ ❞❡ ❝❡s ❝❧❛ss❡s ♣❡✉t êtr❡ ❡①♣❧♦✐té❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s tr✐♣❧❡ts ❞✬✉♥ ❣r❛♣❤❡
❘❉❋✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✉♣♣♦s♦♥s q✉❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ s❡r✈✐❝❡ ❢❛✐t❡ ❡♥ ❘❉❋✱ ❞✐s❡ q✉✬✐❧
❡①✐st❡ ❞❡s ✓ ❈♦✉rs ✔ q✉✐ ✐♥tè❣r❡♥t ❞❡s ✓ ❙é❛♥❝❡s ✔ ❞❡ ✓ ❚r❛✈❛✉① ♣r❛t✐q✉❡s ✔✱ q✉✬✉♥❡ ✓ ❙é❛♥❝❡
✔ ❡st✲✉♥ t②♣❡ ❞❡ ✓ ❈♦✉rs ✔✳ ❙♦✐t ❛✉ss✐ ✉♥ ❛✉tr❡ s❝❤é♠❛ ❘❉❋ q✉✐ ❞é❝r✐✈❡ q✉❡ t♦✉t❡ ✓ ❙é❛♥❝❡
✔ ❞❡ ✓ ❚r❛✈❛✉① ♣r❛t✐q✉❡ ✔ ❡st ❛✉ss✐ ✉♥ ✓ ❈♦✉rs ✔✳ ❉❛♥s ✉♥ t❡❧ ❝❛s ❧❛ r❡q✉êt❡ q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡
t♦✉t ❧❡s ✓ ❈♦✉rs ✔ r❡t♦✉r♥❡r❛ ❛✉ss✐ t♦✉t❡ ❧❡s sé❛♥❝❡s ❞❡ ❚r❛✈❛✉① ♣r❛t✐q✉❡s✳
▼❛❧❣ré ❝❡tt❡ ❢❛❝✐❧✐té ❞✬❡①♣r❡ss✐✈✐té✱ ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ ❘❉❋ ❡t ❘❉❋❙ ✐❧ ② ❛ ❡♥❝♦r❡ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ♣❛s ❡①♣r✐♠❡r
à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ t❡❧❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s✳ ❘❉❋❙ ❡st ❧✐♠✐té✱ ✐❧ ♣❡r♠❡t ❥✉st❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s
s♦✉s✲❝❧❛ss❡✴s✉♣❡r✲❝❧❛ss❡✱ ❛❧♦rs q✉✬✐❧ ♣❡✉t ② ❛✈♦✐r ❞✬❛✉tr❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s t❡r♠❡s q✉❡ ♥♦✉s
t❡♥♦♥s à ❡①♣r✐♠❡r✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ✓ ❙é❛♥❝❡s ✔ ❞❡ ✓ ❚r❛✈❛✉① ♣r❛t✐q✉❡s ✔ ❛②❛♥t
❛ttr✐❜✉é ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥❡ ♥♦t❡✳ ❈❡ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡①✐❣❡ ✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐✈✐té ❛ss❡③ é✈♦❧✉é❡
❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡ ❡t ❞♦♥❝ ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❧✉s é✈♦❧✉é✳
❈✬❡st à ❝❡ ❜❡s♦✐♥ q✉❡ ré♣♦♥❞❡♥t ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s✱ q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ q✉✐
s✉✐t ❘❉❋❙ ❞❛♥s ❧❛ ♣✐❧❡ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✜❣✉r❡ ✸✳✺✳ ▼❛✐s t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞✐s❝✉t❡r
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❳▼▲ ❡t ❘❉❋✭❙✮ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✳
▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❳▼▲ ❡t ❘❉❋ ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❬✶✵✻❪ ❬✶✸✵❪ ❡st ✉♥ s✉❥❡t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡♣✉✐s
♣❧✉s✐❡✉rs ❛♥♥é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ✉t✐❧✐sés
♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✳ ❳▼▲ s✬❡st ✐♠♣♦sé ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳
❉❡s ❞♦♥♥é❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s str✉❝t✉ré❡s s♦♥t ❣é♥éré❡s ♣❛r ✉♥❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞❡ s♦✉r❝❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t
♣♦✉r ❡①♣r✐♠❡r ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ♠❡s✉r❡s ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s ❡✛❡❝t✉é❡s ❝❤❡③ ❞❡s ♣❛t✐❡♥ts✳
▲❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❡t ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t st♦❝❦❡r ❧❡✉rs ❞♦♥♥é❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡
❞✐✛ér❡♥ts s♦✉s✲s②stè♠❡s✱ é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞✐str✐❜✉és ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✳ ❉✬❛✉tr❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡
s♣é❝✐❛❧✐té t❡❧s q✉❡ ❧❛ ❣é♥ét✐q✉❡ ♦✉ ❧✬✐♠❛❣❡r✐❡ ♠é❞✐❝❛❧❡ ♣❡✉✈❡♥t ❛✈♦✐r ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❝❡
q✉✐ ❝♦♥❞✉✐t à ♣❛rt❛❣❡r ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s q✉✬♦♥ ❛ à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✳

✸✳✷✳✸ ❖♥t♦❧♦❣✐❡s

❯♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❝❧❛✐r❡ ❞✉ t❡r♠❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♥✬❡st ♣❛s ❢❛❝✐❧❡✱ ❝❛r ✐❧ ❡st ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①
❝♦♥t❡①t❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡t ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬ét✉❞❡✳ ●✉❛r✐♥♦ ❡t ●✐❛r❡tt❛ ❞♦♥♥❡♥t ✉♥ ❜♦♥
❛♣❡rç✉ ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❬✼✶❪✳ ❖♥t♦❧♦❣✐❡ ❡st ✉♥ t❡r♠❡ ✐ss✉ ❞❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❡t
❝❛r❛❝tér✐s❡ ✉♥❡ ❛❝t✉❛❧✐té ❞❛♥s ❧❛ q✉❡❧❧❡ ♦♥ ❡ss❛②❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❛ ré❛❧✐té ❡t ❧✬❡①✐st❛♥t s♦✉s ❢♦r♠❡s
❞✬❡♥t✐tés ❡t ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❡♥t✐tés ♣♦✉r s✉✐✈r❡ ❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❬✷✵✾❪✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡
❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞❡st✐♥é❡ à ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ré❡❧✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❞♦♥♥❡
✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❝♦rr❡❝t❡ ❞❡ ❧✬❡①✐st❛♥t✱ ❞✉ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦✉ ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ♣❛rt❛❣é❡s ❬✶✽✻❪✳



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✺✶

▲❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥ç✉ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ t❛①♦♥♦♠✐❡✳
▲❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♥♦♥ ❛♠❜✐❣✉ë ❞❡s t❡r♠❡s✳ ▲❡s t❛①♦♥♦♠✐❡s
♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡s t❡r♠❡s ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ♦♥✲
t♦❧♦❣✐❡ ♦♥ ♣❡✉t ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥✴s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❝♦♥♥❡❝t❡r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts
❡♥tr✬❡✉① ✈✐❛ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡ ♦✉ ♠♦✐♥s s♣é❝✐✜q✉❡ ❬✷✶✵❪✳ ❯♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♣❡✉t êtr❡
❛✉ss✐ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡ q✉✬✉♥ s✐♠♣❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t t❛①♦♥♦♠✐❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱
❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❢♦♥❞é❡s s✉r ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❧❡ ♣❧✉s ✉s✉❡❧ ❞❡
r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♣♦✉r ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡st ❖❲▲ ✷✹ ✭❖♥t♦❧♦❣② ❲❡❜ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮✳

❖♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✿ ❯♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ q✉✐ ❞é✜♥✐t
❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❣é♥ér❛✉①✴❣❧♦❜❛✉① q✉✐ s♦♥t ✈❛❧✐❞❡ ♣♦✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ❞♦♠❛✐♥❡s✳ ▲♦rsq✉✬♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ❞❡s
♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♦♥ ♣❡✉t ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❛❧✐❣♥❡r ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡♥tr✬❡❧❧❡s✱ ❝✬❡st à ❞✐r❡
♠❡ttr❡ ❡♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✐♥tr♦❞✉✐ts ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♦✉ ❝❛❧❝✉❧❡r ❞❡s
s✐♠✐❧❛r✐tés ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❯♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ét❡♥❞ é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡
❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ❡❧❧❡ ❝♦✉✈r❡ ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s r❡❧❡✈❛♥t ❞✬✉♥ s❡✉❧ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ❈❡tt❡ t②♣♦❧♦❣✐❡
s❡r❛ r❡✈✉❡ ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ♣❧✉s ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ré❛❧✐sé ❞❛♥s ❧❡
❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✳

▲♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✿ ▲❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❉▲✮ ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❢❛♠✐❧❧❡ ❞❡s
❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s q✉✐ s♦♥t ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r
❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ str✉❝t✉ré❡ ❡t s✉✐✈❛♥t ✉♥❡ ❧♦❣✐q✉❡
❜✐❡♥ ❞é✜♥✐❡ ❬✶✶❪✳ ▲❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ s♦♥t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❡s rô❧❡s✳
▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞és✐❣♥❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞✬♦❜❥❡ts ❡t ❧❡ rô❧❡ ❞és✐❣♥❡ ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❜✐♥❛✐r❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝❧❛ss❡s
❬✼✽❪✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ s♦♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡s ♣♦✉r ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥
❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✱ ✐❧s ♦♥t ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ s②♠❜♦❧❡s ❡t ✉♥❡ s②♥t❛①❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ♠♦♥❞❡
s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥s ❧♦❣✐q✉❡s✳ ▲❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ s♦♥t ✐ss✉❡s ❞❡s rés❡❛✉① ❞✬❤ér✐✲
t❛❣❡ ❬✶✵✷❪✳ ▲❡ rés❡❛✉ ❞✬❤ér✐t❛❣❡ s✐♠♣❧❡ s❡ ❜❛s❡ s✉r ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ✓ ❡st✲✉♥ ✔ ❡♥tr❡
❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés✳ ▲❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ s♦♥t très s✐♠✐❧❛✐r❡s ❛✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡s
rés❡❛✉① ❞✬❤ér✐t❛❣❡✱ ♠❛✐s ♣♦ssè❞❡♥t ✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐✈✐té ♣❧✉s r✐❝❤❡✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛ss❡rt✐♦♥s ❡t
❞❡s ❢❛✐ts ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳ ❯♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ t②♣✐q✉❡✱ ❝♦♠♣r❡♥❞
❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ✿ ❧❛ ❚✲❜♦① ❡t ❧❛ ❆✲❜♦①✱ q✉✐ s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s
❡①t❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ✐♥t❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s ❬✶✸✼❪✳
▲❛ ❚✲❇♦① ❝♦♥t✐❡♥t ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ s♦♥t ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ✐♥t❡♥t✐♦♥✲
♥❡❧❧❡s✳ ▲❡s ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ q✉✐ s❡ ❢♦♥t ❞❛♥s ❧❛ ❚✲❇♦① s♦♥t ❞❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s ❡♥
❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥❝❡♣t ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ♣ré❝é✲
❞❡♠♠❡♥t ❞é✜♥✐s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ r❡♣rés❡♥té❡ ❝♦♠♠❡
s✉✐t✿ Femme ≡ Personne⊓Femelle ❈❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ♣❡✉t
êtr❡ ❞ét❡r♠✐♥é ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ✐♥t❡rs❡❝t❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❢❡♠❡❧❧❡s✳
◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t é❝r✐r❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❝♦♠♠❡✿ Femme ⊑ Personne✳ ❈❡ q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡
❧❛ ❢❡♠♠❡ ❡st ✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡✳ ❈❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡st ❛♣♣❡❧é ❛①✐♦♠❡ ♦✉ ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❛①✐♦♠❡
❞✬✐♥❝❧✉s✐♦♥✳
▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❧❛ ❚✲❇♦① s✉✐t ❧❡s ❞❡✉① ♣r✐♥❝✐♣❡s s✉✐✈❛♥ts ✿

✶✳ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦♠ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t ❡st ❛✉t♦r✐sé

✷✳ ▲❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❝②❝❧✐q✉❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❛✉t♦r✐sé❡s ✿ ❝❡ q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥

✷✹✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❚❘✴♦✇❧✲❢❡❛t✉r❡s✴



✺✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❝♦♥❝❡♣t q✉✐ ❢❛✐t ré❢ér❡♥❝❡ à ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♦✉ à ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐ ❢♦♥t ré❢ér❡♥❝❡ à ❧✉✐✲
♠ê♠❡ ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✭❧✐❡♥ ❞✬❤ér✐t❛❣❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮ ❬✶✸✼❪✳

❯♥❡ ❛ss❡rt✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞é✜♥✐t à q✉❡❧ ❝♦♥❝❡♣t ❛♣♣❛rt✐❡♥t ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡✳ ❯♥❡ ❛ss❡rt✐♦♥
❞❡ rô❧❡ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ✐♥st❛♥❝❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ Male ⊓ Personne ✭▼❛r❦✮ ❡st
✉♥❡ ❛✣r♠❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ▼❛r❦ ❡t ❛P♦✉r❊♥❢❛♥t ✭▼❛r❦✱ ❚❛②❧♦r✮ ❡st ✉♥❡ ❛✣r♠❛t✐♦♥ ❞❡ rô❧❡
♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ▼❛r❦ ❡t ❚❛②❧♦r✳ ▲❛ tâ❝❤❡ ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ ❆✲❇♦①
❡st ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ q✉✐ ❛ss✉r❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳ ❊❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛✉ss✐ ✉♥
♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❬✶✸✼❪✳

✸✳✷✳✹ ❘❛✐s♦♥♥❡✉rs

❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ♠❡♥t✐♦♥♥é ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ s♦♥t ❝♦♥ç✉❡s
♣♦✉r ♦✛r✐r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❝❧❛ssé❡s✳ ❈❡s ❝❛♣❛❝✐tés ♣❡✉✈❡♥t
êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❞✐✛ér❡♥ts ❜❡s♦✐♥s✳
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣♦✉r ✭✶✮ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts
❞é✜♥✐s ❡t ❧❡s ❛①✐♦♠❡s q✉✐ ❧❡✉r s♦♥t ❛ss♦❝✐és✱ ✭✷✮ ❡♥ ❞é❞✉✐r❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥
❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✳ ▲❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞é❞✉✐t❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s
❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✳ ▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ s❡ ❢❛✐t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬é❞✐t❡✉rs
❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ s✉✐✈❛♥t❡ ❡st ✉♥❡ ❝❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞❡ ❧✬é❞✐t❡✉r ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ Pr♦té❣é ❬✾✷❪
q✉✐ ❛✣❝❤❡ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ❖♥ ✈♦✐t ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥
❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ❛①✐♦♠❡s ❛ss♦❝✐és à ❝❡s ❝♦♥❝❡♣ts✳

▲❡s r❛✐s♦♥♥❡✉rs ❉▲ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡s t❛❜❧❡❛✉① ♦♣t✐♠✐sés ♣♦✉r ❧❛ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥✱
❡t ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts✳ P❛r♠✐ ❧❡s r❛✐s♦♥♥❡✉rs ❉▲ ❧❛r❣❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ♦♥
♣❡✉t ❝✐t❡r ✿

❘❛❝❡rPr♦ ✷✺ ✿ ❈✬❡st ✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐sé✱ ♠❛✐s q✉✐ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ❧✐❝❡♥❝❡ ❧✐❜r❡ ♣♦✉r
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s
t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐q✉❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ s✉r ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✳ ❇❛sé
s✉r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❞❛♥s ❧❡
❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉ ✜❧ ❞❡s ❛♥s✱ ✐❧ ❢♦✉r♥✐t ❛✉ss✐ ✉♥❡
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♣♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t t②♣✐q✉❡s✳ ■❧ ❡st ♣r❛t✐q✉❡ ❡t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝
❧❡ st❛♥❞❛r❞ ❖❲▲ ❞✉ ❲✸❈✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts s✉r ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❢♦♥❞é❡s
s✉r ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ■❧ s✉♣♣♦rt❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❧♦❣✐q✉❡s ❛✈❡❝ ❞❡s r❡str✐❝t✐♦♥s ❞❡
❝❛r❞✐♥❛❧✐tés q✉❛❧✐✜é❡s s✉r ❧❡s rô❧❡✮✳

P❡❧❧❡t ✷✻ ✿ ❡st ❛✉ss✐ ✉♥ r❛✐s♦♥♥❡✉r q✉✐ ♣♦ssè❞❡ ❞❡✉① ❧✐❝❡♥❝❡s ❞♦♥t ✉♥❡ ❡st ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡
❡t ❧✬❛✉tr❡ ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt✳ ■❧ ❡st ❜❛sé s✉r ❞❡s
❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞é✈❡❧♦♣♣és ♣♦✉r ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡①♣r❡ss✐✈❡s✳ ■❧ s✉♣♣♦rt❡ t♦✉t❡s ❧❡s
❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❖❲▲ ❉▲ ② ❝♦♠♣r✐s ♦✇❧✿♦♥❡♦❢ ❡t ♦✇❧✿❤❛s❱❛❧✉❡✳ P❡❧❧❡t ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥
❝♦♠♣❧èt❡ ❝♦♥s✐st❛♥t ❡♥ ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞é❝✐❞❛❜❧❡ ❡t ❡✣❝❛❝❡ ♣♦✉r ❖❲▲✲❉▲

❋❛❈❚✰✰ ✷✼ ✿ ❡st ✉♥ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐❜r❡ ❝♦❞é ❡♥ ❝✰✰✳ ■❧ s✉♣♣♦rt❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡
❙❘❖■✷✳ ■❧ ❡st ✐♥té❣r❛❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬❆P■ Pr♦té❣é✳ ■❧ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡ ❛✉ss✐ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡s t❛❜❧❡❛✉①✳

✷✺✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳r❛❝❡r✲s②st❡♠s✳❝♦♠✴
✷✻✳ ❤tt♣✿✴✴❝❧❛r❦♣❛rs✐❛✳❝♦♠✴♣❡❧❧❡t✴
✷✼✳ ❤tt♣✿✴✴♦✇❧✳♠❛♥✳❛❝✳✉❦✴❢❛❝t♣❧✉s♣❧✉s✴



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✺✸

❑❆❖◆✷ ✷✽ ✿ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡✉rs ❉▲ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ ❑❆❖◆✷ ♥✬✉t✐✲
❧✐s❡ ♣❛s ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡s t❛❜❧❡❛✉① ♠❛✐s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s q✉✐ ré❞✉✐s❡♥t ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❙❍■◗ ✭❉✮ à ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❛t❛❧♦❣ ✭✜❣✉r❡ ✸✳✽✮✳ ❈❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s
♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❜✐❡♥ ❝♦♥♥✉❡s ✐ss✉❡s ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞é❞✉❝t✐✈❡s✱
t❡❧s q✉❡ ❧❡s ❥❡✉① ❞❡ ♠❛❣✐❡✳ ■❧ ❡st ❛✉ss✐ ét❡♥❞✉ ❛✈❡❝ ❞❡s rè❣❧❡s ❙❲❘▲ ❉▲✲s❛❢❡ ✷✾✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✽ ✕ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s r❡♣rés❡♥tés ❡♥ ❖❲▲ ❡♥ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❛t❛❧♦❣
❞✐s❥♦♥❝t✐❢✱ ❡✛❡❝t✉é ♣❛r ❑❆❖◆✷

❍❡r♠✐❚ ✸✵ ✿ ❡st ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❖❲▲ ❜❛sé s✉r ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧
❛♣♣❡❧é ✓ ❤②♣❡r✲t❛❜❧❡❛✉ ✔✳ ❍❡r♠✐❚ ✐♥tè❣r❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❡t
❞✐✈❡rs❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❡♥
❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ str❛té❣✐❡ q✉✐ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧❡ ♥♦♠❜r❡
❞✬✐♥❞✐✈✐❞✉s ré✉t✐❧✐sés ❛✉ ❧✐❡✉ ❞✬❡♥ ❣é♥ér❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✳
◆♦s t❡sts ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❍❡r♠✐❚ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s r❛♣✐❞❡ q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s r❛✐s♦♥✲
♥❡✉rs✱ ❡t ✐❧ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s r❛✐s♦♥♥❡✉rs ♥❡
s♦♥t ♣❛s ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞❡ tr❛✐t❡r✳

✸✳✷✳✺ ❖♥t♦❧♦❣✐❡s ❡t r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡

▲❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❡st ❞✬♦r❡s ❡t ❞é❥à ✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s
❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡❬✶✷✸❪ ❬✶✼✶❪✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ s♦♥t ❞✬✉♥❡ ❛✐❞❡ ♣ré❝✐❡✉s❡ ♣♦✉r ♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s str✉❝t✉ré❡ ✭❛rt✐❝❧❡✱ ✐♠❛❣❡s✱ ♠❛♥✉❡❧s ❞❡ ♣r♦❝é❞✉r❡s ❝❤✐r✉r❣✐❝❛❧❡s✱
❝❛t❛❧♦❣✉❡s ❞❡ ♠é❞✐❝❛♠❡♥ts✮ ❬✾✸❪✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡①♣❧✐✲
❝✐t❡s ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡✱ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❛✐❞❡r à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r✲
♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s✉r ❧❡
♥❡t ❬✺✷❪ ❣râ❝❡ à ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡♥t ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡s s✐t❡s ✇❡❜✱ ❝♦♠♠❡
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ P✉❜▼❡❞ ✸✶ q✉✐ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❞❡ ❧❛ ❧✐❜r❛✐r✐❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛
♠é❞❡❝✐♥❡✳ ❉❡ ♠ê♠❡ ●❆❚❊❲❆❨ ✸✷ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❝♦♠♠✉♥❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❜❛s❡s

✷✽✳ ❤tt♣✿✴✴❦❛♦♥✷✳s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜✳♦r❣✴
✷✾✳ ❤tt♣✿✴✴✇❡❜❧♦❣✳❝❧❛r❦♣❛rs✐❛✳❝♦♠✴✷✵✵✼✴✵✽✴✷✼✴✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✲s✇r❧✲♣❛rt✲✷✲❞❧✲s❛❢❡t②✴✳
✸✵✳ ❤tt♣✿✴✴❤❡r♠✐t✲r❡❛s♦♥❡r✳❝♦♠✴
✸✶✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥❝❜✐✳♥❧♠✳♥✐❤✳❣♦✈✴♣✉❜♠❡❞✴
✸✷✳ ❤tt♣✿✴✴❣❛t❡✇❛②✳♥❧♠✳♥✐❤✳❣♦✈✴



✺✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s✳
❚♦✉t❡❢♦✐s ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s ❡♥❣❧♦❜❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦♥✲
♥é❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s ✭♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✱ ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ❜✐♦❧♦✲
❣✐q✉❡s ❞✬❆❉◆ ♦✉ ♠♦❞✉❧❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✮ q✉✐ ❣râ❝❡ ❛✉ ✇❡❜
sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣❛rt❛❣és✱ ✐♥✈♦q✉és ❡t ♠✐❡✉① ❞é♣❧♦②és ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ P❛r
❡①❡♠♣❧❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ■❘■s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠✐❡✉① ❣ér❡r ❡t ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡s ✐❞❡♥t✐✜❛♥ts ❞❡s ❡♥t✐tés
❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s✱ q✉✐ ♣r♦❧✐❢èr❡♥t ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ très r❛♣✐❞❡ ❞❛♥s ❧❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❛r✲
t❛❣é❡s✳ ❆✉ss✐✱ ❧❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♠❡ ❳▼▲✱ ❘❉❋ ❡t ❖❲▲ ❛✐❞❡♥t à
♠✐❡✉① ❞é❝r✐r❡ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡t à ❧❡s r❡♥❞r❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s ♣❛r à ❧❛ ❢♦✐s ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t
❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡✳ ■❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉ss✐ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s
❡♥t✐tés ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❡r ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s s❡❧♦♥ ❞❡s ❛①✐♦♠❡s ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❡✉rs
❝❛♣❛❝✐tés ♣❤②s✐q✉❡s ♦✉ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ❞♦♥❝ ❧❡s ❝♦♠♣❛r❡r✱ ❧❡s ❛♥❛❧②s❡r ♦✉ ❞é❝✐❞❡r ❞❛♥s q✉❡❧
❝❛❞r❡ ♦♥ ♣♦✉rr❛ ❧❡s ré✉t✐❧✐s❡r✳ ❊♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s t❡❧s q✉✬✐❧s
s♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣és ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ♠❛♥q✉❡♥t ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡r♠❡ttr❛ ❞❡ ♠✐❡✉①
❧❡s ❞é❝r✐r❡✱ ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés✱ ❧❡✉rs ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té ❡t ♠✐❡✉① ❧❡s ❡♥❝❤❛✐♥❡r
❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♣✐♣❡❧✐♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✳
❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♣r♦♣♦sé❡s ♣❛r ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛ ✉♥ ❛♣♣♦rt s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢ ♣♦✉r ❧❡
❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ s❛♥té ❡t ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞✉ ✈✐✈❛♥t✳ ❊♥ ❢❛✐t ♦♥ ♥❡ ✈✐s❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛✲
t✐♦♥ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❛ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞✬✐♥❝♦❤ér❡♥❝❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t
❡t ❧❛ s❛✉✈❡❣❛r❞❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲♦rs ❞❡ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡
❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧❡s ✐♥❝♦❤ér❡♥❝❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛✛❡❝t❡r ❧❡ ❜♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧
q✉✬♦♥ ✈♦✉❧❛✐t ❡①♣❧♦✐t❡r✱ ♦✉ ♥♦✉s ❛✐❞❡r à s❡ ❞é❝✐❞❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt ✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t s♦✉❤❛✐té✳
❉❡ ❢❛ç♦♥ ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s s❡r❛ ❢❛✐t❡ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t à ❞❡✉① ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❛❜s✲
tr❛❝t✐♦♥✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❞é❝r✐r❛ ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❡♥tré❡ ❡t ❡♥ s♦rt✐❡✱ ❞❡ ❢❛ç♦♥ à ♣♦✉✈♦✐r ❧❡s
✈ér✐✜❡r ❧♦rs ❞❡ ❧❡✉r ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❡t ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ✈✐s❡r❛ à ❞é❝r✐r❡ ❡t ✈ér✐✜❡r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés
❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❡t ❧❡s ✈❛❧✐❞❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts s♦✉❤❛✐tés ❡t ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳
▲❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥✱ s♦✐t
❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ❛①✐♦♠❡s r❡♣rés❡♥tés à ❧✬❛✐❞❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❖❲▲✱ ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ❞❛♥s ❞❡s r❛✐s♦♥✲
♥❡♠❡♥ts ❡✛❡❝t✉é❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡✉rs ❉▲✳ ❈❡s r❛✐s♦♥♥❡✉rs ❡①♣❧♦✐t❡♥t ❧❡s ❛①✐♦♠❡s✱ ❡t
♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✬♦♥
❛♣♣❧✐q✉❡ à ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡ttr❛ ❞❡ ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧❡s ❡rr❡✉rs q✉❡ ❧✬❤✉♠❛✐♥ ♥❡ ♣❡✉t
♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞ét❡❝t❡r✳
❆ ❧♦♥❣ t❡r♠❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✈❛ ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡ttr❛ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♠✉❧t✐✲
❞♦♠❛✐♥❡s ❡♥ ❢♦✉r♥✐ss❛♥t ❞❡s ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s ❢♦r♠❡❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❡♥tr✬❡❧❧❡s ❞❡s ❞♦♥♥é❡s
❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ❣râ❝❡ à ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡ttr❛ ❛✉ss✐ ❧✬❛❥♦✉t ❞❡
♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛①és s✉r ❧❡s ❛①✐♦♠❡s q✉✐ ❛ss✉r❡r♦♥t ❧❛ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❡s
r❡ss♦✉r❝❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❡t ❡♥r❡❣✐stré❡s✳ ❊❧❧❡s ♣❡r♠❡ttr♦♥t ❞❡ ♠❡ttr❡ à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛✲
t❡✉rs ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣✉✐ss❛♥ts q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡r♦♥t ❧❡s tâ❝❤❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❊❧❧❡s ❢♦✉r♥✐r♦♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
✉♥ ♠♦②❡♥ ❡✣❝❛❝❡ ♣♦✉r ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❜❛sé❡s s✉r ❧❡s ❡①✲
♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s ❝❧✐♥✐q✉❡s ♦✉ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♦✉t✐❧s ❜❛sés s✉r ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♦✉t✐❧s
♣❛rt❛❣és ♣❛r ❞✐✛ér❡♥ts ❝❡♥tr❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s✳



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✺✺

✸✳✷✳✻ ❊♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s

❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❘❉❋ ❡st ❧❡ st❛♥❞❛r❞ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳
❚r♦✐s s♦❧✉t✐♦♥s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡♥✈✐s❛❣é❡s ♣♦✉r st♦❝❦❡r ❞❡ ❢❛ç♦♥ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡ ❞❡s
tr✐♣❧❡ts ❘❉❋✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✭✐✮ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥
❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❘❉❋✱ ♦✉ ✭✐✐✮ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭❙●❇❉❘✮✱
♦✉ ✭✐✐✐✮ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ st♦❝❦❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❣ér❛♥t ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❡♥ ♠é♠♦✐r❡✳

▲❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s à ❜❛s❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❛❞❛♣té❡ ❛✉① ❝❛s ♦ù ❧❡s
❞♦♥♥é❡s à ❣ér❡r r❡st❡♥t ♠✐♥✐♠❡s✳ ■❧ ❡st ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ ❞❡ st♦❝❦❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✴♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s
✉♥ ✜❝❤✐❡r ❘❉❋ q✉❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ♣❛r ❝♦♥tr❡ ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ♠❛❥❡✉r s❡ ♣♦s❡ ❛✈❡❝
❝❡ t②♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❡st ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ♣❛r❝♦✉r✐r séq✉❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ✜❝❤✐❡rs
❘❉❋✱ ❝❡ q✉✐ ❡st ❝♦✉t❡✉① ❡♥ t❡♠♣s ❞✬❛❝❝ès ❛✉① ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳
❯♥❡ ❛✉tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣♦✉r ✐♠♣❧é♠❡♥t❡r ✉♥ ❡♥tr❡♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡st ❞❡
r❡❝♦✉r✐r à ✉♥ ❙●❇❉❘ ✭❙②stè♠❡s ❞❡ ●❡st✐♦♥ ❞❡ ❇❛s❡s ❞❡ ❉♦♥♥é❡s ❘❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✮ ❝✬❡st ✉♥❡
❛♣♣r♦❝❤❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❡t é✈♦❧✉t✐✈❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❝r♦✐ss❛♥t❡ ❞❡s tr✐♣❧❡ts ❘❉❋✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❧✬❡♥tr❡♣ôt ❘❉❋ ❡st ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ✐❧ ❜é♥é✜❝✐❡ ❧❛r❣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ✐❧ ❣èr❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ♠é♠♦✐r❡ ♣✉✐s ✐❧ ❢❛✐t ❞❡s ♠✐s❡s à ❥♦✉r ❞❛♥s ❧❛
❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s à ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡✳ ❉❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❧❛ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡♣ôt
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞é♣❡♥❞ ❢♦rt❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳
❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ❞❡✉① ♣r❡♠✐èr❡s ♠ét❤♦❞❡s ❧❡ st♦❝❦❛❣❡ ♥❛t✐❢ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s à
❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s ♣rés❡♥t❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛✈❛♥t❛❣❡s✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦♥t
❝♦♥ç✉s ❞❡ t❡❧❧❡ ❢❛ç♦♥ q✉✬✐❧s ♠❡tt❡♥t ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s
tr✐♣❧❡ts ❘❉❋✳ ●é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❝❡ t②♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛❞♦♣t❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✬✉♥ ❣r❛♣❤❡✳
P❛r♠✐ ❧❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❧❛r❣❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ♦♥ ♣❡✉t ❝✐t❡r ✿

❏❡♥❛ ❬✶✷✷❪ ✿ ❏❡♥❛ ❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❡♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❏❛✈❛ q✉✐ ✈✐s❡ à ❢♦✉r♥✐r ❛✉①
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❝♦✉✈r❛♥t ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ❧✐é❡s
❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ✉♥✐✜é ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋ ✭❙✮ ❡t ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❖❲▲✳ ❏❡♥❛
❢♦✉r♥✐t ❞❡✉① s♦✉s✲s②stè♠❡s ❞❡ ♣❡rs✐st❛♥❝❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋ ❡t ❖❲▲✱ à s❛✈♦✐r ❚❉❇ ❡t ❙❉❇ ✿
✲ ❚❉❇ ❡st ❜❛sé s✉r ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❣r❛♣❤❡✱ ❡t ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❆P■ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs
❧♦❝❛✉① st♦❝❦és s✉r ✉♥ ❞✐sq✉❡ ❞✉r✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡ ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❞❡
❤❛✉t❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡♥t ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ✜❝❤✐❡rs✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✢❡①✐❜❧❡
♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❘❉❋✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❞❛♥s ❝❡s
❣r❛♣❤❡s ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ r❛♣✐❞❡✳
✲ ❙❉❇✱ ❧✉✐ ❡st ✉♥ ❛✉tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❏❡♥❛ ❜❛sé s✉r ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s✳ ❈❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t ✈✐❛ ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❏❛✈❛ ❡♥ ❝❛s ❞❡
❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ♣❡rs✐st❛♥t❡s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s st♦❝❦é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❘❉❋
❡t ❧❡s ❡♥r❡❣✐str❡r ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳

❏❡♥❛ ❡st ❞✐✛✉sé s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s st❛❜❧❡s✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❛♣♣❡❧és ❏❡♥❛✶ ♣r♦✲
♣♦s❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❞❡ t②♣❡s ❘❉❋✱ ❳▼▲✱ ◆✸ ❡t ◆✲tr✐♣❧❡ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ s②stè♠❡ ❜❛s✐q✉❡
❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❘❉◗▲✳
▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛♣♣❡❧é❡ ❏❡♥❛✷ ✈✐❡♥t ❝♦♠♣❧ét❡r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❡t ❧❛ r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ❞é❝♦✉♣❧é❡ ✸✸✳ ❊❧❧❡
✉t✐❧✐s❡ ❏❡♥❛✶ ❡♥ t❛♥t q✉✬✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r st❛♥❞❛r❞✐s❡r t♦✉t t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥✲

✸✸✳ ■♥té❣r❛❜❧❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✐str✐❜✉é❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝❧✐❡♥t✴s❡r✈❡✉r



✺✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

t✐q✉❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❖❲▲ ❡t ❉❆▼▲✰❖■▲ ✸✹ ❡♥ ❘❉❋ ❡t ❘❉❋❙✳ ▲❛ ❝♦✉❝❤❡ q✉✐ ♠❛♥✐♣✉❧❡ ❧❡s
❣r❛♣❤❡s ♣❡r♠❡t ❧❛ ❞é❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❣râ❝❡ à ✭✐✮ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts sé♠❛♥✲
t✐q✉❡s✱ ✭✐✐✮ ❞❡s rè❣❧❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡s ♦✉ ✭✐✐✐✮ ✉♥ ❛❝❝ès à ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞é❥à ❡①✐st❛♥t❡s s✉r ❧❡ ❲❡❜✳
❏❡♥❛ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❘❉◗▲✱ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s st♦❝❦é❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡
❣r❛♣❤❡✳ ❈❡s r❡q✉êt❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ tr❛♥s❢♦r♠é❡s ❡♥ r❡q✉êt❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♣♦✉r ré❝✉♣ér❡r ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ♣❡rs✐st❛♥t❡s ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭❛♣♣❡❧é❡ ❜❛❝❦✲❡♥❞ st♦r❡✮✳

❏♦s❡❦✐ ✸✺ ✿ ❏♦s❡❦✐ ❡st ✉♥ s❡r✈❡✉r ✇❡❜ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❛❝❝é❞❡r à ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s à
tr❛✈❡rs ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ r❡q✉êt❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❙P❆❘◗▲ ✸✻✳ ■❧ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s s②stè♠❡s
❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❙P❆❘◗▲ ❡t ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❙P❆❘◗▲✴❯P❉❆❚❊✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡
✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ♣♦✉r ✐♥t❡rr♦❣❡r ❡t ♠❡ttr❡ à ❥♦✉r ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❘❉❋✳ ❉❡s ❞♦♥♥é❡s ❘❉❋
s♦♥t ❣éré❡s ❡♥ ✐♥t❡r♥❡ ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ ❏❡♥❛✳

❱✐rt✉♦s♦ ❬✺✹❪ ✿ ❡st ✉♥ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡
❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ■❧ ❝♦♠❜✐♥❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❙●❇❉❘✱ ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ❘❉❋ ❡t ❳▼▲✳ ■❧ ❛ été ✐♠♣❧é♠❡♥té ❞✬✉♥❡
❢❛ç♦♥ q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞✬❛❝❝ès à ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s à ❧❛ ❢♦✐s✳
▲❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡ ❞❡ ✈✐rt✉♦s♦ ♣❡✉t ✐♥❝❧✉r❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s st♦❝❦é ❞❛♥s ❞❡s ✜❝❤✐❡rs
♣❤②s✐q✉❡s✱ ❞❛♥s ❧❡s ♠é♠♦✐r❡ ♣❤②s✐q✉❡s ❡t ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s tr❛♥s❛❝t✐♦♥s ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥
q✉✐ ❣èr❡♥t ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ■❧ ❝♦♥s❛❝r❡ ✉♥ s❡✉❧ ♣r♦❝❡ss✉s q✉✐ ❥♦✉❡ ❧❡ rô❧❡ ❞✬✉♥ ❧✐st♥❡r s✉r ✉♥ ♣♦rt
s♣é❝✐✜q✉❡ ♣♦✉r ❍❚❚P ♦✉ ❙❖❆P✳ ❙✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ✈✐rt✉♦s♦ ♣❡r♠❡t
❞❡ ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✉♥✐tés ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧ ❡st ❝♦♥♥❡❝té✳

❆❧❧❡❣r♦❣r❛♣❤ ✸✼✿ ❈♦♠♠❡ ❱✐rt✉♦s♦✱ ❆❧❧❡❣r♦❣r❛♣❤ ❡st ✉♥ ♣r♦❞✉✐t ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✳ ■❧ ♦✛r❡
✉♥❡ ❤❛✉t❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❜❛sé❡ s✉r ❞❡s ❞✐sq✉❡s ❞❡ st♦❝❦❛❣❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ❝❧✐❡♥t✴s❡r✈❡✉r ❍❚❚P
❡t ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❜❛sé❡ s✉r ❙P❆❘◗▲ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❜❛sés s✉r ❡t
❘❉❋❙ ✭❘❉❋❙✰✰✮✳ P❧✉s✐❡✉rs ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ tr✐♣❧❡ts ❘❉❋✱ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ss❡♠❜❧és ❞❛♥s ✉♥ s❡✉❧
❡♥tr❡♣ôt ✈✐rt✉❡❧✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ❢é❞ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❥❡✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s
❞✐str✐❜✉é❡s✳

❙és❛♠❡ ❬✷✺❪ ✿ ❙és❛♠❡ ❡st ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦♣❡♥✲s♦✉r❝❡ ♣♦✉r ❧❡ st♦❝❦❛❣❡ ❡t ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ❘❉❋✭❙✮✳ ●râ❝❡ à s♦♥ ❆P■✱ ❙és❛♠❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥♥❡❝té à ♣❧✉s✐❡✉rs ❛✉tr❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡
st♦❝❦❛❣❡ t❡❧s q✉❡ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs st❛♥❞❛r❞s ♦✉ ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲✬♦✉t✐❧ ♦✛r❡ ❞❡s
❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❣râ❝❡ à ❧✬❛♣♣✉✐ ❞✬✉♥ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❘❉❋❙ ✳❚♦✉t❡s ❧❡s ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ❞❡
❞♦♥♥é❡s ♣❛ss❡♥t ♣❛r ❞❡s r❡q✉êt❡s ❙P❆❘◗▲ st❛♥❞❛r❞✳ ❆❧✐❜❛❜❛ ✸✽ ❡st ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❙és❛♠❡
q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✐❡r ❞❡s ♦❜❥❡ts ❘❉❋ ❡t ❖❲▲ ❛✈❡❝ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❏❛✈❛✳

❖❲▲■▼ ❬✽✽❪ ✿ ❡st ✉♥ ❡♥tr❡♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s très ♣✉✐ss❛♥t ❜❛sé s✉r ❙és❛♠❡✳
❉❡✉① ✈❡rs✐♦♥s s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ ❙✇✐❢t❖❲▲■▼ ✈✐s❡ ❧✬é❞✐t✐♦♥ ❧✐❜r❡✱ ❡t ❇✐❣❖❲▲■▼ ❧❡ ♠❛r❝❤é
❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡✳ ▲❡s ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞❡ ♣❡rs✐st❛♥❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣❛r❛♥t✐r
❧❛ ♣rés❡r✈❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❡t ❧❡ s✉♣♣♦rt ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t s✉r
❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❖❲▲ ❡t ❘❉❋✭❙✮✳

❚✉♣❡❧♦ ❬✻✵❪ ✿ ❚✉♣❡❧♦ ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❞❡st✐♥é

✸✹✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳♦r❣✴✷✵✵✶✴✵✸✴❞❛♠❧✰♦✐❧✲✐♥❞❡①✳❤t♠❧
✸✺✳ ❤tt♣✿✴✴❥♦s❡❦✐✳s♦✉r❝❡❢♦r❣❡✳♥❡t✴❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✳❤t♠❧
✸✻✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❚❘✴s♣❛rq❧✶✶✲q✉❡r②✴
✸✼✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❢r❛♥③✳❝♦♠✴❛❣r❛♣❤✴❛❧❧❡❣r♦❣r❛♣❤✴
✸✽✳ ❤tt♣✿✴✴♥♦t❡s✳✸❦❜♦✳❝♦♠✴❛❧✐❜❛❜❛



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✺✼

❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❡✲s❝✐❡♥❝❡✱ ❜❛sé s✉r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ■❧ ♦✛r❡ ✉♥❡ ✈❛r✐été
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❣é♥ér✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ❞❡✉①
✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✭✐✮ ❜❡st✲♦❢✲❜r❡❡❞ ❞❡ ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❏❡♥❛ ❡t ❙❊❙❆▼❊✱
❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ st♦❝❦❛❣❡ ♦r❞✐♥❛✐r❡s t❡❧s q✉❡ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ♣❧❛ts✳ ■❧ ✈✐s❡ à ❛♠é❧✐♦r❡r
❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❝♦♥s❡r✈❛♥t ❧❡ s❡♥s ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❡✉rs ❞é✲
♣❧❛❝❡♠❡♥t ♦✉ ❧❡✉rs ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❡t s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ♦♥t été tr❛✐té❡s
♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❧❡s ré✉t✐❧✐s❡r ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s s✐♠✐❧❛✐r❡s✳ ❚✉♣❡❧♦ r❡♥❞ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡s ♠é✲
t❛❞♦♥♥é❡s ♣♦rt❛❜❧❡ s✉r ✉♥❡ ✈❛r✐été ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡s ❡t s❝é♥❛r✐♦s ❞❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❧❡s
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❜✉r❡❛✉✱ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❲❡❜✱ ❡t ❞❡s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❞✐str✐❜✉é❡s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳
●râ❝❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❞✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❣❧♦❜❛❧❡ ❡t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡
❡①♣❧✐❝✐t❡✱ ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❝réé❡s ❡t ❣éré❡s ♣❛r ❚✉♣❡❧♦ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❡①♣♦rté❡s ❡t
✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐été ❞❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳

✸✳✷✳✼ ▼♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s

▲✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✈✐❛
❧❡ ◆❡t ❡t ✈✐❛ ❞❡s ❣r❛♥❞❡s ✉♥✐tés ❞❡ st♦❝❦❛❣❡ ♦✉ ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉① ♦r❣❛✲
♥✐s❛t✐♦♥s ❡t s♦❝✐étés✳ ❉❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ très ✈❛r✐é ❡t ✈❛st❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦✉ ❧❛
❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❢♦✉✐❧❧❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞❡s ♦✉t✐❧s s♣é❝✐❛❧✐sés✳ ❈❡s ♠♦✲
t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❘é♣♦♥❞❡♥t à ❝❡ ❜❡s♦✐♥✳ ■❧ ② ❛ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ q✉✐ ❞✐✛èr❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉rs ♦❜❥❡❝t✐❢s✱ ❧❡✉r ♣♦rté❡ ❡t ❧❡s ❛♣✲
♣r♦❝❤❡s ❡t ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ q✉✬✐❧s ✉t✐❧✐s❡♥t ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s
♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧s ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣és ❬✷✵✼❪✳ ❈❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ❞✐s❝✉t❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦✉t✐❧s
❡♥ ♠❡tt❛♥t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ❧❡✉rs ♣♦✐♥ts ❝♦♠♠✉♥s ❡t ❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥❝❡s✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✴ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ❞é✲
♣❡♥❞ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝r✐tèr❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❧❡ ♦✉ ❧❡s ♦✉t✐❧s ♠✐s ❡♥ ❥❡✉ ❡t ❧❡ t②♣❡
❞❡ rés✉❧t❛t q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r s♦✉❤❛✐t❡ ♦❜t❡♥✐r✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♥s✐st❡r❛ à
s♦✉♠❡ttr❡ ❧❛ r❡q✉êt❡ à ✉♥ s❡✉❧ ❡♥tr❡♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t à ré❝✉♣ér❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts✳ ❯♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡✱ ❝♦♥s✐st❡r❛ ❡♥ ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs rés✉❧t❛ts ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s ✐ss✉❡ ❞❡
❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t
♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡ ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝♦♠♣❧été❡s ♣❛r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❡①♣r✐♠❡♥t
❧❡✉rs s❡♥s✳ P♦✉r s✉r♠♦♥t❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡t ❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❢❛ç♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❡✱ ❧❡s
t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♦♥t ✉♥ ❛♣♣♦rt ✐♥tér❡ss❛♥t ❡t ♦♥t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡s
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝❧❛ss✐q✉❡✳

❯♥ ❞❡s ❝❛s ♣r❛t✐q✉❡s ❝❧❛ss✐q✉❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬❛rt✐❝❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❬✽✵❪✳ ▲✬❡①t❡♥✲
s✐♦♥ q✉❡ ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛♣♣♦rt❡ ❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡t ❞♦♥♥é❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜ ♣❡r♠❡t ❞❡ ré❛❧✐s❡r
❞❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞✐t❡s ♣❧✉s ♣r♦❢♦♥❞❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❛r❝❤✐✈és ❡t ❝❧❛ssés
s❡❧♦♥ ❧❡✉r ❝♦♥t❡♥✉ ✭❛✉t❡✉r✱ t✐tr❡✱ rés✉♠é ❡t ♠❛✐s♦♥ ❞✬é❞✐t✐♦♥✮ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡❝❤❡r❝❤és ❛✈❡❝
✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s q✉❡ ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ t✐ss❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❡♥t✐tés ♣❡r✲
♠❡tt❡♥t ❞❡ ❞é❝✐❞❡r s✐ t❡❧❧❡ r❡ss♦✉r❝❡ tr♦✉✈é❡ ❡st ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ♦✉ ❡t ♣❡r♠❡t ❞❡ r❛ss❡♠❜❧❡r ❞❡s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❝❤❡r❝❤é❡s q✉❡❧❧❡s q✉❡ s♦✐t ❧❡✉rs ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣❤②s✐q✉❡✳

❯♥ ❛✉tr❡ t②♣❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ❧❛ ♠♦❞✉❧❛r✐s❛✲
t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❬✶✺❪✳ ❊❧❧❡s ♠❡t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ✭✐✮ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❛①♦♥♦♠✐❡s ♣♦✉r ❧❛
♠♦❞✉❧❛r✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s t❛①♦♥♦♠✐❡s✱ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé❡s ❡t ❧❡s ❡♥t✐tés



✺✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ♣✉✐s ✭✐✐✮ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♥✲
t♦❧♦❣✐❡s q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❧❛♥❣❛❣❡ ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♣❡✉t êtr❡ ❢♦r♠✉❧é❡ ❬✶✶✹❪
❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s s❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s ❡♥t✐tés✳ ❉✬❛✉tr❡s ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡
❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡♥t ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❡t ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣❡r❢♦r♠❛♥ts
❝♦♠♠❡ ❏❡♥❛✱ ❖▲❲■▼ ❡t❝ ❬✹✾❪ ❬✶✻✻❪✳
P❧✉s✐❡✉rs ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣és ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s ✿

❙❡♠❙❡❛r❝❤ ❬✶✵✸❪ ❡st ❧✬✉♥ ❞❡s ♣❧✉s ♣♦♣✉❧❛✐r❡s✳ ■❧ ✈✐s❡ à ❡①♣❧♦✐t❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡s ❝❛♣❛✲
❝✐tés ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡♥ ❜é♥é✜❝✐❛♥t ❞❡ s♦♥ ❡①♣r❡ss✐✈✐té r✐❝❤❡ ♣♦✉r é❧❛r❣✐r ❧❡s ❝❤❛♠♣s
❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t r❛♠❡♥❡r ❞❡s rés✉❧t❛ts ♣❡rt✐♥❡♥ts à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ■❧ ❝❛❝❤❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧❛
r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✜♥❛✉① ❡t ❢❛❝✐❧✐t❡ ❞♦♥❝ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à
❞✬❛✉tr❡s ♦✉t✐❧s ❜❛sés s✉r ❧❡s ♠♦t ❝❧és✱ ❙❡♠❙❡❛r❝❤ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❡t tr❛✐t❡r ❧❡s r❡q✉êt❡s
❝♦♠♣❧❡①❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s❛♥s q✉✬✐❧ ♥✬② ❛✐t ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ s✉r❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♣❛r
❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✿ ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞♦✐✈❡♥t ❛✈♦✐r ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐❡ ❞❡ ❧❛
❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡t ❡♥ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♦✉ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥
❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✮✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❙❡♠❙❡❛r❝❤ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s s♦♣❤✐st✐q✉é❡s ♣♦✉r
r❡♥❞r❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ✜♥❛✉① à ❧❛ ❢♦✐s r✐❝❤❡s ❡t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✜♥❛✉①✳

❖♥t♦❜r♦❦❡r ❬✺✽❪✱ ❬✹✸❪ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r
❧✬❛❝❝ès ❛✉① s♦✉r❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❤étér♦❣è♥❡s✱ ❞✐s♣❡rsé❡s ❡t s❡♠✐✲str✉❝t✉ré❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❝❡❧❧❡s
♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❲♦r❧❞ ❲✐❞❡ ❲❡❜✳ ■❧ r❡♣♦s❡ s✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣♦✉r ❛♥♥♦t❡r ❧❡s
♣❛❣❡s ✇❡❜✱ ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s✱ ❡t ❡♥ t✐r❡r ❞❡s ré♣♦♥s❡s✳ ❖♥t♦❜r♦❦❡r ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡
❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s s♣é❝✐✜q✉❡ ❞é❞✐é à ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❍❚▼▲✳
❖♥t♦❜r♦❦❡r s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❞❡✉① ♦✉t✐❧ ✿ ✉♥ ✇❡❜❝r❛✇❧❡r ❡t ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡✳ ▲❡ ✇❡❜❝r❛✇❧❡r
r❡❝✉❡✐❧❧❡ ❧❡s ♣❛❣❡s ✇❡❜ à ♣❛rt✐r ❞✉ ✇❡❜✱ ❡①tr❛✐t ❧❡✉rs ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱ ❡t ❧❡s ♣❛r❝♦✉rt s❡❧♦♥ ❧❡✉rs
❢♦r♠❛ts ✐♥t❡r♥❡s✳ ▲❡ ♠♦t❡✉r ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡✱ ❧✉✐✱ ❝♦♠❜✐♥❡ ❧❡s ❢❛✐ts ❡♥ s❛ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ t❡r♠✐✲
♥♦❧♦❣✐❡ ❡t ❧❡s ❛①✐♦♠❡s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✱ ❡t ❡♥ ❞é❞✉✐t ❧❡s ré♣♦♥s❡s ❛✉① r❡q✉êt❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳
P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ✐❧ ré❛❧✐s❡ ✉♥ tr❛✈❛✐❧ ❛ss❡③ ❝♦♠♣❧❡①❡ q✉✐ s❡ ❜❛s❡ s✉r ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s st❛♥❞❛r❞ ❞❡s
❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞é❞✉❝t✐✈❡s✳

❖♥✷❜r♦❦❡r ❬✺✼❪ ❡st ❧❡ s②stè♠❡ s✉❝❝❡ss❡✉r ❞❡ ❖♥t♦❜r♦❦❡r✳ ▲❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞é❝✐s✐♦♥s ❞❡
❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❖♥✷❜r♦❦❡r s♦♥t ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❝❧❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❡q✉êt❡ ❡t ❞❡s ♠♦t❡✉rs
❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① st❛♥❞❛r❞s ❞✉ ✇❡❜ t❡❧s q✉❡ ❳▼▲ ❡t ❘❉❋✳ ▲❡ ♠♦t❡✉r
❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞é♠♦♥ ❡♥ ❛rr✐èr❡✲♣❧❛♥✳ ■❧ ♣r❡♥❞ ❧❡s ❢❛✐ts à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡
❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❞é❞✉✐t ❞❡s ❢❛✐ts ♥♦✉✈❡❛✉①✱ ❡t r❡t♦✉r♥❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡
♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♥✬✐♥t❡r❛❣✐t ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡✳

❈❖❘❊❙❊ ✸✾ ✿✭❈❖♥❝❡♣t✉❛❧ ❘❊s♦✉r❝❡ ❙❡❛r❝❤ ❊♥❣✐♥❡✮ ❈♦r❡s❡ ❡st ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❜❛sé s✉r ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❘❉❋✭❙✮ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞❡s
❣r❛♣❤❡s ✹✵✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❘❉❋❙✱ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✬❖❲▲ ▲✐t❡ ❡t ❞❡s é♥♦♥❝és ❘❉❋
✭❘❉❋ st❛t❡♠❡♥ts✮ ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ●❈✳ ■❧ ♣❡✉t ❡✛❡❝✲
t✉❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s ❙P❆❘◗▲ ❡t ❡①é❝✉t❡r ❞❡s rè❣❧❡s s✉r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❘❉❋✳ ❈♦r❡s❡ ♣❡✉t ❝❤❛r❣❡r
t♦✉t❡ ✈❛r✐❛♥t❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❖❲▲ ✭▲✐t❡✱ ❋✉❧❧✱ ❉▲✮ ♠❛✐s ♥✬✐♥t❡r♣rèt❡ q✉❡ ❧❡s s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡s
❜❛sés s✉r ❘❉❋✭❙✮ ❡t ❖❲▲ ▲✐t❡✳
▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❈❖❘❊❙❊ ❡st ❞❡ ✭✐✮ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❢❛❝✐❧❡ à ♠❛♥✐♣✉❧❡r ♣♦✉r

✸✾✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✲s♦♣✳✐♥r✐❛✳❢r✴❡❞❡❧✇❡✐ss✴s♦❢t✇❛r❡✴❝♦r❡s❡✴
✹✵✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳❥❢s♦✇❛✳❝♦♠✴❝❣✴✐♥❞❡①✳❤t♠



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✺✾

❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ✭✐✐✮ r❡♥✈♦②❡r à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥
❛❞éq✉❛t❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts✳ P♦✉r ❝❡❝✐✱ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❈❖❘❊❙❊ r❡♣♦s❡ s✉r ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s
❞❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s✱ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❡①tr❛✐r❡ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ rés✉❧t❛t à ♣❛rt✐r
❞✬✉♥❡ r❡q✉êt❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ tr❛♥s❢♦r♠é❡s s❡❧♦♥ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ q✉❡
❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r s♦✉❤❛✐t❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❢❡✉✐❧❧❡s ❞❡ st②❧❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❘❉❋✭❙✮ ♦✉ ❳▼▲ ✹✶✳
❈❖❘❊❙❊ ❝♦♠❜✐♥❡ ❧❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ st❛♥❞❛r❞ ❘❉❋ ♣♦✉r ❡①♣r✐♠❡r ❡t
é❝❤❛♥❣❡r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s✱ ❡t ❧❡ r❡q✉êt❛❣❡ ❡t ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❞❛♥s
❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ●❈ ❬✶✽✷❪✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❢♦r♠❛❧✐s♠❡s ✉t✐❧✐sés ❡♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧❛
r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✱ ●❈ ❡st ❧❛r❣❡♠❡♥t ❛♣♣ré❝✐é ❝❛r ✐❧ ❡st ❜❛sé s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡
❢♦r♠❡❧ s♦❧✐❞❡ ❡t ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐✈✐té r✐❝❤❡ q✉✐ r❡♥❞ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❧✉s ❝❧❛✐r❡s ❡t ❧✐s✐❜❧❡s à
❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❡t ❞❡ r❡q✉êt❛❣❡ ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣és ❡t s♦♥t
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣♦✉r ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❡s ●❈✳ ■❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ❛❞éq✉❛t✐♦♥ ré❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♠♦❞è❧❡s à
s❛✈♦✐r ❧❡s ❝❧❛ss❡s ❘❉❋❙ ❡t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts r❡♣rés❡♥tés ❡♥ ●❈✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ❧❡s tr✐♣❧❡ts ❘❉❋
s♦♥t ♠❛♣♣és ❡♥ ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❢❛✐ts r❡♣rés❡♥tés ❡♥ ●❈✱ ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡s ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ✉♥
s❝❤é♠❛ ❘❉❋ ❡st ♠❛♣♣é❡ à ✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡ t②♣❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❞❛♥s ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ●❈✱ ❡t
❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ s❝❤é♠❛ ❘❉❋ ❡st ♠❛♣♣é❡ s✉r ✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡
t②♣❡s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥ ●❈✳ ▲❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡s t②♣❡s ❞❡
r❡❧❛t✐♦♥s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❝❡ q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ✓ s✉♣♣♦rt ✔ ❞❛♥s ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ●❈✿ ✐❧s ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ q✉✐ ✈❛ êtr❡ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❡ ●❈✳
❈♦r❡s❡ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s ✐♥❢ér❡♥❝❡s s❡❧♦♥ ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ s✐♠♣❧❡ ❜❛sé s✉r ❧❡
s②stè♠❡ ❞❡ rè❣❧❡s ❡♥ ❳▼▲✴❙P❆❘◗▲ ❡①♣r✐♠é❡s ❞❛♥s ✉♥ ❢♦r♠❛t q✉✐ ❧✉✐ ❡st ✉♥✐q✉❡✳ ❈❡ s♦♥t
❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♠♣❧ét❡r ❡t ❞✬❡♥r✐❝❤✐r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳
▲❡ ♠♦t❡✉r ❘❉❋✭❙✮ ❞❡ ❈♦r❡s❡ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❝❡s rè❣❧❡s✱ ♣r♦❞✉✐t ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s q✉✬❡❧❧❡s
♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❡t ❧❡s ✐♥tè❣r❡ ♦✉ ❧❡s ♣r♦♣♦s❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ❈❡s rè❣❧❡s s✉✐✈❡♥t ❧❛ ❢♦r♠❡
■❋ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❚❍❊◆ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ♦ù ❝♦♥❞✐t✐♦♥ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ r❡q✉êt❡ à ✈ér✐✜❡r ❡t ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❛ss❡rt✐♦♥s ❘❉❋ à ❛❥♦✉t❡r ❞❛♥s ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ✭❡①❡♠♣❧❡
✜❣✉r❡ ✸✳✾✮✳

❊♥✜♥✱ ❈❖❘❊❙❊ ♣♦ssè❞❡ ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛♣♣r♦❝❤é❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡
ré♣♦♥s❡ ❛♣♣r♦❝❤é❡ à ✉♥❡ r❡q✉êt❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ♦ù ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥❡ ❞♦♥♥❡ ❧✐❡✉ à ❛✉❝✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ❬✹✵❪✳
❈❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞✬✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡✱
❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡s ❝❤❡♠✐♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ✈❛r✐❡r
❝❡tt❡ ❧♦♥❣✉❡✉r ❛✈❡❝ ❧❛ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r ❀ ❛✐♥s✐✱ ❞❡✉① ❝♦♥❝❡♣ts ❢rèr❡s ❞❡ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r ♥✰✶ s♦♥t ♣❧✉s
♣r♦❝❤❡s q✉❡ ❞❡✉① ❝♦♥❝❡♣ts ❢rèr❡s ❞❡ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r ♥✳

❈❖❘❊❙❊ ❡st ❝♦♥ç✉ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✧tr♦✐s✲t✐❡rs✧ ✭✜❣✉r❡ ✸✳✶✵✮ ✱ ✐❧ ❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡
❛✉ tr❛✈❡rs ❞✬✉♥❡ ❆P■ ❡t ✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣❛r ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ■❧
♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ✐♥té❣ré ❞❛♥s ✉♥ s❡r✈❡✉r ✭❙❊❲❊❙❊✮ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞②♥❛♠✐q✉❡
❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✇❡❜✱ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s r❡♣rés❡♥té❡ ❡♥ ❘❉❋ ♦✉ ❡♥ ❖❲▲✱ t♦✉t
❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❞❡s ❢♦r♠❛❧✐s♠❡s ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❳❙▲❚✮ ❡t s✉r ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s st❛♥❞❛r❞s
❞✉ ✇❡❜ ✭❳▼▲✱ ❏❙P✮✳

▲❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❙❍❖❊ ❬✼✻❪ ❡st ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❧❡s ❢♦r♠✉✲
❧❛✐r❡s ❞❛♥s ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s ❢♦r♠✉❧❛✐r❡s ✇❡❜ s♦♣❤✐st✐q✉és q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t
❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ s♣é❝✐✜❡r ❧❡✉rs r❡q✉êt❡s✳ ❈❡s ❢♦r♠✉❧❛✐r❡s s♦♥t ❞é❞✐és s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❛✉①

✹✶✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❳▼▲✴



✻✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❋✐❣✉r❡ ✸✳✾ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ rè❣❧❡ ❈❖❘❊❙❊

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✵ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✧tr♦✐s t✐❡rs✧ ❞❡ ❈♦r❡s❡ ❬✻✶❪

✉t✐❧✐s❛t❡✉rs q✉✐ s♦♥t ❛ss❡③ ❢❛♠✐❧✐❡rs ❛✈❡❝ ❧❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡t
❘❉❋✮ ❡t ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳ ▲❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♥♦♥ ❢❛♠✐❧✐❡rs ❛✈❡❝ ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❛✉r♦♥t ❞❡s
❞✐✣❝✉❧tés ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❢♦r♠✉❧❛✐r❡s✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ✐❧s ❛✉r♦♥t ❞❡s ❞✐✣❝✉❧tés
❧♦rs ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s r❡q✉êt❡s✳

▲❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❚❆P ❬✼✷❪ ❡t ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣rés❡♥té ❞❛♥s ❬✶✻✾❪ s♦♥t



✸✳✷✳ ■♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✻✶

❞❡s ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❜❛sés s✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❛r ♠♦ts✲❝❧és✳ ▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♠♣r❡♥❞ s♦✉✈❡♥t ❞❡✉① ét❛♣❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ✿ ✭✐✮ tr♦✉✈❡r
✉♥❡ ❝♦♥❝♦r❞❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡ ♠♦t✲❝❧é s♣é❝✐✜é ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ✭✐✐✮ ré❝✉♣ér❡r
❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s q✉✐ s♦♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧✐é❡s ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ♠❛♥✐❢❡st❛♥t ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❝♦♥❝♦r❞❛♥❝❡✳ ❈❡s
♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❞❡s ♠♦②❡♥s ❝♦♠♣❧❡ts ❡t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts ♣♦✉r ❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥
❡t ❧❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❡✛❡❝t✉é❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ▲❡✉r ♣r♦❜❧è♠❡
♠❛❥❡✉r ❡st ❧❡ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜✱
❞✬♦ù ❧✬✐♥s✉✣s❛♥❝❡ ❞❡ ❧❡✉rs rés✉❧t❛ts✳

❆◗❯❆▲❖● ❬✶✵✽❪ ❡t ❖❘❆❑❊▲ ❬✸✽❪ s♦♥t ❞❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❜❛sés
s✉r ❧❡ s②stè♠❡ q✉❡st✐♦♥✴ré♣♦♥s❡ ❡t s✉r ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s✳ ■❧s ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ r❡❢♦r♠✉❧❡r ❧❡s r❡q✉êt❡s ❡①♣r✐♠é❡s ❡♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧ s♦✉s
❢♦r♠❡ ❞❡ tr✐♣❧❡ts ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡s✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s s❡♠❜❧❡♥t êtr❡ ✐❞é❛✉① ♣♦✉r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs
♥❛ï❢s✱ ❧❡✉rs ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s r❡st❡♥t très ❧✐♠✐té❡s ❡t ❢♦rt❡♠❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝é❡s ♣❛r ❧❛ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❞❡s
t❡❝❤♥✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❡♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧✳

✸✳✷✳✽ ❙②♥t❤ès❡

❈♦♠♠❡ t♦✉s ❧❡s s②stè♠❡s✱ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ s❛♥té ❞♦✐✈❡♥t ❛ss♦❝✐❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥✲
t❛①✐q✉❡ ❡t sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❣❛r❛♥t✐r ❧✬✐♥t❡r❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❤❛r♠♦♥✐❡✉① ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧♦❣✐✲
❝✐❡❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡r ❡t tr❛✐t❡r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❈❡❝✐ r❡♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✉♥ ❡♥❥❡✉ t♦✉t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❝♦❤ér❡♥t❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❞✬é❧❛❜♦r❡r ✉♥ ❝❤❛♠♣s ❞❡ tr❛✲
✈❛✐❧ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✐♥tér❡ss❛♥t❡s ❡t ❝♦♠♠✉♥❡s ❞❛♥s ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✳
❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t ❛✉ ❝❡♥tr❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞✬é❝❤❛♥❣❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡t ❞✬êtr❡ ❛✉ ❝♦✉r❛♥t ❞❡
t♦✉t❡s ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳
▲✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té s②♥t❛①✐q✉❡ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❜❛sé s✉r ❧❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s✳
❊❧❧❡ s♦✉❧è✈❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s tr❛✐té❡s ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s②stè♠❡s✳
▲❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✉♥ ♠♦②❡♥ très ♣✉✐ss❛♥t q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❡♥ ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥ ré❢ér❡♥t✐❡❧ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡✱ ❧❡✉rs ❞♦♥♥❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧❡
s♦✉❤❛✐té✳ ▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❛ été ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ♣❛r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡s ❞✬♦✉✲
t✐❧s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✉t✐❧✐sés ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs
♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s ❝♦♠♠❡ ❇■❘◆✱ ❝❛❇■● ❡t❝✳
❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❡t s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡ ♦♥
s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✉ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❊♥ ❢❛✐t ♦♥ s♦✉❤❛✐t❡
❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s✱ ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s
rés✉❧t❛ts ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡✛❡❝t✉és ♣❛r ❝❡s ♦✉t✐❧s✳ ❈❡❝✐ s✉♣♣♦s❡ ✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛tr✐❝❡
♣♦✉r s✬❛ss✉r❡r q✉❡ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ♣✉✐ss❡ ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❝♦♥s✉❧t❡r✱ ✉t✐❧✐s❡r
❡t ré✉t✐❧✐s❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉✬✐❧s ♦♥t ❡✛❡❝t✉és ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❡✉rs tr❛✈❛✉① ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❡s ♣❛rt❛❣❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❝❡♥tr❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥s✳
▲♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❧❡ ❝❤♦✐① s✬❡st ♣♦rté ✈❡rs ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r
❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡①♣❧✐❝✐t❛♥t ❧❡ ❝♦♥s❡♥s✉s s✉r ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❛rt❛❣é❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳
▲❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❛ ♣♦✉r ❜✉t ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❛r✲
t❛❣és✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡✉r rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✳ ❊❧❧❡
❞é♠♦♥tr❡ ❛✉ss✐ ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛



✻✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✳

✸✳✸ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

❖♥ ❞✐s♣♦s❡ s✉r ❧❡ ◆❡t ❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t tr❛✐t❡r ❞❡s ❞❡♠❛♥❞❡s
♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s✳ ▲♦rsq✉✬✉♥❡ r❡q✉êt❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ tr❛✐té ♣❛r ✉♥ s❡✉❧ s❡r✈✐❝❡✱ ✉♥❡
❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ♣❧✉s ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❡st ♦❜❧✐❣❛t♦✐r❡ ♣♦✉r ❧❛ tr❛✐t❡r✳ ▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♥s✐st❛♥t à
❝♦♠❜✐♥❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣♦✉r ré❛❧✐s❡r ❞❡s tâ❝❤❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡st ❛♣♣❡❧é ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ▲❡ s❡r✈✐❝❡ rés✉❧t❛♥t ❡st ❛♣♣❡❧é ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ q✉✐ ❡st ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥
❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❛t♦♠✐q✉❡s ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡s ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ✢✉① ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❡t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♥tr❡
❧❡s s❡r✈✐❝❡s✳

▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡st ✉♥ s✉❥❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬❛❝t✉❛❧✐té q✉✐ ❛tt✐r❡ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥
❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ s❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❡t ❞❡ s❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❛✉
❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

✸✳✸✳✶ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s r❡❣✐str❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜

✸✳✸✳✶✳✶ ❯❉❉■

❯❉❉■ ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❇✐❡♥ q✉✬✐❧
s♦✐t s♦✉✈❡♥t ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❛♥♥✉❛✐r❡ ♦✉ ✉♥ ❛♥♥✉❛✐r❡ t♦✉t ❝♦✉rt✱ ✐❧ ❞é✜♥✐t
❛✉ss✐ ✉♥❡ ♥♦r♠❡ ❡t ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥s q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ❳▼▲✳ ■❧ ② ❛ q✉❛tr❡ str✉❝t✉r❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❞❛♥s ✉♥ ❛♥♥✉❛✐r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❯❉❉■✱ ❝♦♠♠❡ ✐❧❧✉stré s✉r ❧❡ s❝❤é♠❛ s✉✐✈❛♥t ✿

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✶ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❯❉❉■ ❬✶✸✾❪

◗✉❛♥❞ ♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❝ré❡r ✉♥ r❡❣✐str❡ ♦✉ ❛♥♥✉❛✐r❡ ❯❉❉■ ♦♥ ❞é♠❛rr❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❜✉s✐♥❡s✲
s❊♥t✐t②✳ ❈❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t ❞❡ ❜✉s✐♥❡ss❊♥t✐t② s✬♦❝❝✉♣❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡
❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ✉♥❡ ❡♥tr❡♣r✐s❡✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❞❡s r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts ❞❡ ❜❛s❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♥♦♠
❞❡ ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡✱ ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s✮✱ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡ q✉❡❧ ❣❡♥r❡
❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ✐❧ s✬❛❣✐t❄✮✱ ❡t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❯♥❡ ❜✉s✐♥❡ss❊♥t✐t② ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥❡
❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❜✉s✐♥❡ss❙❡r✈✐❝❡s✱ ✉♥❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ q✉❡ ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ s♦✉❤❛✐t❡ ♣✉❜❧✐❡r✳
❈❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t ❜✉s✐♥❡ss❙❡r✈✐❝❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡s ❝♦♥❝❡r✲
♥❛♥t ❧❛ ❜✉s✐♥❡ss❊♥t✐t② ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t✳ ❯♥ ❜✉s✐♥❡ss❙❡r✈✐❝❡ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥❡ ❝♦❧✲



✸✳✸✳ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✻✸

❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❜✐♥❞✐♥❣❚❡♠♣❧❛t❡s✳ ❯♥ ❜✐♥❞✐♥❣❚❡♠♣❧❛t❡ ❞é❝r✐t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❧✐é❡s à ❧❛ ❢❛ç♦♥
❞✬❛❝❝é❞❡r ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞✬❛❝❝ès ❛✉ s❡r✈✐❝❡✮ ❡t ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ❜✉s✐♥❡ss✲
❙❡r✈✐❝❡ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ❞✐✈❡rs❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s✳ ❯♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞ér✐✈❡ ❞✬✉♥
t▼♦❞❡❧✱ ❞♦♥t ❡❧❧❡ ❤ér✐t❡ t♦✉t❡s ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ❯♥ t▼♦❞❡❧ ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❝ré❡r ❞❡s
❝♦♥❝❡♣ts ♥♦♠❜r❡✉① ❡t ❞✐✛ér❡♥ts t❡❧s q✉❡✿ ✉♥ t②♣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❞é✜♥✐ ❞❛♥s ✉♥❡ t❛①♦♥♦♠✐❡✱ ✉♥❡
t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✉t✐❧✐sé❡ t❡❧s q✉❡ ❍❚❚P❙✳ ▲❛ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞✬é❧é♠❡♥ts ❞✬✉♥ ❜✐♥❞✐♥❣❚❡♠♣❧❛t❡ ❛ss♦❝✐é❡
❛✉ ❜✉s✐♥❡ss❙❡r✈✐❝❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬❡♠♣r❡✐♥t❡ ❞✐❣✐t❛❧❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❧❡s
❡♥t✐tés ♠ét✐❡rs ❜✉s✐♥❡ss❙❡r✈✐❝❡✳

✸✳✸✳✷ ❘❡❣✐str❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡

✸✳✸✳✷✳✶ ❯❉❉■ ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❡t ❡♥ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

▲❡ r❡❣✐str❡ ❯❉❉■ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❧❡s ♠❡ttr❡ à
❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❉❛♥s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ❡t ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡
❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❯❉❉■ ❝❤❛♥❣❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t à ❝❛✉s❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ❞❡ ❝❡s ❞♦♠❛✐♥❡s✳ ▲❡s
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❡t ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs t②♣❡s ❞❡
❞♦♥♥é❡s ❡t str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✬❛❝❝ès ❡t ❞❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞❡ sé❝✉r✐té✱ ❝❡ q✉✐ r❡♥❞ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ r❡❣✐str❡ ♠♦✐♥s ❢réq✉❡♥t❡ ❡t ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡✳
▲❡s ❞✐✣❝✉❧tés q✉❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s r❡♥❝♦♥tr❡r ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ r❡❣✐str❡ ❯❉❉■ ❞❛♥s
✉♥ s②stè♠❡ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦✉ ♠é❞✐❝❛❧ s♦♥t ❧✐é❡s à ❧❛ ❧✐❛✐s♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣r♦✲
♣♦sés ♣❛r ❧❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ ❝❡s ❞♦♠❛✐♥❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❍■❙ ✭❍♦s♣✐t❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠✮✱
❧❡ ❘■❙ ✭❘❛❞✐♦❧♦❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠✮ ❡t ❧❡ P❆❈❙ ✭P✐❝t✉r❡ ❆❝❤✐✈✐♥❣ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥
❙②st❡♠✮ ❬✼❪✳
❯♥ ❝❧✐❡♥t ❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ❝♦❧❧❡♥t ❜✐❡♥ ❛✈❡❝ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ s❡r✈✐❝❡ ❞é❥à ✉t✐❧✐sé✱ ✐❧ ✈❛ s♦❧✲
❧✐❝✐t❡r ✉♥ r❡❣✐str❡ ❯❉❉■ q✉✐ ❞ét✐❡♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❲❙❉▲ q✉✬✐❧ ✈❛ ❛♥❛❧②s❡r ♣♦✉r ❧✉✐
❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t s❛ r❡q✉êt❡✳ ●é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❜✐♦♠é❞✐✲
❝❛❧❡s ♦✉ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ❞ét✐❡♥♥❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r
❞✐✛ér❡♥t❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① st❛♥❞❛r❞s ♥❡ ♣♦✉rr♦♥t ♣❛s ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ ❯❉❉■ ❬✶✸✶❪

P♦✉r ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❧❡ r❡❣✐str❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ r❡❣✐str❡ ❞❡ ♣❛❣❡s
❜❧❛♥❝❤❡s q✉✐ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s
♦✛❡rt✳ ❈❡❝✐ ♥✬❛✐❞❡ ♣❛s à ❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ♦✉ à ❧❡✉rs ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥s s❡❧♦♥ ❧❡✉r ♣r♦✲
t♦❝♦❧❡ ❞❡ sé❝✉r✐té✳ ■❧ ❢❛✉❞r❛ ❞♦♥❝ ❛❥♦✉t❡r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❝❧✐❡♥t
❯❉❉■✳ ❉❛♥s ❝❡ s❡❝♦♥❞ ❝♦♥t❡①t❡ ❯❉❉■ ❡st ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ r❡❣✐str❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❥❛✉♥❡s✱ ✐❧
❢♦✉r♥✐t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❡t q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞é♣❧♦②és ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ r❡❣✐str❡✳
❆✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❢❛✐r❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❧❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s q✉✐ ❞ét✐❡♥♥❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❡ ♥❛t✉r❡
♠é❞✐❝❛❧❡ ♦✉ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦♥ ♥♦t❡ ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ à ét❡♥❞r❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ ❯❉❉■
♣♦✉r ❧❡s ❛❞❛♣t❡r ❛✉① ❜❡s♦✐♥s s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦♠❛✐♥❡s✳

✸✳✸✳✷✳✷ ▲❡ ♣r♦❥❡t my●❘■❉ ❬✷✶✷❪

my●r✐❞ ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ❡❙❝✐❡♥❝❡ ♠❡♥é ❛✉ ❘♦②❛✉♠❡✲❯♥✐✳ ■❧ ❝❤❡r❝❤❡ à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ❡♥✲
✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t✱ à ✉♥
♥✐✈❡❛✉ ❛❜str❛✐t ♣♦✉r ❛✐❞❡r à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ à ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❡t ❛✉ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s ❞❡s



✻✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❡①♣ér✐❡♥❝❡s ✐♥ s✐❧✐❝♦ ❡♥ ❜✐♦❧♦❣✐❡ ✭✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✐♥ s✐❧✐❝♦ ❡st ✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡ ❞❡s
❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❞❡s ♦✉t✐❧s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r t❡st❡r ❞❡s ❤②✲
♣♦t❤ès❡s ♦✉ ❞é♠♦♥tr❡r ❞❡s ❢❛✐ts ❝♦♥♥✉s✮✳
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t my●r✐❞✱ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛ ♠♦t✐✈é ❧❡ ❞é✲
✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❢é❞éré❡ ❡t ét❡♥❞✉❡ ❞✉ r❡❣✐str❡ ❯❉❉■ ❛♣♣❡❧é ❯❉❉■✲▼ ❬✶✷✾❪✳ ❈❡tt❡
♥♦✉✈❡❧❧❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞✉ r❡❣✐str❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ❛❥♦✉t❛♥t ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s
s✉r ❧❡✉r ❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés✱ ❧❡s ✈❡rs✐♦♥s✱ ❧❡s ❝♦ûts✱ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡✱ ❧❛ sé❝✉r✐té✱
❡t❝✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✷ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t my●❘■❉ ✿ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ r❡❣✐str❡ ❯❉❉■✲▼ ❬✶✸✺❪

❈♦♠♠❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s♦♥t ❛♥♥♦tés ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts t✐rés ❞✬♦♥t♦❧♦✲
❣✐❡s✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t ❡♥s✉✐t❡ êtr❡ ❡①♣❧♦✐tés ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❆✐♥s✐✱ q✉❛♥❞ ✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r
✈❡✉t tr♦✉✈❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❡r ❡t ❧❡s ❛♣♣❧✐q✉❡r ❛✉① ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❡s
❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡❝❤❡r❝❤é❡s ❞❛♥s ❧❡
♠ê♠❡ r❡❣✐str❡ ❡t ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ✉♥❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té✳ ▲❡ r❡❣✐str❡ ♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t
✐♥❝♦r♣♦r❡r ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ✈❡♥❛♥t ❞✬❛✉tr❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡①t❡r♥❡s✳ ❈❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦♥t ❣é♥é✲
r❛❧❡♠❡♥t ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s à ✉t✐❧✐s❡r ❡t ❧❛ ❢❛❝✐❧✐t❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r s♦✉❤❛✐t❡ ❡①♣❧♦✐t❡r ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳

✸✳✸✳✷✳✸ ▲❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❇✐♦▼♦❜② ❬✷✶✶❪✲ my●❘■❉

❇✐♦▼♦❜② ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡ q✉✐ ✈✐s❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♣♦✉r ❧❛
❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❡t ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s à tr❛✈❡rs ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❆✜♥ ❞❡ ❢❛✲
❝✐❧✐t❡r ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡s ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❝❡♥tr❛❧✐sé❡s ❡t ❞✐str✐❜✉é❡s✱ ❡❧❧❡s s♦♥t
t♦✉t❡s ❡♥r❡❣✐stré❡s ❞❛♥s ❧❡ ▼❖❇❨ ❝❡♥tr❛❧✳ ▲❡ ▼❖❇❨ ❝❡♥tr❛❧ ❡st ✉♥❡ ❡s♣è❝❡ ❞❡ r❡❣✐str❡ ❝♦♠✲
♣♦rt❛♥t ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ❇✐♦▼♦❜②✳
■❧ ❞ét✐❡♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ❧❡s



✸✳✸✳ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✻✺

❞✐✛ér❡♥ts ❢♦r♠❛ts ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ✉t✐❧✐sés ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦♥✲
♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳ ▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ❝❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣❡r♠❡t ❞❡ s✬❛ss✉r❡r q✉❡ s❡✉❧s ❧❡s
❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♣❡rt✐♥❡♥ts s♦♥t ✐❞❡♥t✐✜és ❡t ❣❛r❛♥t✐t q✉❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣❡✉✈❡♥t
êtr❡ tr❛♥s♠✐s à ✉♥ ♣r❡st❛t❛✐r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡✳ ▲✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥ ❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉r ❡t ✉♥ ❢♦✉r✲
♥✐ss❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♣❡✉t êtr❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ♦✉ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐sé❡✳ ❇✐♦▼♦❜② ❛❥♦✉t❡ ❧❡
♣❛r❛❞✐❣♠❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❯❉❉■ ❡t ❡♥ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❯❉❉■✲▼ ❞❡ my●❘■❉ ❡♥
❡①♣❧♦✐t❛♥t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♣r♦♣♦sé❡s ♣❛r ❝❡ r❡❣✐str❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
sé♠❛♥t✐q✉❡s r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳

✸✳✸✳✷✳✹ ▲❡ r❡❣✐str❡ ●❘■▼❖■❘❊❙ ✭●r✐❞ ❘❡❣■str② ✇✐t❤ ▼❡t❛❞❛t❛ ❖r✐❡♥t❡❞ ■♥t❡r✲
❢❛❝❡✮ ❬✶✹✹❪

▲❡ r❡❣✐str❡ ●❘■▼❖■❘❊❙ ❡st ✉♥ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡ r❡❣✐str❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❯❉❉■ ❞é✈❡❧♦♣♣é ❞❛♥s
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t my●❘■❉ ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ s❛✉✈❡❣❛r❞❡ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❜❛sé❡
s✉r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❋❡t❛ ❬✶✶✵❪✳ ■❧ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❤ôt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s
q✉✬✉♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♣♦✉rr❛ ✉t✐❧✐s❡r ♣♦✉r ❝ré❡r ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ❉❛♥s
❧❡ r❡❣✐str❡ ●❘■▼❖■❘❊❙✱ ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛tt❛❝❤é❡s ❛✉① ❡♥t✐tés ❞é✜♥✐❡s ❞❛♥s
❯❉❉■ ❡t ❞❛♥s ❧❡s ❲❙❉▲ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❚r✐♣❧❡t ❘❉❋✳ ■❧ ♣❡✉t ❛✉ss✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥
r❡❣✐str❡ ❯❉❉■ s✐♠♣❧❡ ❛✉ ❝❛s ♦✉ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s à ❛❥♦✉t❡r ♦✉ ré✉t✐❧✐s❡r✳

✸✳✸✳✷✳✺ ▲❡ r❡❣✐str❡ ❞❡ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❇✐♦❘❡❣✐str② ❬✶✶✻❪

❇✐♦❘❡❣✐str② ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t q✉✐ ✈✐s❡ à ❢♦✉r♥✐r ❞❡s ♠♦②❡♥s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❡t ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡s
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❛ss♦❝✐é❡s à ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s✳
■❧ ❡st ✐♠♣❧é♠❡♥té ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ s②stè♠❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❡t ❞❡
sé❧❡❝t✐♦♥✳ ❙♦♥ s②stè♠❡ ♣❡r♠❡t ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s❡❧♦♥ ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡♥
♣r♦♣♦s❛♥t ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉és ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♠❛✐s ❛✉ss✐
❡♥ ✐♥❞✐q✉❛♥t ❞✉r❛♥t ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❧❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à
❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ❞❡s
❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❣é♥éré❡s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❡t ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥✳

✸✳✸✳✸ ❙②♥t❤ès❡

❈♦♠♣❛rés ❛✉ r❡❣✐str❡ st❛♥❞❛r❞ ❯❉❉■✱ ❧❡s r❡❣✐str❡s ❞é✈❡❧♦♣♣és s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❡♥ ❜✐♦✲
♠é❞❡❝✐♥❡ ❡t ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛♣♣♦rt❡♥t q✉❡❧q✉❡s ❡①t❡♥s✐♦♥s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥
❞❡ ❯❉❉■ ♣♦✉r ❧❛ ❊✲s❝✐❡♥❝❡ ❞♦♥♥❡ ♥❛✐ss❛♥❝❡ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♦✉t✐❧s ❡t ❞é✜s✳ ❯♥ ♣r❡♠✐❡r ❞é✜
❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞é❥à ❡①✐st❛♥ts à ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞✬♦r❞r❡
❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ❡t ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❝♦♠♠❡ ❧❡✉r ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✐str✐❜✉é✳ ▲❡ s❡✲
❝♦♥❞ ❞é✜ ❡st ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ré✉t✐❧✐s❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r
❧❡s ✈✐s✉❛❧✐s❡r✱ ❧❡s ❝♦♠♣❛r❡r ❡t ❧❡s ❛♥❛❧②s❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬❛✉tr❡s ét✉❞❡s✳
▲♦rsq✉✬✐❧s s♦♥t r❡❧❡✈és✱ ❝❡s ❞é✜s ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr♦♥t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❞✬❛✉tr❡s ♦✉t✐❧s
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♠❛✐s ♣❛r ❝♦♥tr❡ ♥❡ ♣❡r♠❡ttr♦♥t ♣❛s ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡
r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♦✉ ♣r♦❞✉✐t❡s✳ ▲✬❛❥♦✉t ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♣♦✉r r❡❧❡✈❡r
❝❡s ❞é✜s ❛✐❞❡r❛ à s♦♥ t♦✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r à ❛♥❛❧②s❡r✱ à ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡t à ♠✐❡✉① ✉t✐❧✐s❡r s❡s ❞♦♥♥é❡s



✻✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❡t s❡s ♦✉t✐❧s✳
❊♥ ❢❛✐t ❝❡t ❛s♣❡❝t ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛ss✉ré q✉❡ s✐ ♦♥ ❛ss♦❝✐❡ ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡
r✐❝❤❡✱ q✉✐ ♣❡r♠❡ttr❛ ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s
♦✉t✐❧s ✭❝❡ q✉✬✐❧s ❢♦♥t✱ q✉❡❧❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t tr❛✐t❡r✮ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❞❡ r❡♥❞r❡ ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧❡
❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❝❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❝❡ q✉✐ ❡st ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❡t ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ é✈❡♥t✉❡❧❧❡✳

▲❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s✴♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t
à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞✬❛❥♦✉t❡r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ◆♦✉s ❛♥❛✲
❧②s❡r♦♥s ❧❡✉rs ❝❛♣❛❝✐tés✱ ❧✐♠✐t❡s ❡t ♥♦✉s ❢❡r♦♥s ❧❡ ♣♦✐♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡ ❧❛ t❤ès❡✳

✸✳✹ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

▲❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛ ❝♦♥st✐t✉é ✉♥ ♣♦t❡♥t✐❡❧ é♥♦r♠❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞②♥❛♠✐q✉❡s✳ ❊❧❧❡ ❛ ❛♠é❧✐♦ré ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥
❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t ❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s ✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧❡s✳
❚r♦♣ s♦✉✈❡♥t ❝❡ t②♣❡ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ s❡ ❧✐♠✐t❡ à ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❝❧✐❡♥ts ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r q✉✬✐❧s ✈❡✉❧❡♥t ❛♣♣❧✐q✉❡r✳ ▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s
❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦✛r❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❡♥t✐tés ❡♥ ré♣♦♥❞❛♥t
à ❞❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❀ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❛❧♦rs ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r✳ ❉✬❛✉tr❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡❧è✈❡♥t ❞✉ ♥✐✈❡❛✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧
❡t ♦♥ ♣❛r❧❡ ❛❧♦rs ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r s✉s❝✐t❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t
❧✬✐♥térêt ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳

❈♦♠♠❡ ♣♦✐♥t ❝✉❧♠✐♥❛♥t✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✭❋✉♥❝t✐♦♥❛❧ ▲❡✈❡❧ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥✮
♣❡r♠❡t ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs ♣r♦✜❧❡s ❡t ♦❜❥❡❝t✐❢s ❡t
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈✐❝❡s ❛t♦♠✐q✉❡s s❡❧♦♥ ❧❡✉rs ✐♥♣✉ts✴♦✉t♣✉ts
❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡t ❡✛❡ts✳ ❉❛♥s ✉♥ t❡❧ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡st
❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés q✉❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦sé ❞❡✈r❛✐t ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✱
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ❡♥tré❡s✱ ❞❡s s♦rt✐❡s✱ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣ré❛❧❛❜❧❡s✱ ❡t ❞❡s ❡✛❡ts ✭à s❛✈♦✐r✱ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉
❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✮✳ P❛r♠✐ ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡s ❋▲❈ ♦♥ tr♦✉✈❡ ❧❡ ▼❛t❝❤♠❛❦✐♥❣ ❝♦♠❜✐♥é
❛✈❡❝ ❧❡s ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❬✸✾❪ ❡t ❧❡ ❆■ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✭❆rt✐✜❝✐❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣✮
❜❛sé❡s s✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❬✶✼✽❪✳

▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛①é❡ s✉r ❧❡s P▲❈ ✭Pr♦❝❡ss ▲❡✈❡❧ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥✮ ♠❡t ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t
✉♥ ♠♦t❡✉r ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t s✬♦❝❝✉♣❡ ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❧✐❛✐s♦♥s
❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s ❡t ❞❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡s à ✉t✐❧✐s❡r t♦✉t ❧❡ ❧♦♥❣ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s✳ ❉❛♥s ❬✶✺✾❪ ❡t
❬✶✺✽❪ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ét✉❞✐é❡ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❣❧♦❜❛✉① ❡♥ ❡①♣❧✐q✉❛♥t
❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧ ❝♦♠♣♦sé ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ✈✐s❛♥t ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢
♣ré❞ét❡r♠✐♥é✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❡♥tré❡
✐✮ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ rè❣❧❡s✱ ✐✐✮ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t s♣é❝✐✜és ♦✉ ✐✐✐✮ ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s✉r
❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s✳ ❉❛♥s s❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✐❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥tr✬❡✉① ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ♦r❣❛♥✐sé❡✳ ▲❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t ♦♥ ♦r❣❛♥✐s❡ ❧❡s
❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥ts r❡✢èt❡ ✉♥ ❜❡s♦✐♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝ré❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés
❡♥ ❝♦♠❜✐♥❛♥t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♦✛❡rt❡s ♣❛r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡①✐st❛♥ts✳



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✻✼

❚②♣❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✿
✕ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡ ✿ ▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝♦♠♠❡ ❞é✜♥✐❡
♣❛r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣t❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♣♦s✐t❡s ♦✉ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s✱ ❝♦♥s✐st❡ à ❛♥❛❧②s❡r ♠❛♥✉❡❧✲
❧❡♠❡♥t ❧❛ tâ❝❤❡ à ré❛❧✐s❡r ❡t à ❞é❝✐❞❡r ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈✐❝❡s ♣♦✉r
q✉❡ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♦✛❡rt ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛tt❡✐❣♥❡ ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s s♦✉❤❛✐tés✳

✕ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ✿ ❆✜♥ ❞❡ ré❛❧✐s❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ s❡r✲
✈✐❝❡✱ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❞♦✐✈❡♥t ❞✬❛❜♦r❞ êtr❡ ❞é❝r✐ts sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❞❡ t❡❧❧❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧❛ ❞❡s✲
❝r✐♣t✐♦♥ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ♠❛♥✐♣✉❧é❡ ♣❛r ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r s♣é❝✐✜❡r ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♣t❡
t❡♥✉ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s q✉✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❛tt❡♥❞r❡✳ ❈❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s s♦♥t à ❧❡✉r t♦✉r ❞é❝r✐ts sé♠❛♥✲
t✐q✉❡♠❡♥t✳

❉❛♥s ❧❡s s❡❝t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♦♥ ❞ét❛✐❧❧❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ♦♥ s♦✉❧✐❣♥❡ ❧❡s ❛♣♣♦rts ♠❛❥❡✉rs ❞❡ ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦✲
♠é❞❡❝✐♥❡✳

✸✳✹✳✶ ❙❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s

❯♥ ❡♥❥❡✉ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳
❈♦♠♠❡ ✐♥❞✐q✉é ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ✉♥❡ ❧❛❝✉♥❡ é✈✐❞❡♥t❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❡❧s rés✐❞❡
❞❛♥s ❧❡✉r ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ q✉✐ s❡ ❧✐♠✐t❡ à ♥✐✈❡❛✉ s②♥t❛①✐q✉❡ ❡t s✬❛✈èr❡ ❧✐♠✐té❡ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧♦rs
❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦✉ ♣♦✉r ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲✬❛❥♦✉t ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s
❡①♣r✐♠é❡s ❞❛♥s ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❝♦♠♠❡ ❖❲▲✱ ❘❉❋ ❡t❝ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t tr❛♥s♣❛r❡♥ts✱ ❝✬❡st à ❞✐r❡ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞é❝♦✉✈❡rts ♦✉ ✉t✐❧✐sés ❛✈❡❝
s✉❝❝ès ♣❛r ❞❡s ❝❧✐❡♥ts✱ s❛♥s ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥s ♣ré❛❧❛❜❧❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡✉rs ❞❡ ❝❧✐❡♥ts ❡t ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ❬✷✽❪✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣r♦♣♦sés s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s
❛❝t✉❡❧❧❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛✈❡❝ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s❡❧♦♥ ✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❡t
❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡ s❡♥s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❢♦✉r♥✐s ❡♥ s❡ ré❢ér❛♥t à ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❡①♣r✐♠é❡s ❞❛♥s
❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❢♦r♠❡❧❧❡s✳
❉❛♥s ❝❡ q✉✐ s✉✐t✱ ♥♦✉s ✐♥tr♦❞✉✐s♦♥s q✉❡❧q✉❡s ♦✉t✐❧s ✐ss✉s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ t❡❧s q✉❡ ❖❲▲✲❙ ✹✷✱
❲❙▼❖ ❬✶✼✵❪✱ ❡t ❙❆❲❙❉▲ ✹✸✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❝♦♥❝❡♥tr♦♥s s✉r ❖❲▲✲❙ q✉✐ ❡st ✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡
q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✳

✸✳✹✳✷ ❖❲▲✲❙ ✿ ❖♥t♦❧♦❣② ✇❡❜ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ❢♦r ❙❡r✈✐❝❡s

✸✳✹✳✷✳✶ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥

❖❲▲✲❙ ❡st ❧✬❛❜ré✈✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❖♥t♦❧♦❣② ❲❡❜ ▲❛♥❣❛❣❡ ❢♦r ❙❡r✈✐❝❡s✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬✐♥❞✐q✉❡ ❝❡t
❛❝r♦♥②♠❡✱ ❖❲▲✲❙ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲ ❝♦♥str✉✐t❡ s♣é❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❊❧❧❡
❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❉❆❘P❆ ❆❣❡♥t ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ❬✼✼❪✳ ▲❡s ✈❡r✲
s✐♦♥s ❛♥tér✐❡✉r❡s ét❛✐❡♥t ❞és✐❣♥é❡s s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❉❆▼▲✲❙ ❡t ét❛✐❡♥t ❜❛sé❡s s✉r ❉❆▼▲✰❖■▲
❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❖❲▲✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❖❲▲✲❙ ❡st ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✐♥t❡r♣rét❛❜❧❡ ♣❛r
❧❡s ♠❛❝❤✐♥❡s ❛✜♥ q✉✬✐❧s ♣✉✐ss❡♥t êtr❡ ❞é♣❧♦②és✱ sé❧❡❝t✐♦♥♥és✱ ré✉t✐❧✐sés✱ ❝♦♠♣♦sé ❡t ❝♦♥trô❧és

✹✷✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❙✉❜♠✐ss✐♦♥✴❖❲▲✲❙✴
✹✸✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❚❘✴s❛✇s❞❧✴



✻✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❡ ✇❡❜✳ ❖❲▲✲❙ ❡st ✉♥❡ r❡❝♦♠♠❛♥❞❛t✐♦♥ ❞✉❲✸❈✳ ▲❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts
❞✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❬✶✶✼❪ ❞♦♥♥❡♥t tr♦✐s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❝❡ q✉✐ ❡st ❛tt❡♥❞✉ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ✿

■❧ s✬❛❣✐t t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❞❡ ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t à
✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❛✉t♦♠❛t✐sé ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ q✉✐ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡
❞❡ s❡r✈✐❝❡✳ ❆✈❡❝ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❖❲▲✲❙✱ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s
♣♦✉r ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♣é❝✐✜é❡s s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❜❛❧✐s❡s sé♠❛♥✲
t✐q✉❡s q✉✐ ✈✐❡♥♥❡♥t ❡♥r✐❝❤✐r ✉♥ r❡❣✐str❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❛❣✐ss❛♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥tr❡♣ôt ❞❡
s❡r✈✐❝❡ ♦✉ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❛♠é❧✐♦ré❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❡t ❛✉t♦♠❛t✐s❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
❡♥ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❡❛♥t à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✇❡❜✳

▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❡♥s✉✐t❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛✲
t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ♣❛r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦✉ ✉♥ ❛❣❡♥t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❀ ❡♥ ❡✛❡t✱ ❧❡
❜❛❧✐s❛❣❡ ♣r♦♣♦sé ♣❛r ❖❲▲✲❙ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ r✐❝❤❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❞✉ s❡r✲
✈✐❝❡✳ ▲❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ q✉✐ ❡st à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ❆P■ q✉✐ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧❛
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❛r❣✉♠❡♥ts ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡♥✈♦✐ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ♣♦✉r ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❞♦♥♥é
♦✉ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❛♣rès ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳

■❧ s✬❛❣✐t ❡♥✜♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té
q✉✬✐♠♣❧✐q✉❡♥t ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❡t ❧✬✐♥t❡r✲❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ ♣♦✉r ❛❝❝♦♠♣❧✐r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ q✉✐ ✈✐s❡ ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❜✐❡♥ ❞ét❡r♠✐♥é✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✉
t❡♠♣s ❝❡t ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❡①♣r✐♠é ❡♥ ❖❲▲ ♦✉ ❖❲▲✲❙✱ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ ♦❜❥❡❝✲
t✐❢ à ✉♥ ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞♦✐t sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ ❡t s♣é❝✐✜❡r ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❡t s✬❛ss✉r❡r q✉❡ ❧❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r
❧✬✐♥t❡r✲❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s♦♥t ❜✐❡♥ ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡✳ ❆✈❡❝ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙✱ ❧❡s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❡t ❝♦♠♣♦s❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ♠✐s ❡♥ ❥❡✉ ♣♦✉r ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥
❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ s❡r♦♥t s❛✉✈❡❣❛r❞é❡s s✉r ❧❡s s✐t❡s ❝❧✐❡♥t q✉✐ ♦♥t ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ P♦✉r
ré❛❧✐s❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞é❞✐és ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s s♣é❝✐✜❝❛✲
t✐♦♥s ❖❲▲✲❙✱ ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉ss✐ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❡t ❞❡s tâ❝❤❡s ❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r
❞✬❛✉tr❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ✭❝♦♠♠❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✮✳
P♦✉r ❝❡❧❛✱ ❖❲▲✲❙ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ s♣é❝✐✜❡r ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❡t ❞❡s
♠é❝❛♥✐s♠❡s ✭❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣ré❛❧❛❜❧❡s ❡t séq✉❡♥❝❡s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡✮✳ ❈❡tt❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥
s❡ ❜❛s❡ s✉r ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♠✐s❡s ❡♥ ❥❡✉
✈✐❛ ❞❡s ✢✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s é❝❤❛♥❣és✳

❈♦♠♣♦s❛♥ts
▲♦rsq✉✬❡❧❧❡ ❛ été ❝♦♥ç✉❡✱ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲❙ ❛ ❡ss❛②é ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐✲

s❛t❡✉r ❡t ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ❛ ❝♦♥❞✉✐t à ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡
❜❛sé❡ s✉r tr♦✐s q✉❡st✐♦♥s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ✿

✶✳ ◗✉✬❡st✲❝❡ q✉❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❞♦✐t ❢♦✉r♥✐r ❛✉① ❝❧✐❡♥ts ♣♦t❡♥t✐❡❧s ❄ ▲❛ ré♣♦♥s❡ à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥
❡st ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ✧Pr♦✜❧❡✧ ✭❙❡r✈✐❝❡Pr♦✜❧❡✮✱ q✉✐ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r
❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳

✷✳ ❈♦♠♠❡♥t ❡st✲✐❧ ✉t✐❧✐sé ❄ ▲❛ ré♣♦♥s❡ à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❡st ❞♦♥♥é❡ ❞❛♥s ❧✬♦♥t❧♦❧♦❣✐❡ ✧Pr♦✲
❝❡ss✧ ✭❙❡r✈✐❝❡▼♦❞❡❧✮✳

✸✳ ❈♦♠♠❡♥t ♣❡✉t✲♦♥ ❧✬✐♥✈♦q✉❡r ❡t ❧✬✉t✐❧✐s❡r à ♣❛rt✐r ❞❡ s♦♥ s❡r✈❡✉r ❄ ▲❛ ré♣♦♥s❡ à ❝❡tt❡
q✉❡st✐♦♥ ❡st ❞♦♥♥é❡ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ✧●r♦✉♥❞✐♥❣✧✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ❝✐✲❞❡ss♦✉s ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲❙✿



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✻✾

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✸ ✕ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉s ❝♦✉❝❤❡s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉ ✿ ❖♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❖❲▲✲❙ ❬✶✶✽❪

❙❡r✈✐❝❡ ✿ ▲✬❡♥t✐té ❙❡r✈✐❝❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❞é♣❛rt ❞❡ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥
s❡r✈✐❝❡✳ ❊❧❧❡ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ✉♥✐q✉❡ ❞❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❞é❝r✐t❡ ♣❛r tr♦✐s ❛✉tr❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s
❝♦♠♠❡ ✐♥❞✐q✉é ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ✸✳✶✸✳ ▲❡s ❞ét❛✐❧s ❞❡s tr♦✐s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t
✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❖❲▲✲❙ s♦♥t ❞é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ s✉✐✈❛♥t✳

❙❡r✈✐❝❡ Pr♦✜❧❡ ✿ ▲❡ ❙❡r✈✐❝❡ Pr♦✜❧❡ ❞é❝r✐t ❝❡ q✉❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❢❛✐t ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝❛♣❛❝✐tés✳
■❧ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❞❡ s❛✈♦✐r q✉❡❧s s♦♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡✳ ▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❡①♣r✐♠é❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦❞✉✐t❡ ♣❛r ❧❡ s❡r✈✐❝❡✳
P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ❡❧❧❡ ❞é❝r✐t ❧❡s ❡♥tré❡s ❡t ❧❡s s♦rt✐❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ▲❡ ♣r♦✜❧ ❞é❝r✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡s
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣ré❛❧❛❜❧❡s ❡①✐❣é❡s ♣❛r ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❡t ❧❡s ❡✛❡ts ❛tt❡♥❞✉s q✉✐ rés✉❧t❡♥t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥
❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛♣♣❡❧♦♥s ■✳❖✳P✳❊✳ ✭❡♥tré❡s✱ s♦rt✐❡s✱ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡t ❡✛❡ts✮✳ ❊♥✜♥✱
❧❡ ♣r♦✜❧ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ♥♦♥✲❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✹ ✕ ▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ s❡r✈✐❝❡ ♣r♦✜❧❡ ❞❛♥s ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❬✶✶✽❪



✼✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

▲❡ ❙❡r✈✐❝❡ Pr♦✜❧❡ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♥❝✐s❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ à ✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♦✉ r❡❣✐str❡
❞♦♥♥é✱ ♠❛✐s ✉♥❡ ❢♦✐s q✉❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❛ été sé❧❡❝t✐♦♥♥é ❧❡ ♣r♦✜❧ ♥✬✐♥t❡r✈✐❡♥t ♣❧✉s ❞❛♥s ❧❡s ét❛♣❡s
✉❧tér✐❡✉r❡s ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✳ ▲❡ ❝❧✐❡♥t ❛✉r❛ ❛❧♦rs à ✉t✐❧✐s❡r ❧❡ ❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧ ♣♦✉r ❣ér❡r ❧❡
❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ♦✉ s❡r✈✐❝❡s✳

▲❡ Pr♦❝❡ss▼♦❞❡❧ s♣é❝✐✜❡ ✭❛✮ ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡t ✭❜✮ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❝❧✐❡♥ts
♣❡✉✈❡♥t ✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❧✉✐ ❡♥ ❞é✜♥✐ss❛♥t ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡♠❛♥❞❡✉r✲❢♦✉r♥✐ss❡✉r✳
▲❡ Pr♦❝❡ss ▼♦❞❡❧ ❖❲▲✲❙ s❡ r❛♣♣♦rt❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞✬✉♥
t❡❧ s❡r✈✐❝❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❛✉ss✐ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❞❡♠❛♥❞❡✉rs ❞❡
❝❡ s❡r✈✐❝❡✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✺ ✕ ▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ Pr♦❝❡ss ❞❛♥s ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❬✶✶✽❪

❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧ ✿▲❡ ❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧✱ ❛♣♣❡❧é é❣❛❧❡♠❡♥t ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❞é❝r✐t ❝♦♠✲
♠❡♥t ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ✉♥ ❝❧✐❡♥t ♣❡✉t ✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❧❡ s❡r✈✐❝❡✳ ❯♥ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t
❛✈♦✐r ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡♥tré❡s ✭② ❝♦♠♣r✐s ❛✉❝✉♥❡✮✱ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♥é❝❡s✲
s❛✐r❡s à ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ■❧ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ❛✉ss✐ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s♦rt✐❡s✳ ▲❡s ❡♥tré❡s
❡t s♦rt✐❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ♦✉ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦✉ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s
♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ s♦rt✐❡s✳ ■❧ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ✉♥ ♥♦♠❜r❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡
❞❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣ré❛❧❛❜❧❡s✱ q✉✐ ❞♦✐✈❡♥t t♦✉t❡s êtr❡ s❛t✐s❢❛✐t❡s ❡t ❛♣♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❧✬♦r❞r❡ ♣♦✉r
q✉❡ ❧❡✴❧❡s s❡r✈✐❝❡s s♦✐❡♥t ✐♥✈♦q✉és ❛✈❡❝ s✉❝❝ès✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧
♥♦♠❜r❡ ❞✬❡✛❡ts q✉✐ ❛❥♦✉t❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛✉① s♦rt✐❡s ❞❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡✳ ▲❡s s♦rt✐❡s ❡t ❧❡s ❡✛❡ts
♣❡✉✈❡♥t ❞é♣❡♥❞r❡ ❧❡s ✉♥s ❞❡s ❛✉tr❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s q✉✐ ✈❛❧✐❞❡♥t s✐ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❛
❜✐❡♥ été ✐♥✈♦q✉é ♦✉ s✐ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❛ été ✐♥✈♦q✉é ❛✈❡❝ s✉❝❝ès ♦✉ ♣❛s✳ ▲❡ ❙❡r✈✐❝❡▼♦❞❡❧ ét❛❜❧✐t
✉♥❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❛t♦♠✐q✉❡s✱ s✐♠♣❧❡s ❡t ❝♦♠♣♦s✐t❡s✳



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✼✶

✕ ▲❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❛t♦♠✐q✉❡s s♦♥t s✐♠✐❧❛✐r❡s à ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❝❧❛ss✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❏❛✈❛ ♦✉
✳◆❊❚✳ ■❧s s♦♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✐♥✈♦❝❛❜❧❡s✱ ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ s♦✉s✲♣r♦❝❡ss✉s ❡t s♦♥t ❝♦♠♣♦sés
❞✬✉♥❡ s❡✉❧❡ ét❛♣❡ ❡①é❝✉té❡ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❢♦✐s✳ ■❧s ♣r❡♥♥❡♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡♥tré❡s s♦✉s
❢♦r♠❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡✴ ❋❧✉① ❳▼▲✳ ▲♦rs ❞❡ ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥ ✐❧s ❞é❝♦rt✐q✉❡♥t ❡t ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡
♠❡ss❛❣❡ ❳▼▲ ♣✉✐s r❡t♦✉r♥❡♥t ❡♥ s♦rt✐❡ ✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡✴s♦rt✐❡ ❡♥❝❛♣s✉❧é s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥
✢✉① ❳▼▲✳ ❯♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❛t♦♠✐q✉❡ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t r❡❧❛t✐❢ à ✉♥ s❡r✈✐❝❡ q✉✐ ❡st ♣rêt
à êtr❡ ❡①é❝✉té ❡t q✉✐ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♥♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❜❛s❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❡♥ ❲❙❉▲✳ ■❧ ❢❛✉t ❞♦♥❝ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❛t♦♠✐q✉❡ ❞é✜♥✐t✱ ✉♥❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ s❛
s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t s❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡✳

✕ ▲❡s ♣r♦❝❡ss✉s s✐♠♣❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❛❜str❛✐t ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ♣❧✉s✐❡✉rs ✈✉❡s
♣♦✉r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞♦♥♥é✳ ■❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✐♥✈♦❝❛❜❧❡s ❡t ♥✬♦♥t ♣❛s ❞♦♥❝ ❞❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❛✈❡❝
✉♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜❛s❡✳ ■❧s s♦♥t ✉t✐❧✐sés ❝♦♠♠❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❛❜str❛✐ts✳ ■❧s s♦♥t s♦✉✈❡♥t
✉t✐❧✐sés ♣♦✉r s✐♠♣❧✐✜❡r ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣♦s✐t❡s ♣♦✉r ❞❡s ✜♥❛❧✐tés ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡
r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t✳

✕ ❖❲▲✲❙ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s s✐♠♣❧❡s ❡♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣♦s✐t❡s ❞✬✉♥❡
♠❛♥✐èr❡ ré❝✉rs✐✈❡ ♦✉ ❝❤❛î♥é❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✳ ▲❛ ✈❡rs✐♦♥ ✶✳✷ ♣r❡♥❞ ❡♥
❝❤❛r❣❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ s✉✐✈❛♥t❡✿ ❙éq✉❡♥❝❡✱ ❆♥②✲❖r❞❡r✱ ❈❤♦✐❝❡✱ ■❢✲t❤❡♥✲❡❧s❡✱
❙♣❧✐t✱ ❙♣❧✐t✲❏♦✐♥✱ ❘❡♣❡❛t✲t❤❡♥✱ ❘❡♣❡❛t✲❯♥t✐❧✳

❙❡r✈✐❝❡ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ▲❡ ❙❡r✈✐❝❡ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❢♦✉r♥✐t ❧❡s ❞ét❛✐❧s q✉✐ s♣é❝✐✜❡♥t ❝♦♠♠❡♥t
✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣❡✉t ❛❝❝é❞❡r à ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❡♥ s♣é❝✐✜❛♥t ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❡s
♣❛r❛♠ètr❡s à ✉t✐❧✐s❡r ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❡t ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ sér✐❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡ ❙❡r✈✐❝❡ Pr♦✜❧❡
❡t ❧❡ ❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧ s♦♥t ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❛❜str❛✐t❡s ❛❧♦rs q✉❡ ❙❡r✈✐❝❡
●r♦✉♥❞✐♥❣ ❡st ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝♦♥❝rèt❡✳ ▲❡ ❙❡r✈✐❝❡ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❢❛✐t ❧❡ ♠❛♣♣✐♥❣ ❞✐r❡❝t
❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❛t♦♠✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ✈❛❧❡✉rs ❝♦♥❝rèt❡s ✭♠❡ss❛❣❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡
✢✉① ❳▼▲✱ ✜❝❤✐❡r ♦✉ ❛✉tr❡s✮✳ ❈❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t tr♦♣ s♦✉✈❡♥t r❡♣rés❡♥té❡s ❞❛♥s ✉♥ ❢♦r♠❛t
s♣é❝✐❛❧ sér✐❛❧✐s❛❜❧❡ ❡t tr❛♥s♠✐ss✐❜❧❡✳ ▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ❝♦♥♥✉❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❖❲▲✲❙ ❛
été ❢❛✐t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❡t ❝♦♥❝r❡t st❛♥❞❛r❞✐sé ♣❛r ❧❡ ❲✸❈ à s❛✈♦✐r ❧❡s ❲❙❉▲✳
▲❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❡st très s✐♠✐❧❛✐r❡ à ❧❛ ❲❙❉▲ ❝❛r ❧❛ ré✢❡①✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ ❛
été ❢❛✐t❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❲❙❉▲s✳ ❈❡❝✐ ❡st ✐❧❧✉stré ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✻✳

❈♦♠♠❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✻ ❧✬✐♥❞✐q✉❡✱ ❧❡s ❞❡✉① ❧❛♥❣✉❛❣❡s s❡ ❝❤❡✈❛✉❝❤❡♥t✳ ▲❡s ❲❙❉▲s ❞é❝r✐✈❡♥t
❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❛❜str❛✐t❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s t②♣❡s ❡t ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ s❝❤é♠❛ ❳▼▲✳ ▲❛ s♣é❝✐✲
✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ✉t✐❧✐s❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❖❲▲ ♣♦✉r ❞é✜♥✐r ❞❡s t②♣❡s ❛❜str❛✐ts ✭♣♦✉r ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s
❛t♦♠✐q✉❡s ❡t ❧❡s ❡♥tré❡s✲s♦rt✐❡s✮✳ ❲❙❉▲✴❳▼▲ ❙❝❤❡♠❛ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s ❡①♣r✐♠❡r ❧❛ sé♠❛♥✲
t✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❖❲▲✱ ❡t ❖❲▲✲❙ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ❡①♣r✐♠❡r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ✉♥
s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ ■❧ ❡st ❞♦♥❝ ❛ss❡③ ♥❛t✉r❡❧ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❞é✜♥✐r ❞❡s t②♣❡s sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t
♣❧✉s r✐❝❤❡s q✉✐ ❛✐❞❡r♦♥t à ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❡t ❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❡t ❞❡s ❲❙❉▲s ♣♦✉r ❞é✜♥✐r ❧❡s ❢♦r♠❛ts ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s✳

✸✳✹✳✷✳✷ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙

❖❲▲✲❙ ❡st ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❡t ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥t❡ ❛✉ ♥✐✲
✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❬✶✶✼❪✳ P❧✉s✐❡✉rs
tr❛✈❛✉① ♦♥t t❡♥té ❞✬ét❡♥❞r❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❛✉① ♠❛♥q✉❡s r❡❧❛t✐❢ à ❞✐✛ér❡♥t ❞♦♠❛✐♥❡s
❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❖❲▲❙✲❳P❧❛♥ ❬✾✶❪



✼✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✻ ✕ ▼❛♣♣✐♥❣ ❡♥tr❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡s ❲❙❉▲s ❡t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡s ♣r♦❝❡ss ❖❲▲✲❙
✈✐❛ ❧❡ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❬✶✶✽❪

r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❖❲▲✲❙ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥
très ❝♦♥♥✉❡✳ ▲❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t r❡♣rés❡♥té ❝♦♠♠❡ ❞❡s tâ❝❤❡s ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡♥ ❞é❝r✐✈❛♥t
❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❡t ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s✳ ▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❖❲▲✲❙ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❬✶✶✾❪ ❡♥ ❧❡✉r ❛❥♦✉t❛♥t ❞❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞❡s t②♣❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✭❡♥tré❡✴s♦rt✐❡s✮✱ ❞❡s ♣ré❞✐❝❛ts ❡t ❞❡s ❛❝t✐♦♥s✳ ❖❲▲❙✲❳P❧❛♥ ♥❡ ♣❡r♠❡t q✉❡ ❧✬❡♥✲
❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥ ❖❲▲✲❙ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ séq✉❡♥t✐❡❧❧❡✳ ▲❡s ❛♣♣❛r✐❡♠❡♥ts ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♦❜❧✐❣❛t♦✐r❡♠❡♥t ré❛❧✐sés ♣❛r ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ✐❞❡♥t✐q✉❡s ❀ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥✲
♥é❡ ❞♦✐t êtr❡ ❧❡ ♠ê♠❡ ♣♦✉r ❧❛ s♦rt✐❡ ❡t ♣♦✉r ❧✬❡♥tré❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❧❛
♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ♥❡ ❢♦✉r♥✐t ♣❛s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❬✾✵❪✳

❈❖❈❖❆ ✿ ❯♥❡ ❛✉tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♥♦♠♠é❡ ❈❖❈❖❆ ✭❈❖♥✈❡rs❛t✐♦♥✲❜❛s❡❞ s❡r✈✐❝❡
❈❖♠♣♦s✐t✐♦♥ ♠✐❞❞❧❡✇❆r❡✮ ❛ été ✐♥tr♦❞✉✐t❡ ❞❛♥s ❬✶✸✷❪✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐✲
t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❝♦♠♣❧❡①❡s à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
❡t ❞❡s tâ❝❤❡s ✭❧❡s tâ❝❤❡s s♦♥t ❧❡s r❡q✉êt❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❛✉①q✉❡❧❧❡s ❧❡ s②stè♠❡ ❞♦✐t ré♣♦♥❞r❡
❡t s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❡①♣r✐♠é❡s ♣❛r ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❖❲▲✲❙✮✳ ❆✜♥ ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱
❈❖❈❖❆ ❝♦♥✈❡rt✐t ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❖❲▲✲❙ ❡♥ ❋❙❆ ✭❋✐♥✐t❡ ❙t❛t❡ ❆✉t♦♠❛t❛✮✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t ❞❡
tr❛♥s❢♦r♠❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬❛✉t♦♠❛t❡s✳

■❘❙✲■■■ ❬✼✹❪ ✿ ■❘❙✲■■■ ✭■♥t❡r♥❡t ❘❡❛s♦♥✐♥❣ ❙❡r✈✐❝❡✱ ✈❡rs✐♦♥ ■■■✮ ❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞❡
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ❆✜♥ ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❡r ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ■❘❙✲■■■
♣r♦♣♦s❡ q✉❛tr❡ ét❛♣❡s ✿ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❡t ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ■❘❙✲■■■ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ❝✐♥q ❝♦♠♣♦s❛♥ts
♠❡tt❛♥t ❡♥ ÷✉✈r❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ▲❛ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭❙❲❙ ▲✐❜r❛r②✮✱ ❧✬✐♥t❡r♣rét❡✉r ❞❡ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ✭❈❤♦r❡♦❣r❛♣❤② ■♥t❡r♣r❡t❡r✮
❡♥ ❲❙▼❖ ❡t ❧✬✐♥t❡r♣rét❡✉r ❞✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ♦✉ ♣r♦❝❡ss ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞é❝r✐t ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ❡♥
❖❲▲✲❙ ♣✉✐s tr❛❞✉✐t ❡♥ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥✳



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✼✸

❙❍❖P✷ ❬✶✼✾❪ ✿ ▲❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❙❍❖P✷ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❛✉ ♣r♦❥❡t ❙❍❖P ✹✹ ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té ❞✉
▼❛r②❧❛♥❞✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t ❡st ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥
❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❙❍❖P✷ ❬✶✼✾❪ r❡♣♦s❡ s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡tt❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡
❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡✱ ❡t ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t
s✉r ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ rés❡❛✉ ❞❡ tâ❝❤❡ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ✭❍✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❚❛s❦ ◆❡t✇♦r❦ ♦✉ ❍❚◆✮ q✉✐ ❡st
✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❝ré❡ ❞❡s ♣❧❛♥s ♣❛r ❧❛ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s tâ❝❤❡s✳ ❙❍❖P✷
❞✐st✐♥❣✉❡ tr♦✐s t②♣❡s ❞❡ tâ❝❤❡s ✿ ❧❡s tâ❝❤❡s ❞❡ ❜✉t✱ q✉✐ ❞ét❡r♠✐♥❡♥t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♣♦✉r ❛t✲
t❡✐♥❞r❡ ❧✬ét❛t ✜♥❛❧ ❀ ❧❡s tâ❝❤❡s ♣r✐♠✐t✐✈❡s✱ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✐♥✈♦q✉é❡s ❡t ❧❡s tâ❝❤❡s
❝♦♠♣♦sé❡s✱ q✉✐ ❞é♥♦t❡♥t ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞és✐rés ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ré❢ér❡♥❝❡ à ❞✬❛✉tr❡s tâ❝❤❡s ✭❞❡
❜✉t ♦✉ ♣r✐♠✐t✐✈❡s✮✳

▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♣❡✉t s❡ ❢❛✐r❡ ❞❡ ❞❡✉① ♠❛♥✐èr❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ s♦✐t ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r
❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞é✜♥✐t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞✬✉♥ ❍❚◆✱ s♦✐t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ❡①✐st❡ ❞é❥à ❡♥ ❖❲▲✲❙✳ ❉❛♥s ❧❡ s❡❝♦♥❞ ❝❛s✱ ❧❡ ♠♦❞✉❧❡ ❖❲▲✲❙ t♦ ❙❍❖P✷ ❚r❛♥s❧❛t♦r
s❡ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❡♥ ❍❚◆✳ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡ ❙❍❖P✷ t♦ ❖❲▲✲❙ P❧❛♥ ❈♦♥✈❡rt❡r ❝♦♥✈❡rt✐t
✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞é✜♥✐ ❞❛♥s ❧❛ s②♥t❛①❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ✭❍❚◆✮ ❡♥ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲ ❝♦♥❢♦r♠❡
à ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙✳
P♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❡①é❝✉t❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❡ ❝❡tt❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❞♦✐✈❡♥t ♦❜❧✐❣❛t♦✐r❡✲
♠❡♥t ♣♦ssé❞❡r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❖❲▲✲❙✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❧✬❊①❡❝✉t✐♦♥
▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❙②st❡♠ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❈❡ ♠♦❞✉❧❡ ❣❛r❞❡ ❡♥ ❝❛❝❤❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ❛♣♣❡❧és ♣♦✉r ❧❡s ré✉t✐❧✐s❡r ❡♥ ❝❛s ❞❡ ❜❡s♦✐♥✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ r❛♣✐❞✐té ❞❡
❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳

❆✉tr❡s ré✲✉t✐❧✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❖❲▲✲❙ ✿ ▼❛❧❣ré ❧❛ ✈✐s✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ très ❧❛r❣❡ ❞✬❊✈r❡♥
❙✐r✐♥ ✹✺ ♣♦✉r ❝ré❡r ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ t♦✉t t②♣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✱ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛✲
t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ s❡ ❧✐♠✐t❡ à ❞❡s ❲❙❉▲s ❝❡ q✉✐ ❢❛✐t q✉✬❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❛ s♣é❝✐✜✲
❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❡st ❞❡st✐♥é❡ à êtr❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ à ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧s ❬✻✽❪✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❖❲▲✲❙ ❛ été ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ❞♦♠❛✐♥❡s ②
❝♦♠♣r✐s ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❬✹✷❪ ❬✷✷❪ ❬✸✸❪✳ ❖❲▲✲❙ ❛ été ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s tâ❝❤❡s ♠é✲
❞✐❝❛❧❡s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❤ô♣✐t❛✉① ❬✹✷❪✱ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❛ss✉r❛♥❝❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦ss✐❡rs ❞❡s ♣❛t✐❡♥ts
❞❡s ❞❡s ♠é❞✐❝❛♠❡♥ts ❡t ❞❡s rè❣❧❡♠❡♥ts ♦✉ r❡♠❜♦✉rs❡♠❡♥ts✳ ❆ ♣r✐♦r✐ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲❙ ❛ été
ét❡♥❞✉❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s ❞✬✉♥ s②stè♠❡
❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡st✐♥é à ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✭♠é❞❡❝✐♥s ❡t ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛❞♠✐♥✐s✲
tr❛t✐❢s✮ ❞❡ ❣ér❡r✱ ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ✢✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ✢✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
♠é❞✐❝❛✉① ❡t ❞❡ ❧❡s ❡①é❝✉t❡r à ❧❛ ✈♦❧é❡✳ ❈❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐sé❡ ❞❡s
s♦✐♥s ❞❡ s❛♥té ❡♥ r❛ss❡♠❜❧❛♥t t♦✉t❡s ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ✉♥ s❝é♥❛r✐♦ ❞❡ s♦✐♥s
❞❡ s❛♥té ♣❡rs♦♥♥❛❧✐sés ❝♦♠♣❧❡①❡ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❧❡s s♦✐♥s ❛✉① ♣❛t✐❡♥ts✱ ❧❡s ♣♦❧✐❝❡s ❞✬❛ss✉r❛♥❝❡✱ ❡t
❧❛ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ♠é❞✐❝❛♠❡♥ts✳

❉❛♥s ❬✸✸❪ ✐❧s ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡✉rs s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❖❲▲
♣♦✉r ❧❡✉r ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❡t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ rè❣❧❡s ❙❲❘▲ ♣♦✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s
s✉r ❧❡s ❡♥tré❡s ❡t ❧❡s s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❡ ❢❛ç♦♥ à ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ❈❡❝✐
❡st ❛♣♣❧✐q✉é ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡s ❜♦♥♥❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝❧✐♥✐q✉❡s✳ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ♠❡t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ❧❛ ✈❛❧❡✉r

✹✹✳ ❙✐♠♣❧❡ ❍✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❖r❞❡r❡❞ P❧❛♥♥❡r ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝s✳✉♠❞✳❡❞✉✴♣r♦❥❡❝ts✴s❤♦♣✴✮
✹✺✳ Pr❡♠✐❡r ❝♦♥tr✐❜✉t❡✉r ❞❛♥s ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙✳ P❛❣❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✿

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠✐♥❞s✇❛♣✳♦r❣✴ ❡✈r❡♥✴



✼✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❛❥♦✉té❡ ❛♣♣♦rté❡ ♣❛r ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ♣r✐s❡
❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ❧♦rs ❞✬✉♥ ❛❝t❡ ❝❧✐♥✐q✉❡ ♦✉ ♦♣ér❛t♦✐r❡✳ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ ✐❧❧✉str❛t✐❢ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥
❝❤❛r❣❡ ❝❧✐♥✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ rét✐♥♦♣❛t❤✐❡ ❞✐❛❜ét✐q✉❡✱ ♦ù ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✜♥❛✉① s♦♥t ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s
❞❡ s❛♥té q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❢❛♠✐❧✐❛r✐sés ❛✈❡❝ ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳

▲❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❛ été ❛♠é❧✐♦ré❡ ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs tr❛✈❛✉① ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r ♥❛✐ss❛♥❝❡ à
❞✬❛✉tr❡s ♦✉t✐❧s ♠✐❡✉① ❛❞❛♣tés à ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥
é❞✐t❡✉r st❛♥❞❛r❞ ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❖❲▲✲❙ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❣é♥ér❡r ❞❡s
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❣é♥éré❡s ❡t ❢❛✐ts s❡❧♦♥ ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡s
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❜❛sé s✉r ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙ ❡t ♣r♦té❣é ❬✺✸❪✳ ❊❧❧❡ ❛ été ❛✉ss✐ ❛❧✐❣♥é❡ s✉r ✉♥❡
♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❬✶✷✽❪ ♣♦✉r s❛t✐s❢❛✐r❡ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡✳
❊❧❧❡ ❛ été ✉t✐❧✐sé❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♠❛✐♥❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡s ❣r✐❧❧❡s
❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❬✽✶❪ ❬✷✵❪✳

▲❛ ♠❛♥✐❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ t✐❡♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t ❜❛sé❡ s✉r ❖❲▲ q✉✐ ❡st
✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣✉✐ss❛♥t ❧❛r❣❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❬✺✸❪ ❡t t♦✉t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t
❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ ❡t ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ❉✬❛✉tr❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ♦♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❡①♣❧♦✐té ❧❡s ♣❛rt✐✲
❝✉❧❛r✐tés ❞❡ ❖❲▲✲❙✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❛
❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ P❧✉s✐❡✉rs ré✢❡①✐♦♥s ♦♥t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♠❡♥é à ❛❞❛♣t❡r ❖❲▲✲❙ à ❝❡rt❛✐♥s
♦✉t✐❧s ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ✉♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✭Pr♦✜❧❡✱ ❈♦♠♣♦s✐t❡ Pr♦❝❡ss✱ s✐♠♣❧❡
Pr♦❝❡ss✮ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❛♥s ❬✶✼✼❪ ❬✷❪✱ ♦✉ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❇P❊▲✹❲❙ ♦✉ ❚❛✈❡r♥❛ ❞❛♥s
❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❬✶✵✵❪✳

✸✳✹✳✸ ❲❙▼❖ ✿ ❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ❖♥t♦❧♦❣②

✸✳✹✳✸✳✶ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥

❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ❖♥t♦❧♦❣② ✭❲❙▼❖✮ ✹✻ ❡st ✉♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ s✐♠✐❧❛✐r❡ à ❖❲▲✲❙✳ ❈✬❡st
❧✬✉♥❡ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♠❛❥❡✉r❡s ❞❛♥s ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❧❛
❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❲❙▼❖ ❡st ❜❛sé s✉r ❧❡
❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ❋r❛♠❡✇♦r❦ ✭❲❙▼❋✮✳ ❲❙▼❖ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s✱ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱
❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❡t ❧❡s ♠é❞✐❛t❡✉rs✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✼✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✼ ✕ ▲❡s q✉❛tr❡ é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❲❙▼❖ ❬✷✼❪

❖♥t♦❧♦❣✐❡s✿ ✐❧s ❢♦✉r♥✐ss❡♥t t♦✉t❡ ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❡t ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❢♦r♠❡❧❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡
❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ ♣❛r ✉♥❡ ♠❛❝❤✐♥❡ ❡t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❧❡s

✹✻✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❙✉❜♠✐ss✐♦♥✴❲❙▼❖✴



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✼✺

✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳
●♦❛❧s✿ ❝❡s é❧é♠❡♥ts ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❧❡s ♠♦②❡♥s ❞❡ ♣ré❝✐s❡r ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡s ❞❡♠❛♥❞❡✉rs ❞❡

s❡r✈✐❝❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✱ ❞é❝r✐✈❛♥t à ✉♥ ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡
❝♦♥❝rèt❡ à ❛❝❝♦♠♣❧✐r✳

❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡s✿ ✐❧s ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ② ❝♦♠♣r✐s
❧❡✉rs ♣r♦♣r✐étés ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♥♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ❛s♣❡❝ts ♣❡rt✐♥❡♥ts ♣♦✉r
❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳

▼❡❞✐❛t♦rs✿ ❝❡ s♦♥t ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❛ss✉r❡♥t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥♥❡❝t❡✉r
❡t q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ rés♦✉❞r❡ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬❤étér♦❣é♥é✐té ❡t ❞♦♥❝ ❞✬❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐✲
❧✐té ❡♥tr❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❤étér♦❣è♥❡s✳
P❛r♠✐ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❧❡s ♣❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥ts ❞❛♥s ❲❙▼❖ ♥♦✉s ❝✐t♦♥s ✿ ✭✐✮ ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❡t ✭✐✐✮
❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡✳ ❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ❝♦♥❝✉rr❡♥t❡s ♣♦✉r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥
❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❡♥ t❛♥t q✉❡ s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♣♦s✐t❡s✱ q✉✐ ✈✐s❡♥t à ❣ér❡r ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡s
♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❡t ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♠ét✐❡rs ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❝♦❧❧❛❜♦r❛♥t
à ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡rs✳ ▲❡s t❡r♠❡s ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❡t ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ♦♥t été
❧❛r❣❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠ét✐❡r✳
❉❛♥s ❝❡ q✉✐ s✉✐t ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❡①❛♠✐♥❡r ❝❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❞❡ ♥✐✈❡❛✉ s✉♣ér✐❡✉r ♣♦✉r
❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ■❧ ❢❛✉t t♦✉t❡❢♦✐s ♥♦t❡r q✉❡ ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❡t
❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❬✶✹✾❪✱ ❝❡s ❞❡✉① ❝♦♥❝❡♣ts ét❛♥t ♣r♦❝❤❡s ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✳

✕ ▲✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✿ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t ❡♥tr✬❡✉① ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡
❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s✳ ❈❡❝✐ r❡❝♦✉✈r❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ♠ét✐❡r ❡t ❧✬♦r❞r❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ❞✐❢✲
❢ér❡♥t❡s ❡♥t✐tés ❡♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❝♦♥trô❧❡✳ ▲✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ s❡ ré❢èr❡
à ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❡①é❝✉t❛❜❧❡ q✉✐ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ✉♥❡ ❧♦♥❣✉❡ ❞✉ré❡ ❞❡ ✈✐❡ ❞❡ ♥❛t✉r❡
tr❛♥s❛❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♠❡tt❡♥t ❡♥ ❥❡✉① ♣❧✉s✐❡✉rs tr❛♥s❛❝t✐♦♥s ❡t ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝❝♦r❞s ❡♥tr❡
❧❡s ❡♥t✐tés✳ ❆✈❡❝ ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥✱ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❡t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s s♦♥t t♦✉❥♦✉rs
❝♦♥trô❧és ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡ ❡t ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♠é✲
t✐❡r ✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❧❡ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s✳ ■❧ ❡st é✈✐❞❡♥t q✉❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s
♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ❡t ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ♣❡✉✈❡♥t ❢❛✐r❡
♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥✳ ▲❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ s♦✉✈❡♥t ♣rés❡♥té❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡
❜❛❧✐s❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ✭❋▲❈✮ ✭❝♦♠♠❡ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ❧✐és à ❧❛ séq✉❡♥❝❡✱ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ s✐♠✉❧t❛♥é❡✮✳ ❊❧❧❡s s♦♥t
❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ✐♥té❣ré❡s ❞❛♥s ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉
❞❡s ♠❡ss❛❣❡s é❝❤❛♥❣és ❡st ✈r❛✐♠❡♥t ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ♣r♦❝❡ss ✭P▲❈✮✳
❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❧❡s ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉és ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐s❡r ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ s♦♥t ❞❡s
❧❛♥❣❛❣❡s ❜❛sés s✉r ❧❡ st❛♥❞❛r❞ ❳▼▲ ❀ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦♥♥✉❡ ❞✬❡✉① ❡st ❧❡ ❇✉s✐♥❡ss Pr♦❝❡ss
❊①❡❝✉t✐♦♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ❢♦r s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ✭❇P❊▲✹❲❙✮ ❬✺❪✳

✕ ▲❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ✿ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛ss♦❝✐é❡ à ❞❡s é❝❤❛♥❣❡s ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s✱ ❛✉① rè❣❧❡s
❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡t ❛✉① ❛❝❝♦r❞s q✉✐ s❡ ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❡♥tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣♦✐♥ts ❞❡ t❡r♠✐♥❛✐s♦♥
❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡rs✱ ♣❧✉tôt q✉✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r s♣é❝✐✜q✉❡ q✉✐ ❡st ❡①é❝✉té ♣❛r ✉♥
s❡✉❧ t✐❡rs✳ ▲❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ r❡❝♦✉✈r❡ ✉♥❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♣❧✉s ✈❛st❡ q✉❡ ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥✳
❊❧❧❡ ❡st ❞é❝r✐t❡ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ✭❝♦♠♠✉♥ à t♦✉s ❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉t❡✉rs✮✱ ❡t
❞é✜♥✐t ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐s❛✲
t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r✳ ▲❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ s✉✐t ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t



✼✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

✐♠♣❧✐q✉❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛rt✐❡s ❡t s♦✉r❝❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❧❡s ❝❧✐❡♥ts✱ ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs
❡t ♣❛rt❡♥❛✐r❡s✳
▲❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ♠✐s❡ ❡♥ ❥❡✉ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ré❛❧✐✲
sé❡ ♣❛r ✉♥❡ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡st s✉rt♦✉t ✐♥tér❡ss❛♥t❡
❞❛♥s ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s é❝❤❛♥❣és ❡t ❧♦rs ❞✉ ❝♦♥trô❧❡ ❞✉ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs
✐♥t❡r✈❡♥❛♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❝❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s
✭P▲❈✮✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à P▲❈✱ ❋▲❈ ♥✬❡st ♣❛s ❛♣♣r♦♣r✐é à ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡ ♠♦✲
❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡✱ ❝❛r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s❡ ❜❛s❡ s✉r ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s
❛t♦♠✐q✉❡s✳ ▲❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♠♦❞é❧✐sé❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡s ❈❤♦✲
r❡♦❣r❛♣❤② ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ✭❲❙❈❉▲✮ ✹✼✱ q✉✐ ♣ré❝✐s❡ ❧❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❞❡ t♦✉s
❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❡♥❣❛❣és ❞❛♥s ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ♦✉ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s
♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r✳

✸✳✹✳✸✳✷ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❲❙▼❖

❈♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧èt❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡
❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ ❲❙▼❖ ❛ été ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s
❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡s s❡❝t✐♦♥s q✉✐ s✉✐✈❡♥t✳

✸✳✹✳✸✳✸ ■❘❙✲■■■

■❘❙✲■■■ ✭■♥t❡r♥❡t ❘❡❛s♦♥✐♥❣ ❙❡r✈✐❝❡✱ ✈❡rs✐♦♥ ■■■✮ ❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❥à
❞é❝r✐t❡ ❞❛♥s ✉♥ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ♣ré❝é❞❡♥t ✭ré✲✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙✮✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ❝❡tt❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
❞❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ s✬✐♥s♣✐r❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❲❙▼❖✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡
■❘❙✲■■■ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ❝✐♥q ❝♦♠♣♦s❛♥ts ♠❡tt❛♥t ❡♥ ÷✉✈r❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
sé♠❛♥t✐q✉❡s ✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✸✳✶✽ ✿ ✉♥❡ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭❙❲❙ ▲✐❜r❛r②✮✱
✉♥ ✐♥t❡r♣rét❡✉r ❞❡ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ✭❈❤♦r❡♦❣r❛♣❤② ■♥t❡r♣r❡t❡r✮✱ ✉♥ ✐♥t❡r♣rét❡✉r ❞✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥
✭❖r❝❤❡str❛t✐♦♥ ■♥t❡r♣r❡t❡r✮✱ ✉♥ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ✭▼❡❞✐❛t✐♦♥ ❍❛♥❞❧❡r✮ ❡t ✉♥ ♠♦❞✉❧❡
❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ✭■♥✈♦❦❡r✮✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✽ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ■❘❙✲■■■ ❬✶✵✾❪

✹✼✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❚❘✴✇s✲❝❞❧✲✶✵✴



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✼✼

✕ ▲❛ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭❙❲❙ ▲✐❜r❛r②✮✿ ❆✉ ❝÷✉r ❞✉
s❡r✈❡✉r ■❘❙✲■■■✱ ❝❡tt❡ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳ ❈❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s s♦♥t ❢♦r♠❛❧✐sé❡s ❡♥ ❖❈▼▲ ✭❖♣❡r❛t✐♦♥❛❧
❈♦♥❝❡♣t✉❛❧ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✱ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✐ss✉ ❞❡s tr❛✈❛✉①
❞❡ ❧✬✐♥st✐t✉t ❑▼■ ✭❑♥♦✇❧❡❞❣❡ ▼❡❞✐❛ ■♥st✐t✉t❡✮ ❬✶✸✻❪✳ ▲❛ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ❡st str✉❝t✉ré❡
❡♥ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s✱ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❡t ❞❡s ♠é❞✐❛t❡✉rs✳ ❊❧❧❡
r❛ss❡♠❜❧❡ ❛✉ss✐ t♦✉t❡s ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s
✭t♦✉t❡s ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s✮✳ ❈❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sés ❛✜♥ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥
÷✉✈r❡ ❧❛ rés♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s✱ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❧❛ r❡q✉êt❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳

✕ ▲✬✐♥t❡r♣rét❡✉r ❞❡ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ✭❈❤♦r❡♦❣r❛♣❤② ■♥t❡r♣r❡t❡r✮✿ ▲❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❤♦✲
ré❣r❛♣❤✐❡ ❡st ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❡t ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ é❧é♠❡♥t❛✐r❡
❡t ❛✉ss✐ ❡♥tr❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❬✷✾❪ ❬✹✼❪ ❬✹✽❪✳ ▲❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❈❤♦r❡♦❣r❛♣❤②
■♥t❡r♣r❡t❡r ✐♥t❡r♣rèt❡ ❧❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❡t s✉r✈❡✐❧❧❡ ❧❡s tr❛♥s✐t✐♦♥s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡
❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ❡st r❡♣rés❡♥té❡✱ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♣❛r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ rè❣❧❡s ❞❡ ❝❤❛î♥❛❣❡ ❛✈❛♥t ✭❢♦r✇❛r❞✲❝❤❛✐♥✐♥❣ r✉❧❡✮✱ ❡t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♣❛r ✉♥❡ ❞é❝❧❛r❛✲
t✐♦♥ ❞✬❛❝❝ès ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ❡①♣r✐♠é❡ ❡♥ ❖❈▼▲✳ ❯♥❡ rè❣❧❡ ❡①é❝✉t❡ ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡
❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡t ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ s✐ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛ss♦❝✐é❡s s♦♥t s❛t✐s❢❛✐t❡s✳ ❈❡s ✐♥t❡r❛❝✲
t✐♦♥s s♦♥t ❜❛sé❡s s✉r ❧❡s ♣r✐♠✐t✐✈❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡s ✿ ❞é❜✉t ❞❡ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡
✭✐♥✐t✲❝❤♦r❡♦❣r❛♣❤②✮✱ ❡♥✈♦✐ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡ ✭s❡♥❞✲♠❡ss❛❣❡✮✱ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡ ✭r❡❝❡✐✈❡✲
♠❡ss❛❣❡✮✱ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✬❡rr❡✉r ✭r❡❝❡✐✈❡❞✲❡rr♦r✮✱ ❡t ✜♥ ❞❡ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ✭❡♥❞✲❝❤♦r❡♦❣r❛♣❤②✮✳

✕ ▲✬✐♥t❡r♣rét❡✉r ❞✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✭❖r❝❤❡str❛t✐♦♥ ■♥t❡r♣r❡t❡r✮✿ ▲❡ rô❧❡ ❞❡ ❝❡ ❝♦♠✲
♣♦s❛♥t ❡st ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ à ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡
❞✉ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ■❘❙✲■■■ ❡st r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡①♣r✐♠é ❡♥ ❖❈▼▲✳ ▲❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❖❈▼▲ ♣♦✉r r❡♣ré✲
s❡♥t❡r ✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❡st q✉❡ ❧✬✉♥✐té ❞❡ ❜❛s❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡
❢♦✉r♥✐t ❞❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❞❡ ✢♦ts ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❡t ❞❡ ✢♦ts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛✉✲❞❡ss✉s ❞❡ ❧✬❡♥✲
s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s✳ ▲❡s ♣r✐♠✐t✐✈❡s ❞❡ ✢♦ts ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❞❛♥s ■❘❙✲■■■ s♦♥t ❧❡s
s✉✐✈❛♥t❡s ✿ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s à ✐♥✈♦q✉❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ séq✉❡♥t✐❡❧❧❡ ✭♦r❝❤✲s❡q✉❡♥❝❡✮✱ ✉♥❡
❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✭♦r❝❤✲✐❢✮✱ ❧❛ ré♣ét✐t✐♦♥ ✭♦r❝❤✲r❡♣❡❛t✮✱ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡
❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞é❝❧❛ré ✭♦r❝❤✲❣❡t✲❣♦❛❧✲✈❛❧✉❡✮ ❡t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❝♦✉r❛♥t
✭♦r❝❤✲r❡t✉r♥✮✳

✕ ▲❡ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ✭▼❡❞✐❛t✐♦♥ ❍❛♥❞❧❡r✮ ✿
▲❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡ ❝♦✉rt❛❣❡ ❞✬■❘❙✲■■■ ② ❝♦♠♣r✐s ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥
s♦♥t s✉♣♣♦rté❡s ♣❛r ✉♥ ❝♦♠♣♦s❛♥t s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❡ ❧❛
♠é❞✐❛t✐♦♥✳ ❈❡s ❛❝t✐✈✐tés ♣❡✉✈❡♥t s❡ r❛♣♣♦rt❡r à ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥
à ❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞é❝❧❛ré❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ♠é❞✐❛t❡✉r✳ ❈❡ ❝♦♠✲
♣♦s❛♥t ❛ss♦❝✐❡ à ❝❤❛q✉❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ✭r❡♣rés❡♥té ♣❛r ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡✮ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳ ❈❡tt❡
❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡st ♣❡r♠✐s❡ ♣❛r ❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ✭♠❛♣♣✐♥❣ r✉❧❡✮✳ ▲❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥
✐♥t❡r✈✐❡♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ q✉❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡
❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r✱ ❞✬✐♥✈♦q✉❡r ❡t ❞✬❡①é❝✉t❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
❛❞éq✉❛ts✳

✕ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡ ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ✭■♥✈♦❦❡r✮✿ ❈❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❡st ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥
❡♥tr❡ ❧✬■❘❙✲■■■ ❡t ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ré❛❧✐sé❡ à ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❧❛ r❡q✉êt❡ ❞✉ ❝❧✐❡♥t✳ ■❧ r❡ç♦✐t ❧❡s
❡♥tré❡s ❡♥✈♦②é❡s ♣❛r ❧❡ ❝❧✐❡♥t ❡t r❡t♦✉r♥❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❛✉ ❝❧✐❡♥t✳



✼✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

✸✳✹✳✸✳✹ ❙❖P❍■❊✿

▲❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❙❖P❍■❊ ✭❙❡♠❛♥t✐❝ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝❤❖r❡♦❣r❛P❍② s❡r✈■❝❊✮✱ ❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲
❢♦r♠❡ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❲❙▼❖ ❡t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ❞é❝r✐t ❞❛♥s ❲❙▼❖ ❬✶✵❪✳
❊❧❧❡ ♠❡t ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣♦✉r s✉r♠♦♥t❡r ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé❡✱ ❞❡s
❝❛r❞✐♥❛❧✐tés ❡t ❞❡s ❢♦r♠❛ts ❡t ❞❡s str✉❝t✉r❡s ✉t✐❧✐sés ♣❛r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ❊❧❧❡ ♣r♦✲
♣♦s❡ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❛✉ ♠❛♥q✉❡ ❞✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s à ❧✬❛❜s❡♥❝❡
❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❝❧❛✐rs q✉✐ sé♣❛r❡♥t ❧✬❛s♣❡❝t str✉❝t✉r❡❧✱ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ❡t ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❡t q✉✐
♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ s✉r♠♦♥t❡r ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❧♦rs ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ♠❡s✲
s❛❣❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡♥✈♦②és ✴ r❡ç✉s ❞❛♥s ✉♥ ♦r❞r❡ ❞✐✛ér❡♥t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❛tt❡♥❞✉✱ ♦✉ ♥♦♥✲❝♦♥❢♦r♠❡
❛✉ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❛tt❡♥❞✉ ❞❡ ❧✬❛✉tr❡ ♣❛rt✐❡ ✭séq✉❡♥❝❡ ❡t ✐♥❛❞éq✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛r❞✐♥❛❧✐tés✮✱ ❧❛
str✉❝t✉r❡ ♦✉ ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s é❝❤❛♥❣és ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛✉ss✐ ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ✭✐♥❝♦♠♣❛t✐✲
❜✐❧✐té str✉❝t✉r❡❧❧❡✮✱ ♦✉ ✉t✐❧✐s❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐q✉❡s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s
❝♦♥❝❡♣ts ❝♦❞és ✭✐♥❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡✮ ❬✾❪✳ ❙❖P❍■❊ ✐♥tr♦❞✉✐t ❛✉ss✐ ❧✬❛❧❧✐❛♥❝❡ ❝♦♠♠❡r✲
❝✐❛❧❡ ✹✽ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧❡s ❝♦ût ✭❡♥ t❡♠♣s ❡t ❛r❣❡♥t✮ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
❡♥tr❡ ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❡t ❝❧✐❡♥ts ❡t ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡ ❡t ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❧❡s s❡r✲
✈✐❝❡s ❛✉① ❝❧✐❡♥ts✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❝♦♠♠✉♥ ❞❡ ❝❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❡s ❛❧❧✐❛♥❝❡s ❞❛♥s ❧❛
❝♦✉❝❤❡ ♠ét✐❡r ❡st ❞✬❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❡t ❝♦♥s♦♠♠❡♥t
❞✐✈❡rs❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡♥ s❡ ré❢ér❛♥t à ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳

✸✳✹✳✸✳✺ ❲❙▼❖✲▼❳ ✿

❘é❝❡♠♠❡♥t ❑❛✉❢❡r ❡t ❑❧✉s❝❤ ❬✾✶❪ ♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥ ▼❛t❝❤♠❛❦❡r ❛♣♣❡❧é ❲❙▼❖✲▼❳✱ q✉✐
❡st ✉♥ ❡♥tr❡♠❡tt❡✉r ❤②❜r✐❞❡ ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❙▼❖ q✉✐ ❡♠♣❧♦✐❡ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡ ♠❛t❝❤✐♥❣
❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❝♦♠❜✐♥é❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té s②♥t❛①✐q✉❡✳

✸✳✹✳✸✳✻ ■◆❋❘❆✇❡❜❙ ✿

■◆❋❘❆✇❡❜❙ ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ❡✉r♦♣é❡♥ ✈✐s❛♥t à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❧♦❣✐❝✐❡❧s
❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❜❛sés s✉r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥✱ ❧❡ ♠❛✐♥t✐❡♥ ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s
✭❙❲❙✮ ❞é❝r✐ts s❡❧♦♥ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❲❙▼❖✳ ❈❡tt❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞✬♦✉t✐❧s ❡t ❞❡ s②stè♠❡s
♣❡r♠❡t ❛✉① ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣✲
♣❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt❡s ❡t ❡①t❡♥s✐❜❧❡s ♣♦✉r ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❈❡s s❡r✈✐❝❡s ✉t✐❧✐s❡♥t
❞❡s ♦✉t✐❧s st❛♥❞❛r❞s ✐ss✉❡ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ❲✸❈✱ ❝♦♠♠❡ ❇P❊▲✹❲❙✱ ❲❙▼❖✱ ❲❙▼❳✱
❲❙▼▲✱ ❙P❆❘◗▲✱ ❘❉❋✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ✐❧s s♦♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ❛✈❡❝ ❲❙▼❖ ❡t ❲❙▼▲✳

▲❡s s②stè♠❡s s♦♥t ❝♦♥st✐t✉és ❞❡ ♣❡t✐ts s❡r✈✐❝❡s ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t ❝♦✉♣❧és ♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧❛ ♣❧❛✲
t❡❢♦r♠❡ ■◆❋❘❆✇❡❜❙✳ ❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ✉♥✐tés ❢♦✉r♥✐t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❛❞❛♣tés
❛✉ s②stè♠❡✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ■◆❋❘❆✇❡❜❙ r❡♣♦s❡ s✉r ❞❡✉① ét❛♣❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✿ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥
❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❈❡rt❛✐♥s ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ✐♥t❡r✈✐❡♥♥❡♥t ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❞❡✉① ét❛♣❡s✱ ❝❛r ✐❧s
♦✛r❡♥t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés q✉✐ ✈♦♥t êtr❡ ♣❛rt❛❣é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ét❛♣❡s✳ ❆✉ st❛❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣✲

✹✽✳ ▲✬❛❧❧✐❛♥❝❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡ ❡st très s✐♠✐❧❛✐r❡ ❛✉① ❡♥tr❡♣r✐s❡s ✈✐rt✉❡❧❧❡s q✉✐ s❡ ❢♦r♠❡♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s s✉r

❧❡ ❲❡❜✳ ▲✬❛❧❧✐❛♥❝❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝❤❛î♥❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭❞❡

s❙✈❝❈▼✮ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❝❧✐❡♥ts ❡t ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡s ❝♦ûts ♦♣ér❛✲

t✐♦♥♥❡❧s ❣râ❝❡ à ❧❛ ♣ré✈✐s✐♦♥✱ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❡✱ ❧✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❧✬♦r❞♦♥♥❛♥❝❡♠❡♥t ❞✉

✇♦r❦✢♦✇✳



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✼✾

t✐♦♥ ■◆❋❘❆✇❡❜❙ ♦✛r❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♠♣❧❡t ❞✬♦✉t✐❧s ♣♦✉r ❝♦♥❝❡✈♦✐r✱ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❡t ❝♦♠♣♦s❡r
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❝❡ st❛❞❡ ♣r♦♣♦s❡♥t
✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♦✛❡rt❡s ♣❛r ■◆❋❘❆✇❡❜❙ s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s ✿

✶✳ ❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ ❡t ❇P❊▲ ✿ ✐♥s❡rt✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡ ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲✱
❇P❊▲ ❡t ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉rs ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡s
♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳

✷✳ ❈♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✿ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♥♦♥ ❢♦♥❝✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭◗♦❙✱ ❙▲❆ ✭❙❡r✈✐❝❡ ▲❡✈❡❧ ❆❣r❡❡♠❡♥t✱ ❡t❝✮ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t
❛ss✉r❡r ❧❛ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ ❡①✐st❛♥ts ❡♥ ✜❝❤✐❡rs ❲❙▼❖✳

▲♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ■◆❋❘❆✇❡❜❙ ♦✛r❡ ✉♥❡ s✉✐t❡ ❞✬♦✉t✐❧s ♣♦✉r ❡①é❝✉t❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♣♦s✐t❡s
q✉✐ s✉✐✈❡♥t ✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ♦r❝❤❡stré✱ s❡❧♦♥ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s✳
▲♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡✱ ❧❡ ♠♦♥✐t❡✉r ◗♦❙ r❡❝✉❡✐❧❧❡ ❡t ❛♥❛❧②s❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ré❝✉♣éré❡s à ♣❛rt✐r ❞✉ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ▲❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♦✛❡rt❡s à ❝❡
♥✐✈❡❛✉ s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s✿
❉é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡✿ ❝❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉① ♦❜❥❡❝t✐❢s ❡①♣r✐♠❛♥t ❝❡ q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r s♦✉❤❛✐t❡ ✈♦✐r✳
❙❡r✈✐❝❡ ❞❡ ✓t❡st✐♥❣✔✿✐❧ ♣❡r♠❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s t❡sts ✉♥✐t❛✐r❡s ❡t ❞❡s t❡sts ❞❡ ◗♦❙✳
▲✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❙❲❙ ✿ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t
❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ t❡r♠✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✳
❙✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❙❲❙✿ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ s✉r✈❡✐❧❧❡r ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥
s❡r✈✐❝❡✱ ❞❡ ré❝✉♣ér❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡✱ ❞✬❛♥❛❧②s❡r ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡t ❞❡ ❣é♥ér❡r
✉♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ❛✉ ❝❛s ♦ù ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ré✈è❧❡ ❞❡s ✐♥❝♦❤ér❡♥❝❡s✳
▲❡ ✜❧tr❛❣❡ ❞❡ sé❝✉r✐té ✿ é✈❛❧✉❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❝❤❛q✉❡ ❙❲❙ ❡t ❛❣✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦❞✉❧❡
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❞❡ ✜❧tr❛❣❡ ❛tt❛❝❤é❡s ❛✉① ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥❢r❛✇❡❜s✳

✸✳✹✳✸✳✼ ❇■❖❙❊◆❙❊ ❬✷✶❪ ✿

❇✐♦s❡♥s❡ ❡st ❧✬❛❝r♦♥②♠❡ ❞❡ ✭❙❡♠❛♥t✐❝ ❊♥❤❛♥❝❡♠❡♥t ❢♦r ❙❤❛r✐♥❣ ❛♥❞ ❊①♣❧♦r❛t✐♦♥ ✐♥ ❇✐♦✐♥✲
❢♦r♠❛t✐❝s✮✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡ ❲❙▼❖ ❡t ❲❙▼❳ s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱
❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ■❧ ❡st ❢♦♥❞é s✉r tr♦✐s ❝♦✉❝❤❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ✭✐✮ ❝♦✉❝❤❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✭✐✐✮ ❝♦✉❝❤❡ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡ ❡t ✭✐✐✐✮ ✉♥❡ ❝♦✉❝❤❡ ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❡st ❝♦♥st✐t✉é❡ ❞❡ ❞❡✉① s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ❛✐❞❡♥t à ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝♦✉❝❤❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ à ❧✬❛✐❞❡
❞❡ ❲❙▼❖ ❡t ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ▲❛ ❞❡r♥✐èr❡ ❝♦✉❝❤❡ ❡st ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ q✉✐ r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t q✉✐ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡♥t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞✬❛❝❝ès ❛✉① ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲✬✉t✐✲
❧✐s❛t❡✉r ❝♦♥str✉✐t s♦♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❡t r❡❧✐❡ ❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❧❡s ✉♥❡s ❛✉① ❛✉tr❡s✳
▲❡ s②stè♠❡ ❇■❖❙❊◆❙❊✱ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ✈ér✐✜❡ ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s
❞✬❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡s✳



✽✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

✸✳✹✳✹ ▼❊❚❊❖❘✲❙

▲❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ▼❊❚❊❖❘✲❙ ✭▼❛♥❛❣✐♥❣ ❊♥❞✲❚♦✲❊♥❞ ❖♣❡❘❛t✐♦♥s✲❙❡♠❛♥t✐❝s✮ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡
❞✉ ♣r♦❥❡t ▼❊❚❊❖❘✲❙ ✹✾ ❞✉ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ▲❙❉■❙ ✺✵ ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ●❡♦r❣✐❛✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡
♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❣ér❛♥t ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧❡✉r ❡①é✲
❝✉t✐♦♥✳ ▲❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ▼❊❚❊❖❘✲❙
❬✶✹✺❪ ❬✶❪ r❡♣♦s❡ s✉r q✉❛tr❡ ❣r❛♥❞❡s ♣❤❛s❡s ✐❧❧✉stré❡s ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✾ ✿ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ❛❜str❛✐t✱ ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✾ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ▼❊❚❊❖❘✲❙ ❬✶✻✷❪

▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ▼❊❚❊❖❘✲❙ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥ ❝❛❞r❡
❝♦♠♠✉♥ ❛♣♣❡❧é ▼❊❚❊❖❘✲❙ ✇❡❜ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✭▼❲❙❈❋✮✱ ❢♦♥❞é s✉r ❧❛
♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❙❡♠❛♥t✐❝ Pr♦❝❡ss ❚❡♠♣❧❛t❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞✬❛❝t✐✈✐tés✳
❊❧❧❡ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r q✉❛tr❡ ❣r❛♥❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ✿

✕ P♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ✢♦ts ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡
❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❇P❊▲✹❲❙✳ ❈❡s t❡♠♣❧❛t❡s ❝♦♥t✐❡♥❡♥t ❧❡s ♣ré✲❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❧❡s

✹✾✳ Pr♦❥❡t ▼❊❚❊❖❘✲❙✿ ❙❡♠❛♥t✐❝ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛♥❞ Pr♦❝❡ss❡s ✭❤tt♣✿✴✴❧s❞✐s✳❝s✳✉❣❛✳❡❞✉✴♣r♦❥❡❝ts✴♠❡t❡♦r✲s✴✮
✺✵✳ ▲❙❉■❙ ✿ ▲❛r❣❡ ❙❝❛❧❡ ❉✐str✐❜✉t❡❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠s ✭❤tt♣✿✴✴❧s❞✐s✳❝s✳✉❣❛✳❡❞✉✴✮



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✽✶

❝♦♥tr❛✐♥t❡s ✭❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ q✉❛❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡✱ ❞❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈❡✉r✱ ❡t❝✳✮ ❡t ❧❛ sé✲
♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ▲❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❆❜str❛❝t Pr♦❝❡ss ❉❡s✐❣♥❡r tr❛♥s♠❡t✱ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱
❧❡s ❙❡r✈✐❝❡ ❚❡♠♣❧❛t❡s ❛✉ ♠♦t❡✉r ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ✭❉✐s❝♦✈❡r② ❊♥❣✐♥❡✮ ❛✜♥ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✲
♥❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❡t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❛❜str❛✐ts ✭❆❜str❛❝t Pr♦❝❡ss✮ ❛✉ ♠♦t❡✉r
❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ✭❇✐♥❞❡r✮ ♣♦✉r ♦r❝❤❡str❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳

✕ ▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ ❛✉ ♠♦❞✉❧❡ ❉✐s❝♦✈❡r② ❊♥❣✐♥❡ ✿ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥
❞✉ ❙❡r✈✐❝❡ ❚❡♠♣❧❛t❡ ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❉✐s❝♦✈❡r② ❊♥❣✐♥❡ tr❛♥s♠❡t ✉♥❡ r❡q✉êt❡ ❛✉
r❡❣✐str❡ ▼❊❚❊❖❘✲❙ q✉✐ ❡①♣❧♦r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉① ❲❙❉▲ ❡t
❛✉ ❯❉❉■ ❬✶✽✵❪✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r r❡t♦✉r♥❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉ ❚❡♠♣❧❛t❡
❢♦r♠❛❧✐sé ❞❛♥s ❧❛ r❡q✉êt❡ ❧❛♥❝é❡✳

✕ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ✭ré❛❧✐sé❡ ♣❛r ❧❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❈♦♥str❛✐♥t ❆♥❛❧②s❡r✮✿ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡
❈♦♥str❛✐♥t ❆♥❛❧②s❡r ✜❧tr❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s r❡t♦✉r♥és ♣❛r ❧❡ r❡❣✐str❡ ❯❉❉■✱ s❡❧♦♥
❧❛ ❢❛✐s❛❜✐❧✐té ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐tés ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛✲
r❛♠ètr❡s ❞❡ s♦rt✐❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❡t ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✬❡♥tré❡ ❞✉ s✉✐✈❛♥t✮ ❡t s♦♥ ❡✣❝❛❝✐té
♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s❡❧♦♥ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈❡✉r ❤é❜❡r❣❡❛♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✮✳

✕ ❊①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭ré❛❧✐sé❡ ♣❛r ❧❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❇✐♥❞❡r✮✿ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡
❇✐♥❞❡r ♣❡r♠❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s à ❧✬❛✐❞❡✱
❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❛❜str❛✐t r❡♣rés❡♥té ❡♥ ❇P❊▲✹❲❙✱ ❡t✱ ❞✬❛✉tr❡
♣❛rt✱ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s r❡t❡♥✉s ♣❛r ❧❡ ♠♦❞✉❧❡ ❈♦♥str❛✐♥t ❆♥❛❧②s❡r✳ ❙✐ ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥
❡st ❝♦♥❢r♦♥té à ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ✭t❡❧ q✉✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ♥♦♥ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✮✱
❧❡ ♠♦t❡✉r tr❛♥s♠❡t ❧❡s t❡♠♣❧❛t❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣♦s❛♥t ♣r♦❜❧è♠❡ ❛✉ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❉✐s❝♦✈❡r②
❊♥❣✐♥❡✳ ▲❡s ét❛♣❡s ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♦♥t ❛❧♦rs
ré♣été❡s✳

▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ❛✉ss✐ ❣éré❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❲❙❉▲ ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭❲❙❉▲✲❙ ❬✶✻✷❪✮ ❡t ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭❖❲▲✲
❙✮✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❡r♠❡t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❛r ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛❧♦rs q✉❡
❧❡ s❡❝♦♥❞ ✉t✐❧✐s❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s✳ ▲❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s♦♥t
❡♥r❡❣✐stré❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❛♠é❧✐♦ré❡ ❞❡ ❯❉❉■ ✭✐♥t❡r♥❡ à ▼❊❚❊❖❘✲❙✮✳

✸✳✹✳✹✳✶ ❆✉tr❡ st❛♥❞❛r❞s ✭❲❙❉▲✲❙ ❡t ❙❆✲❲❙❉▲✮

▲❡ st❛♥❞❛r❞ ❲❙❉▲ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ s②♥t❛①✐q✉❡ s✐♠♣❧❡ ❝❛r ✐❧
❞✐s♣♦s❡ ♣❛s ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡ ❢❛ç♦♥ s✐❣♥✐✜❛♥t❡ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❈❡❝✐ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ré❝✉rr❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳
P♦✉r ❛♣♣♦rt❡r ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ré♣♦♥s❡ à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ s✉r ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s
sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞✉ ❲✸❈ ♣♦✉r ❲❙❉▲ ❡t ❳▼▲ ❙❝❤❡♠❛ ✭❙❆❲❙❉▲✮ ❛ ❞é✈❡❧♦♣♣é ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s
❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛❥♦✉té❡s à ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❲❙❉▲✳

❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❖❲▲ ♦✉ ❲❙▼▲✱ ❙❆❲❙❉▲ ♥✬❛ ♣❛s été ❝♦♥ç✉ ♣♦✉r r❡♠♣❧❛❝❡r ✉♥❡ ♦♥✲
t♦❧♦❣✐❡ ♦✉ ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♠❛✐s ♣❛r ❝♦♥tr❡ ✐❧ ♣ré✈♦✐t ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣❛r ❧❡sq✉❡❧s
❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡s ❞é✜♥✐s ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❲❙❉▲✱ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ré❢ér❡♥❝és
♣♦✉r ❛♥♥♦t❡r sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❲❙❉▲✳ ❙❆❲❙❉▲ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r s♦♥ ♣ré❞é❝❡ss❡✉r
❲❙❉▲✲❙ ✺✶ ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡ s♦✉♠✐ss✐♦♥ ❛✉ ❲✸❈✳ ❲❙❉▲✲❙ ❡st ❞♦♥❝ ✉♥ ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡

✺✶✳ ❈réé ❞❛♥s ▼❊❚❊❖❘✲❙✿s❡♠❛♥t✐❝ ✇❡❜ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ ♣r♦❝❡ss❡s ❤tt♣✿✴✴❧s❞✐s✳❝s✳✉❣❛✳❡❞✉✴Pr♦❥❡❝ts✴▼❊❚❊❖❘✲

❙✴



✽✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❞✉ st❛♥❞❛r❞ ❲❙❉▲✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ✐♥♣✉ts ❡t ❧❡s ♦✉t♣✉ts s♦♥t ❞é✜♥✐s ❡♥ ❖❲▲ ✈✐❛ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡
❘♦s❡tt❛◆❡t ❡t ❡♥ ❳❙❉✳
▲❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① ♣♦✉r ❙❆❲❙❉▲ s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥ts ✿

❛ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❡t ❡♥ s✬❛♣✲
♣✉②❛♥t s✉r ❧✬❡①t❡♥s✐❜✐❧✐té ❡①✐st❛♥t❡ ❞❡ ❲❙❉▲

❜ ✐❧ ❡st ❛❣♥♦st✐q✉❡ à ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✭❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡t ❧❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✮

❝ ✐❧ ♣❡r♠❡t ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t
♣♦✉r ❞é❝♦✉✈r✐r ❧❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣♦✉r ❡♥❝❤❛✐♥❡r ❧❡✉rs ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥s✳

❙✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ ❙❆❲❙❉▲ ❞é✜♥✐t tr♦✐s ♥♦✉✈❡❛✉① ❝♦♥❝❡♣ts ♣♦✉r
❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✿

✕ ❯♥ ❛ttr✐❜✉t ❞✬❡①t❡♥s✐♦♥✱ ♥♦♠♠é ▼♦❞❡❧❘❡❢❡r❡♥❝❡✱ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣ré❝✐s❡r ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
❡♥tr❡ ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❲❙❉▲ ❡t ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♠♦❞è❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✭♦♥✲
t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡✮✳ ❈❡t ❛ttr✐❜✉t ▼♦❞❡❧❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❛♥♥♦t❡r ❞❡s ❞é✜♥✐✲
t✐♦♥s ❞❡ t②♣❡ s✐♠♣❧❡ ♦✉ ❞❡s ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s ❞✬é❧é♠❡♥ts ♦✉ ❞✬❛ttr✐❜✉ts ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❲❙❉▲
❝♦♠♠❡ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❡ ♥♦♠♠❛❣❡ ♣❛r ❞é❢❛✉t✳

✕ ❉❡✉① ❛ttr✐❜✉ts ❞✬❡①t❡♥s✐♦♥ ♥♦♠♠és ❧✐❢t✐♥❣❙❝❤❡♠❛▼❛♣♣✐♥❣ ❡t ❧♦✇❡r✐♥❣❙❝❤❡♠❛✲
▼❛♣♣✐♥❣✱ s♦♥t ❛❥♦✉tés ❛✉① ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ s❝❤é♠❛ ❳▼▲ ❞❡ t②♣❡ ❝♦♠✲
♣❧❡①❡ ♦✉ s✐♠♣❧❡ ❡t ❛ss✉r❡♥t ❧❡s ♠❛♣♣✐♥❣s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞é✜♥✐s ❞❛♥s ❧❡
❞♦♠❛✐♥❡ ré❢ér❡♥❝é ♣❛r ❧✬❛ttr✐❜✉t ▼♦❞❡❧❘❡❢❡r❡♥❝❡✳ ❈❡s ♠❛♣♣✐♥❣s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sés
♣❡♥❞❛♥t ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡✳

❯♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❛✈❡❝ ❙❆❲❙❉▲✱ ❝✬❡st q✉✬✐❧ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ s②♥t❛①✐q✉❡ ❞❡s
❲❙❉▲✱ s❛♥s ❛✉❝✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❢♦r♠❡❧❧❡✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❖❲▲✲❙ ❡t ✭❡♥ ♣❛rt✐❡✮ ❲❙▼▲✱ ✐❧ ♥❡
❢♦✉r♥✐t ❛✉❝✉♥ ❣r♦✉♥❞✐♥❣✳ ❯♥ ❛✉tr❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❛✈❡❝ ❙❆❲❙❉▲ ❡st s♦♥ s✉♣♣♦rt ❧♦❣✐❝✐❡❧ très ❧✐♠✐té✳
❉❡s ❡①❝❡♣t✐♦♥s ❡①✐st❡♥t ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❡t ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡
❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ▼❊❚❊❖❘✲❙✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ s♦✉♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❙❆❲❙❉▲ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
r❡❝♦♠♠❛♥❞❛t✐♦♥ ❞✉ ❲✸❈ ♥❡ t✐❡♥t ♣❛s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ st❛♥❞❛r❞✐sé❡ ❞❡s
♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥s♦rt✐✉♠ ❲✸❈ ✭♣❧✉tôt q✉❡ ❞✬êtr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥
❝♦♠♠✉t❛t❡✉r ❞❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ré✈♦❧✉t✐♦♥♥❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ♣♦✐♥t❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❝♦♠♠❡
❖❲▲✲❙ ♦✉ ❲❙▼▲✮✱ ♠❛✐s ✈❛ ♣♦✉ss❡r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡♥ t❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡tt❡
♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❙❆❲❙❉▲ ❡t r❡♥❢♦r❝❡r❛ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❛ r❡❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❡♥ ②
✐♥té❣r❛♥t ❙❆❲❙❉▲✳

✸✳✹✳✺ ❙②♥t❤ès❡

P♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛♥❛❧②s❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s✱ ✐❧ ❡st ♣r✐♠♦r❞✐❛❧ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡r ❧❡ s❡♥s
❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s r❡st❡♥t s②♥t❛①✐q✉❡s✱ ❡❧❧❡s
r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t t❡❝❤♥✐q✉❡ q✉✐ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❡t ❧❡s t②♣❡s
❜❛s✐q✉❡s ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ q✉✐ s❡ ❧✐♠✐t❡♥t ❛✉① t②♣❡s ❞❡ ❜❛s❡✳ ■❧ ♥❡ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❞♦♥❝
♣❛s ❛ss❡③ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❢❛✐r❡ ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ♦✉ ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts✳ ❉❡ ❧❛
♠ê♠❡ ❢❛ç♦♥✱ ❧❡s r❡❣✐str❡s ❞❡ ❜❛s❡s ❝♦♠♠❡ ❯❉❉■ ♥❡ ❢♦♥t q✉❡ r❛ss❡♠❜❧❡r ❞❡s ❞ét❛✐❧s t❡❝❤♥✐q✉❡s
❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❧❡✉rs ❲❙❉▲s✳ ▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✉ s❡♥s ❡t ❞❡ ❧❛ sé✲
♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳



✸✳✹✳ ❖✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✽✸

▲❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛ss♦❝✐❡r ❞✉ s❡♥s ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛✉① tr❛✐✲
t❡♠❡♥ts✳ ❈♦♠❜✐♥é❡s ❛✉① t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❡❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡
r❡♠é❞✐❡r ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ♣❧❛t❡✲
❢♦r♠❡s ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♠❛❧❣ré ❧❡s ❣r❛♥❞❡s ❛✈❛♥❝é❡s ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✱ ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ r❡st❡ t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❬✷✶✺❪✳ ❈❡tt❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té rés✉❧t❡ ❞✉
❢❛✐t q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❧❡✉rs ♣❛r❛♠ètr❡s
❡t ❧❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❛♥s ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✐st✐♥❝ts✳ ❈❡s ♠♦❞è❧❡s s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣❡✉ ❝♦♠✲
♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❡t ❞❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s q✉✬✐❧s
✉t✐❧✐s❡♥t✳

▲❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♣r♦♣♦sés ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡
❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡r ❞✉ s❡♥s ❧♦rs ❞❡ ❧❛
❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲❡s st❛♥❞❛r❞s ❞❡ ❜❛s❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❲❙❉▲ ❡t ❧❡s q✉❡❧q✉❡s s♦❧✉t✐♦♥s
q✉✐ ♦♥t ❡ss❛②é ❞❡ ❧❡s ét❡♥❞r❡ ❝♦♠♠❡ ❲❙❉▲✲❙ ❡t ❙❆❲❙❉▲ ♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣❡✉
é✈♦❧✉é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❀ ❝❡ s♦♥t ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s s②♥t❛①✐q✉❡s✳ ❊❧❧❡s s♦♥t ❞✐t❡s s②♥t❛①✐q✉❡s
♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡s ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s ❞✬❡①♣r✐♠❡r ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛r❣❡ q✉✐ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❡①♣❧♦✐té❡
♣❛r ❧❡s ❤✉♠❛✐♥s ❡t ❧❡s ❛❣❡♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❛♥s ❧❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts✳ ❊❧❧❡s s♦♥t st❛♥❞❛r❞✐sé❡s ♣❛r
❧❡ ❲✸❈ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡s s♦♥t ✐ss✉❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts très s✐♠♣❧❡s q✉✐ ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ❛❞❛♣té❡s à
♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡✳

❉✬❛✉tr❡s s♦❧✉t✐♦♥s q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t q✉❛❧✐✜❡r ❞❡ ✧sé♠❛♥t✐q✉❡s✧ ❛❥♦✉t❡♥t ❞✉ s❡♥s ❛✉① ❞♦♥✲
♥é❡s ❡t ❛✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts✳ ❊❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛rt✐❝✉❧❡r ♣❧✉s✐❡✉rs r❡ss♦✉r❝❡s ❡t r❡♥❞r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ✉♥❡
❣r❛♥❞❡ q✉❛♥t✐té ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡t ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ❞❡ ❝❡s s♦❧✉t✐♦♥s s❡ ❜❛s❡♥t s✉r ❞❡s
♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ❖❲▲✲❙✱ ❲❙▼❖✱
❡t❝✳ ❉✬❛✉tr❡s s❡ ❜❛s❡♥t s✉r ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s ♣♦✉r ❜é♥é✜❝✐❡r ❞✬✉♥❡ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❧♦rs ❞❡
❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♦✉ ♣♦✉r ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ ❧❛ ❧é❣èr❡té ❞❡ ❝❡rt❛✐♥ ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♠♠❡
❇P❊▲✹❲❙✳

❲❙▼❖ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❥♦✉❡♥t ✉♥ rô❧❡ ❡ss❡♥t✐❡❧
♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❧✬✐♥t❡r✲❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❝♦♠♠❡ ❖❲▲✲❙ ❡t ❙❲❙❖✱ ❲❙▼❖ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡
q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❡s ❞✐✈❡rs ❛s♣❡❝ts ❧✐és ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡
q✉❡ ❙❲❙❋✱ ❲❙▼❖ ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡①♣r❡ss✐❢ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ♦r✐❡♥té ✇❡❜✱ ❲❙▼▲ ❬✾✾❪
❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ s②♥t❛①❡ ✉♥✐❢♦r♠❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ t♦✉s ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞é❝r✐ts ❞❛♥s ❲❙▼❖✳
❈♦♠♠❡ ❞❛♥s ❖❲▲✲❙✱❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t s♣é❝✐✜és ❞❛♥s ❲❙▼❖ ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ tr♦✐s ❝❧❛ss❡s
à s❛✈♦✐r✱ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡✱ ❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s✱ s♦♥ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ●r♦✉♥✲
❞✐♥❣ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ❲❙▼❖ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ à s❛✈♦✐r✱ ❧❡s ❡♥tré❡s✱ s♦rt✐❡s✱
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣ré❛❧❛❜❧❡s✱ ❡t ❧❡s rés✉❧t❛ts ❛ss♦❝✐é❡ ❛✉① s❡r✈✐❝❡s s❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐✛èr❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡
❞❡ ❖❲▲✲❙✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❖❲▲✲❙ ❡t ❙❲❙❖✱ ❲❙▼❖ ♥❡ ❢♦✉r♥✐t ♣❛s ❞❡ ♥♦t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣♦s✐t❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ✢✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ■❧ ♠❡t ❧✬❛❝✲
❝❡♥t s✉r ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡ ✐♥t❡r♥❡ ❡t ❡①t❡r♥❡ ❡t ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t
✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❜❛sé❡ s✉r ❞❡s ♠❛❝❤✐♥❡s à ét❛ts ❛❜str❛✐ts ❡t ❞❡s tr❛♥s✐t✐♦♥s✳ ▲❡ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❛♥s
❲❙▼❖ ❡st ❞é✜♥✐❡ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙✳ ❈❡tt❡
tâ❝❤❡ ❡st ré❛❧✐sé❡ ♣❛r ❧❡ ♠é❞✐❛t❡✉r✱ q✉✐ ❡st ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ❝❧é ❞❛♥s ❲❙▼❖✳
❉❛♥s ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❲❙▼❖✱ ❧❡s ♠é❞✐❛t❡✉rs ❡✛❡❝t✉❡♥t ❞❡s tâ❝❤❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❧❡s ❝♦rr❡s✲
♣♦♥❞❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ✉t✐❧✐sé❡s✱ ♦✉ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s ✉t✐❧✐sés ❡♥ ❡♥tré❡
❞✬✉♥ ❛✉tr❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❧♦rs ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ▲❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❲❙▼❖ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥❡ t❛①♦✲



✽✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

♥♦♠✐❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t❡✉rs ♣♦ss✐❜❧❡s q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝❧❛ss❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s tâ❝❤❡s q✉✬✉♥ ♠é❞✐❛t❡✉r
❡st ❝❡♥sé ❡✛❡❝t✉❡r✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ♠é❞✐❛t❡✉rs ❞❛♥s ❲❙▼❖ ❛tt✐r❡ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ s✉r ❝❡rt❛✐♥❡s
tâ❝❤❡s ❞❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❛ss♦❝✐é❡s à ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s s✉r♣r❡♥❛♥t q✉❡
❝❡s ♠ê♠❡s tâ❝❤❡s ❞❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ s♦✐❡♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❛✈❡❝ s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ ❞é❝r✐t ❛✈❡❝ ❖❲▲✲❙ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ■❘❙✲■■■✳ ❈❡rt❛✐♥s s②stè♠❡s ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛
s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❝♦♠♠❡ ❝❡✉① ♣rés❡♥té ❞❛♥s❬✽✾❪ ❬✶✹✻❪ ❬✶✹✼❪ ✉t✐❧✐s❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♠✲
♣♦s❛♥ts ❞❡ t②♣❡ ♠é❞✐❛t❡✉r✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞✬❡①✐❣❡r ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡
❧✬❡♥t✐té ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❖❲▲✲❙ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❧❡s ♠é❞✐❛t❡✉rs
s♦♥t à ❧❡✉r t♦✉r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧s✱ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ♣❡✉✈❡♥t ✉t✐❧✐s❡r ❧❡s
♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣ré✈✉s ♣❛r ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧❡✉r ❞é❝♦✉✈❡rt❡✱ ❧❡✉r ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳
❙❡❧♦♥ ♠♦✐✱ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❡♥ t❛♥t q✉✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❜✐❡♥
♦r❣❛♥✐sé❡ ♣♦✉r êtr❡ ❡①♣❧♦✐té❡ ❞❛♥s ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st à ♠♦♥ ❛✈✐s
❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❧❡ ♠✐❡✉① ♣❧❛❝é ❡t ❧❡ ♠♦②❡♥ ❧❡ ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥t ♣♦✉r ❛❜♦r❞❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✭✇❡❜ ♦✉ ♥♦♥✮✳

❉❛♥s ♥♦s tr❛✈❛✉① ❞❡ t❤ès❡ ♦♥ ❛ ♠✐s ❧✬❛❝❝❡♥t ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ s✉r ❖❲▲✲❙✱ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
❞ét❛✐❧❧é ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ✸✳✹✳✷✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❡♥❝♦r❡ à ❝❡ ❥♦✉r ❞✬❛❝❝♦r❞ s✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❖❲▲✲
❙✳ ▲❡s ❛❝t❡✉rs ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ❞♦♠❛✐♥❡ ♣❡♥s❡♥t q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛❧♦rs
q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✈♦✐❡♥t ♣❧✉tôt ❖❲▲✲❙ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡
❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❆♥❦♦❧❡❦❛r ❡t ❛❧ ❬✻❪✱ ❝♦♠♣❛r❡♥t ❖❲▲✲❙ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ♠❡tt❡♥t ❖❲▲✲❙ ❞❛♥s ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
✭t❡❧s q✉❡ ❲❙❉▲✮ ♣❧✉tôt q✉❡ ❝❡❧❧❡s ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭t❡❧s q✉❡ ❲❙✲❈❉▲
❡t ❇P❊▲✹❲❙✮✳

▲❡s ♣r♦❥❡ts q✉✐ tr❛✐t❡♥t ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ ❜✐♦♠é❞❡❝✐♥❡ s♦♥t
♥♦♠❜r❡✉①✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❲❙✲❇✐♦❩❛r❞✱ ▼❖❇❨✱ ❇■❘◆✱ ❈❛❇■● ❡t❝✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s
r❡st❡♥t ❧✐♠✐té❡s ✈✐s à ✈✐s ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❡t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳
▲❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❝♦♥st✐t✉és ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭❧♦❝❛✉①✮ ❞é♣❛ss❡ ❧❛r❣❡♠❡♥t
❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ✉♥✐q✉❡s✳ ❈❡❝✐ ❡st ❞✉ à ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡
❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡s✳ ❈❡❝✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ q✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦✉t✐❧s s✉♣♣♦rt❛♥t
♣❧✉s✐❡✉rs ✈❛r✐étés ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡st ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t q✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦✉t✐❧s ♥❡ s✉♣♣♦rt❛♥t q✉❡ ❧❡s
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ◗✉✬❡♥ ❡st✲✐❧ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡❄ ▲❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s à s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜
❤étér♦❣è♥❡s ré✉ss✐ss❡♥t✲❡❧❧❡s à ✐♥té❣r❡r ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❄ ▲❡
♣❛r❛❣r❛♣❤❡ s✉✐✈❛♥t ❞ét❛✐❧❧❡ q✉❡❧q✉❡s ✉♥s ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❛❜♦r❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✳

✸✳✺ ❲♦r❦✢♦✇

P❛r ❞é✜♥✐t✐♦♥ ✉♥ ✓ ✇♦r❦✢♦✇ ✔ ♦✉ ✓ ✢✉① ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✔ ❡st ✉♥❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡ ❞✬ét❛♣❡s ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s tâ❝❤❡s ♦✉ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❛ss✉r❛♥t ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r ✭❇✉s✐♥❡ss
Pr♦❝❡ss✮✳ ❯♥ ✇♦r❦✢♦✇ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
tâ❝❤❡s à ❛❝❝♦♠♣❧✐r ❡t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡r
✭❛✉ss✐ ❛♣♣❡❧é ♣r♦❝❡ss✉s ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♦✉ ❜✐❡♥ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡✮✳ ❉❡ ❢❛ç♦♥ ♣❧✉s ♣r❛t✐q✉❡✱
❧❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞é❝r✐t ❧❡ ❝✐r❝✉✐t ❞❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥✱ ❧❡s tâ❝❤❡s à ❛❝❝♦♠♣❧✐r ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ❞✬✉♥
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♣r♦❝❡ss✉s✱ ❧❡s ❞é❧❛✐s✱ ❧❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥✱ ❡t ❢♦✉r♥✐t à ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❛ tâ❝❤❡✳ ■❧ ❡st ❞♦té ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❛♣♣❡❧é ✓
s②stè♠❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ✔ ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✸✳✷✵✮ q✉✐ ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♥ér✐q✉❡
q✉✐ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥✱ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❡t ❧❡ s✉✐✈✐ ❞❡s ✢♦ts ❞❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❯♥
t❡❧ s②stè♠❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡ ✉♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s tâ❝❤❡s✱ ❡①♣r✐♠é❡s ❞❛♥s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛♣♣r♦♣r✐é✳ ▲❛
♣❧✉♣❛rt ❞✉ t❡♠♣s ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s✱ q✉✐ ❞é❝r✐t ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❧❡s
✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s
✭✐♥♣✉t ♦✉t♣✉t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥s✮ ❡t ♥♦♥✲❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s ✭♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✮✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✷✵ ✕ ❚❡r♠❡s st❛♥❞❛r❞s ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❬✶✽✹❪

❊♥ ❣é♥ér❛❧ ♦♥ ♣❡✉t ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝ts ❞❛♥s ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❬✶✺✼❪✳ ▲❡
♣r❡♠✐❡r ❛s♣❡❝t ❡st ❧✬❛s♣❡❝t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ✿ ✐❧ ❞é✜♥✐t ❝❡ q✉✐ ❞♦✐t êtr❡ ❢❛✐t✳ ■❧ ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❛♥s ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡t ❞❡s s♦✉s✲✇♦r❦✢♦✇s
✉t✐❧✐sés ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ♣èr❡✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❛✉ss✐ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s ❞✉
✇♦r❦✢♦✇ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❡♥tré❡s s♦rt✐❡s✱ ❧❡s ♣ré❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❧❡s ❡✛❡ts✳ ▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛s♣❡❝t ❡st ❧✬❛s✲
♣❡❝t ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ✿ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ✢✉① ♦✉ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❡t ♣❡r♠❡t ❞❡
❝♦♥trô❧❡r ❧❡ ✢♦t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ▲❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❛s♣❡❝t ❡st ❧✬❛s♣❡❝t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ✿ ✐❧ ❡st r❡♣rés❡♥té
♣❛r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♦✉ ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s✳ ❈❡❝✐ s✉♣♣♦s❡
❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭t②♣❡s ❞❡s ♦✉t♣✉ts✱ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥
❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s✮✱ ❡t ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭t②♣❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t q✉❡ ❧❛ ❞♦♥♥é❡ ❞♦✐t s✉❜✐r✮ ❛❞éq✉❛t❡s✳
▲❡ q✉❛tr✐è♠❡ ❛s♣❡❝t ❡st ❧✬❛s♣❡❝t ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧ ✿ ✐❧ ❡st ❞é✜♥✐ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
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✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇✳ ●é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s s♦♥t ❡①t❡r♥❡s ✭s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜✱ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✮✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞❡ ♥❛t✉r❡ très ❞✐✛ér❡♥t❡✱ ♠❛✐s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉
✇♦r❦✢♦✇ ❧❡s ❞ét❛✐❧s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♥❡ ❞♦✐✈❡♥t ♣❛s ❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s
♦❜st❛❝❧❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♦✉ ❞❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ❝✐♥q✉✐è♠❡ ❡t ❞❡r♥✐❡r ❛s♣❡❝t✱ ❡st ❧✬❛s✲
♣❡❝t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✿ ✐❧ ❞é✜♥✐t q✉✐ ❡st r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ q✉♦✐ ✭❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ tâ❝❤❡s✮✳ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s
t❡r♠❡s✱ ❝❡tt❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛ss✐❣♥❡r ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s✉r ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés q✉✐ ❞ét❡r♠✐♥❡♥t
❧❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s s✉r ❧✬❛❣❡♥t ✭q✉✬✐❧ s♦✐t ❤✉♠❛✐♥ ♦✉ ♥♦♥ ❤✉♠❛✐♥✮ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ s♦♥ ❡①é❝✉t✐♦♥✳

✸✳✺✳✶ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s

❇■❘◆ ✺✷✭♣♦✉r ❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ❘❡s❡❛r❝❤ ◆❡t✇♦r❦✮ ✿ ▲❡ ♣r♦❥❡t ❇■❘◆
✜♥❛♥❝é ♣❛r ❧❡ ❈❡♥tr❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✭◆❈❘❘✮✱ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ str✉❝t✉r❡
❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ❇■❘◆
♣❡r♠❡t ❛✉① ❣r♦✉♣❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❞❡ ❞é♣❧♦②❡r ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ♠♦t❡✉rs ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ t❡❧s q✉❡
❧❡ ▲❖◆■ ♣✐♣❡❧✐♥❡ ❬✶✶✷❪✳ ■❧ ❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣♦✉r ✭✐✮ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s✱
✭✐✐✮ ✈ér✐✜❡r ❧❡✉r ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡
❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s✱ ❡t ♣❡r♠❡t ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ ❧❡ t❡st
❡t ❧❛ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts✳ ■❧ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❡♥ ❳▼▲ ♣♦✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s
✇♦r❦✢♦✇s ❛✈❡❝ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧s✳

❇✐♦❲♦r❦✢♦✇✿ ❈❡ ♣r♦❥❡t ❛ été ❝réé ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥
❞❡s ♦✉t✐❧s ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❇✐♦❲♦r❦✢♦✇ ❡st ❜❛sé s✉r ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ❞❡✉①
♠♦❞è❧❡s ✭✐✮ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡t ✭✐✐✮ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♣❡r♠❡t ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬❛❝t✐✈✐tés ❡t ❧✬❛✉tr❡ ♠♦❞è❧❡
❛❣✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳ ❈❡t ♦✉t✐❧ ❛ été ❝réé ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t
♣♦✉r ❧❡s s❡r✈❡✉rs q✉✐ ❞é♣❧♦✐❡♥t ❧❡✉rs ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝♦♠♠❡
♣❧❛②▼♦❜② ✺✸ ❙♦❛♣❧❛❜ ✺✹ ♦✉ ❙❘❙ ✺✺✳

❙♦❛♣❧❛❜ ✿ ❙♦❛♣❧❛❜ ❡st ✉♥ ♦✉t✐❧ ❞é❞✐é à ❧❛ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ■❧ ❛ été ✐♥té❣ré ❝♦♠♠❡ s✉♣♣♦rt
♣♦✉r ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ♣r♦❥❡t ❊▼❇❖❙❙✱ ❤é❜❡r❣é ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❊✉r♦♣❡❛♥ ❇✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐❝s
■♥st✐t✉t❡ ❊❇■✳ ❙♦❛♣❧❛❜ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❡ ❧✬❊❇■✱ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❊▼❇❖❙❙
q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧❛♥❝é❡s ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❙♦❛♣❧❛❜ ❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ s♣é❝✐❛❧✐sé❡ ❡♥ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛✈❡❝ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❲❙❉▲ ❡t ❧✐❣♥❡ ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡✳ ■❧ ❝♦♠♣r❡♥❞
✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❢♦✉r♥✐t ✉♥ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ❣é♥ér❡r
❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❏❛✈❛ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❡t ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s
s❡r✈✐❝❡s✳

❑❡♣❧❡r ✿ ❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢ q✉✐ ❝♦♠♣r❡♥❞ ♣❧✉s✐❡✉rs ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s q✉✐ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♥t
❞❡s ♠♦❞✉❧❡s ❞❡st✐♥és à êtr❡ ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ■❧ ❢♦✉r♥✐t
✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ❛✉t♦♥♦♠❡ q✉✐ ✐♥tè❣r❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞é❝r✐t❡ ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡ ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✳
❑❡♣❧❡r ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❜❛sé s✉r ❏❛✈❛✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ✓❞✬❛❝t❡✉r✔ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❛❜str❛❝t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡s ♠♦❞✉❧❡s q✉✐ s♦♥t ❜r❛♥❝❤és ❞❛♥s ✉♥ ✇♦r❦✢♦✇✳ ▲❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞❡
❝❡ s②stè♠❡ ❡st q✉✬✐❧ ♥❡ s✬❛❞❛♣t❡ ♣❛s ❜✐❡♥ ❛✉① ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ❞✐str✐❜✉és ♦✉ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s

✺✷✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜✐r♥❝♦♠♠✉♥✐t②✳♦r❣✴r❡s♦✉r❝❡s✴s❤❛r❡✲②♦✉r✲t♦♦❧s✴
✺✸✳ ❤tt♣✿✴✴❧✐♣♠✲❜✐♦✐♥❢♦✳t♦✉❧♦✉s❡✳✐♥r❛✳❢r✴❜✐♦♠♦❜②✴♣❧❛②♠♦❜②
✺✹✳ ❤tt♣✿✴✴s♦❛♣❧❛❜✳s♦✉r❝❡❢♦r❣❡✳♥❡t✴s♦❛♣❧❛❜✷
✺✺✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✇✳❜✐♦✇✐s❞♦♠✳❝♦♠✴♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✴srs✴srs



✸✳✺✳ ❲♦r❦✢♦✇ ✽✼

tr❛✐t❡♠❡♥ts s♦♥t ré❛❧✐sés ♣❛r ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s t✐❡rs✳ ■❧ ❡st ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥
❞❡ ✢✉① ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❢♦✉r♥✐ss❛♥t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♣♦✉r ❛❝❝é❞❡r à ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡s✱
♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r s♣é❝✐✜❡r ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s✱ ❡t ❣ér❡r ❧❡✉rs ❡①é❝✉t✐♦♥s✳ ■❧ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡
❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ q✉✐ ❤é❜❡r❣❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s✉✐✈❛♥t❡s✿

✲ ♠❛✐♥t✐❡♥t ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ♦r✐❡♥té s❡r✈✐❝❡s ❡t ❝❛❧❝✉❧s✳

✲ ♣❡r♠❡t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❛②❛♥t ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❧✐♠✐té❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s
✇♦r❦✢♦✇s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t à ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s t✐❡rs✳

✲ ❛ss✉r❡ ❧✬✐♥té❣r✐té ❡t ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❣é♥éré❡s à s❛✈♦✐r ❧❡✉r ✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❜♦♥
❡♥❞r♦✐t ❡t ❧❡✉r s✉r❡té✳

❚❛✈❡r♥❛ ❬✶✵✺❪ ✿ ❈✬❡st ✉♥ ♦✉t✐❧ ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✲
✢♦✇s✱ ❝réé ♣❛r ❧❡ ♣r♦❥❡t ♠②●r✐❞✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞✬✐♥té❣r❡r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥ts
❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❙❖❆P ♦✉ ❘❊❙❚✱ t❡❧s q✉❡ ❝❡✉① ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❇✐♦t❡❝❤♥♦❧♦❣② ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❧✬■♥st✐t✉t ❡✉r♦♣é❡♥ ❞❡ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❧❛
❜❛♥q✉❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❣é♥ét✐q✉❡s ❞✉ ❏❛♣♦♥ ✭❉❉❇❏✮✱ ❙♦❛♣▲❛❜✱ ❇✐♦▼♦❜② ❡t ❊▼❇❖❙❙✳
▲❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t ✐♠♣♦rt❡r ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❲♦r❦❜❡♥❝❤
❚❛✈❡r♥❛✳ ❚❛✈❡r♥❛ ♣❡r♠❡t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✜♥❛✉① ❞❡ ❝♦♥♥❡❝t❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❛♥s ✉♥ ✇♦r❦✲
✢♦✇✴♣✐♣❡❧✐♥❡✱ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❡♥r❡❣✐stré ❡t ✐♥✈♦q✉é à t♦✉t ♠♦♠❡♥t✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡
❞♦♥♥é❡s ❞✬❡♥tré❡✳ ❚❛✈❡r♥❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ s❛♥s s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ✭♠♦♥✐t♦r✐♥❣✮✳ ■❧ ❡st
❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❞ét❡❝t❡r s✐ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❛ ♣r♦❞✉✐t ♣❧✉s✐❡✉rs ♦✉t♣✉ts ❡t ❧❡ ❝❛s é❝❤é❛♥t tr❛♥s♠❡ttr❡
❝❡s rés✉❧t❛ts à ❧❡✉r ❞❡st✐♥❛t❛✐r❡✳ ■❧ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❣ér❡r ❧❡s t❡♠♣s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ❛rrêt❡r✴✐♥✐t✐❡r
✉♥❡ ❜r❛♥❝❤❡ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ à ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❜r❛♥❝❤❡ ❞❡ ♣♦✉rs✉✐✈r❡ s♦♥ ❡①é❝✉t✐♦♥
✭❣❡st✐♦♥ ❞❡s ♣r✐♦r✐tés ❞❡s ✐♥♣✉ts ❡t ❞❡s ♦✉t♣✉ts✮✳
❉❡s ♣r♦❝❡ss❡✉rs s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣♦✉r ❝♦♠❜✐♥❡r ❧❡s s♦rt✐❡s ❞❡s ❞❡✉① ❜r❛♥❝❤❡s✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t
❧✬✉♥✐♦♥ ✭❡♥ ❡♥❧❡✈❛♥t ❧❛ r❡❞♦♥❞❛♥❝❡✮✱ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ♦✉ ✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥✳ ■❧ ❞ét❡❝t❡ ❡t ré❝✉♣èr❡ ❞❡s
❡rr❡✉rs✳ ▲❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❝♦♠♣❧❡①❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝❤❛r❣és✴r❡❝♦♥ç✉s✴r❡✈✐s✐tés✱ ❡t ré✐♥✐t✐❛❧✐sés ♣❛r
❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ ♣✉✐s ✐♥✈♦q✉és ❡t ❡①é❝✉tés✱ ♣❡♥❞❛♥t ❞❡s ❞✉ré❡ ❛❧❧❛♥t ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ♠✐♥✉t❡s à
♣❧✉s✐❡✉rs✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ s♦rt✐❡ ❡t ❧❡s rés✉❧t❛ts ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣♦✉r ❧❛ ♥❛✲
✈✐❣❛t✐♦♥ ❡t✴♦✉ s❛✉✈❡❣❛r❞és s✉r ❧❡ ❞✐sq✉❡ ❧♦rsq✉❡ ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡st t❡r♠✐♥é✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s♦✉s
❢♦r♠❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❊①❝❡❧ ♣♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ✉❧tér✐❡✉r❡s✳

❚❘■❆◆❆ ❬✶✾✶❪ ✿ ♦✛r❡ ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬é❞✐t✐♦♥✱ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✲
✢♦✇s à tr❛✈❡rs ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣♦✉r ❧✬❛❝❝ès ❛✉① s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s
♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❡t ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❞❡s ✢✉①✳ ❈✬❡st ✉♥ ♦✉t✐❧ très
♣✉✐ss❛♥t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❣ér❡r ❧❡s ✢✉① ♣❛r❛❧❧è❧❡s ré♣❛rt✐s✳ ■❧ ❛ été ✐♥té❣ré ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ●r✐❞▲❛❜
❡t ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬♦✉t✐❧ ❲♦r❦✢♦✇ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❚♦♦❧❦✐t ✭❚●❆❚✮ ♣♦✉r ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s à tr❛✈❡rs ❧❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧s✳
P❧✉s✐❡✉rs ♣r♦❥❡ts ♦♥t ✉t✐❧sé ❚❘■❆◆❆✿ ●r✐❞❖♥❡❉ ✺✻✱ ●❊❖ ✻✵✵ ✺✼✱ ❉■P❙❖ ✺✽✱ ❋❆❊❍■▼ ✺✾✱
●❊▼▼❙ ✻✵✱ ❉❛t❛ str❡❛♠✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡s ✉s✐♥❣ ■♥❢❡r♥♦ ✻✶✱ ❡t❝ ✳✳✳ ❈❡ s♦♥t ❞❡s ♣r♦✲
❥❡ts q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡♥t à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡ s✉r ❧❡s ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t

✺✻✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣r✐❞♦♥❡❞✳♦r❣
✺✼✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣❡♦✻✵✵✳✉♥✐✲❤❛♥♥♦✈❡r✳❞❡
✺✽✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇❡s❝✳❛❝✳✉❦✴♣r♦❥❡❝ts✴❞✐♣s♦✴✐♥❞❡①✳❤t♠❧
✺✾✳ ❤tt♣✿✴✴✉s❡rs✳❝s✳❝❢✳❛❝✳✉❦✴❆❧✐✳❙❤❛✐❦❤❛❧✐✴❢❛❡❤✐♠✴✐♥❞❡①✳❤t♠
✻✵✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❝r❧✲♥❡❝❡✳❞❡✴❣❡♠ss✴✐♥❞❡①✳❤t♠❧
✻✶✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳r❡s❝✳r❞❣✳❛❝✳✉❦✴♣r♦❥❡❝ts✳♣❤♣



✽✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

❚❘■❆◆❆ ❝♦♠♠❡ ♦✉t✐❧ ❞❡ ❜❛s❡✳ ■❧s ♦♣èr❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ s❛♥té✳

✸✳✺✳✷ ❙②♥t❤ès❡

❆ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞✬❛✉tr❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ ❧❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❜r✉ts s♦♥t ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s à ✐♥st❛❧❧❡r ❡t à ✉t✐❧✐s❡r✳ ❊❧❧❡s
s♦♥t tr♦♣ s♦✉✈❡♥t ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ♣r❡♥❛♥t ❧❡s
✇♦r❦✢♦✇ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❜♦✐t❡s ♥♦✐r❡s r❡♣rés❡♥t❛♥t ✉♥ s❡✉❧ s❡r✈✐❝❡✳ ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❡ ❜✉t ♣r✐♥❝✐✲
♣❛❧ ♥✬❡st ♣❛s ❞❡ ❝♦♠♣♦s❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ♠❛✐s ❞❡ ❧❡s ♠❡ttr❡ à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❊❧❧❡s
s♦♥t ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡s ♠✐❧✐❡✉① s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ❊❧❧❡s s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♥❛ï✈❡s✱
s✐♠♣❧❡s✱ r❡str❡✐♥t❡s ❡t ♥❡ t♦❧èr❡♥t ❛✉❝✉♥❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❡✳ ❈♦♠♣❛ré❡s ❛✉① t❡❝❤♥✐q✉❡s
❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❲♦r❦✢♦✇ ♥❡ ❞✐s♣♦s❡♥t ♣❛s ❞✬❛ss❡③ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r
❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❛❣❡♥ts ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts ♣♦✉r ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♥✐ ♠ê♠❡
❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞❡s ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥ts ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ♦✉ ❧♦rs ❞❡
❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ❞✐t ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ♥❡ t♦✉r♥❡ ♣❛s t♦✉❥♦✉rs ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡s ♦✉t✐❧s sé♠❛♥✲
t✐q✉❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t ❝❡ ❣❛✐♥ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ✐♥❞✉✐t ✉♥ s✉r❝r♦ît ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✳
❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❡✉①✱ ❧❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❳▼▲ s♦♥t s✐♠♣❧❡s
à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❡t à ❛❞❛♣t❡r à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❞♦♠❛✐♥❡ ♦✉ t②♣❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ❝❡❝✐ ♥❡
r❡♣rés❡♥t❡ ♣❛s ❧❡ s❡✉❧ ❛✈❛♥t❛❣❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s
❝♦♥❝❡♣t❡✉rs ❞❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ✢✉①✱ q✉✐ ❡st
✉♥ ❝♦♥❝❡♣t s♣é❝✐✜q✉❡ à ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✱ ❝♦♠♠❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ✈✐t❡ss❡ ❞✬é❝♦✉❧❡♠❡♥t
❡t ❧❡ ❞é❜✐t ❧♦rs ❞❡ ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✭❞❡s tâ❝❤❡s✴ ❛❝t✐✈✐tés✮ ❞✬✉♥❡ ✉♥✐té ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥
à ✉♥❡ ❛✉tr❡✳ ▲❡s ♦✉t✐❧s ✐ss✉❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥❡ s❡ ♣♦s❡♥t ♣❛s ❝❡s q✉❡st✐♦♥s
❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♠❛✐s ❢♦❝❛❧✐s❡ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ s✉r ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝t ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜❧✐té ❡t ❧❡s
tr❛✐t❡♠❡♥ts ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts ré❛❧✐s❛❜❧❡s ♣❛r ❞❡s ❛❣❡♥ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s✳
❊♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ♥♦s tr❛✈❛✉①✱ ♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ à ❝✉♠✉❧❡r ❧❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s ❞❡s ❞❡✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s à
s❛✐s✐r✱ à ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s✱ à ♠❛✐tr✐s❡r ❝❡s s❡r✈✐❝❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♠✲
♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t à ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡♥ ♠❡tt❛♥t à ❧❡✉rs
❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts ❡t ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❣ér❛❜❧❡s ❡t ♠❛✐tr✐s❛❜❧❡s✳

✸✳✻ ❇✐❧❛♥

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ s②♥t❤ès❡ ❞❡s tr❛✈❛✉① ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt✳ ❈❡tt❡ s②♥✲
t❤ès❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts q✉❡ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❛♣♣♦rt❡r ❛✜♥ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r
❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❧❛
♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❛tt❛❝❤és à ❞é❝r✐r❡ ❧❡s tr❛✈❛✉① ❧❡s ét✉❞❡s ré❛❧✐sé❡s
♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡s tr❛✈❛✉① ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ♦♥ ❛ é✈♦q✉é ❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❛❜♦r❞é ❧❡ ✈♦❧❡t ✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❊♥✜♥
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞ét❛✐❧❧é ❧❡s ♦✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ♥♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳
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❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

▲❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t r❡♣rés❡♥tés à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
❞❡st✐♥é❡s à ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣♦t❡♥t✐❡❧s✳
P♦✉r q✉❡ ❧❡s ❝❧✐❡♥ts ♣✉✐ss❡♥t ✉t✐❧✐s❡r ❡t ré✉t✐❧✐s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❧❡ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ❞♦✐t ♣rés❡♥t❡r
❧❡s ❛s♣❡❝ts ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❡s ❛s♣❡❝ts ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✱ t❡❧s q✉✬✐❧s s♦♥t ♣rés❡♥tés
❞❛♥s ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ s✬❛✈èr❡♥t ♣❛s s✉✣s❛♥ts ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r
❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ❉❡ ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✈❛✉① ♦♥t été
♠❡♥és ♣♦✉r r❡♠é❞✐❡r ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✉ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳
❈❡rt❛✐♥ ❞❡ ❝❡s tr❛✈❛✉① ❡♥r✐❝❤✐ss❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✭❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
s✉r ❧❡ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ❞✉ s❡r✈✐❝❡✮✱ ❞✬❛✉tr❡s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♥t ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ r❛❥♦✉t❛♥t
✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ q✉✬✐❧s ❡✛❡❝t✉❡♥t✳ ❈❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛✉
❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ s❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s✳ ❊♥✜♥✱
❞✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① s✬✐♥tér❡ss❡♥t ♣❧✉tôt à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✱ ❞❡s ❝r✐tèr❡s s✉r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞✉
s❡r✈✐❝❡ ❡♥ s♣é❝✐✜❛♥t ❞❡s ❝r✐tèr❡s s✉r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡t s❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✳

▲✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❡✉t êtr❡ ré❛❧✐sé ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❢❛ç♦♥s✴✲
♠♦②❡♥s✳ ■❧ ♣❡✉t êtr❡ ❢❛✐t s♦✐t ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ s♦✐t à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s
s❡♠✐✲str✉❝t✉rés ❝♦♠♠❡ ❳▼▲✱ s♦✐t à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡ ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❘❉❋ ❡t ❖❲▲✳ ▲❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ✸✳✷✳✷ ❞ét❛✐❧❧❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛✈❛♥t❛❣❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡♥
t❡r♠❡ ❞❡ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✱ ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡s ❧♦❣✐q✉❡s✳

▲❡s ❛s♣❡❝ts ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s ✿ ▲❡s ❛s♣❡❝ts ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧s s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞é❝r✐ts à ❧✬❛✐❞❡
❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s s❡♠✐✲str✉❝t✉rés✳ ❯♥ ✜❝❤✐❡r ❳▼▲ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s t②♣❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s✱ ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s✱ ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ♣♦rts ❞✬❛❝❝ès
❛✉① s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦s ét✉❞❡s ❝❡ rô❧❡ ❡st ❥♦✉é ♣❛r ❧❡s ❲❙❉▲s✱ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs
❥●❆❙❲ ♦✉ ●❲❊◆❉■❆ ❡t ❧❡s s❝r✐♣t s❤❡❧❧✱ ♣②t♦♥✱ ❏❛✈❛✳ ❉✬❛✉tr❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❝♦♠♠❡ ❙❆❲❙❉▲
❡t ❲❙❉▲✲❙ ❛❥♦✉t❡♥t ❞❡s ré❢ér❡♥❝❡s ✈❡rs ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s s❛♥s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ❧❡s
✐♥té❣r❡r ❛✉ s❡✐♥s ❞❡ ❧❡✉rs ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✱ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ q✉✐ ♣❡✉t ♥é❛♥♠♦✐♥s êtr❡ ré❛❧✐sé❡ s✐ ❧❡
❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ♣r♦♣♦s❡ ❧❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡✳

▲❡s ❛s♣❡❝ts ❧✐és ❛✉ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r ✿ ▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs s✬❛✈èr❡ ✉♥❡ ❛✐❞❡ ❡s✲
s❡♥t✐❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ❝❧✐❡♥ts ❧♦rs ❞❡ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❞❡
❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t r❡♥❝♦♥tr❡r ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬♦r❞r❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦✉ ❢♦♥❝t✐♦♥✲
♥❡❧ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ rés♦❧✉s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❡s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ s✐t❡ ✇❡❜✱ ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ♣❛✐❡♠❡♥t✱ ❧❛ sé❝✉r✐té ❞❡ s♦♥ s✐t❡ ❡t❝✳ s♦♥t
✐♠♣♦rt❛♥t❡s ♣♦✉r ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❈❡ ❣❡♥r❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡st
❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ♣❛r ❞❡s r❡❣✐str❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❯❉❉■✱ ❯❉❉■✲▼ ❡t ❇✐♦❘❡❣✐str②✳
❙❡✉❧ ❖❲▲✲❙ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs✳

▲❡s ❛s♣❡❝ts ❧✐és à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❲❡❜ ✿ ▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ♣❡rt✐♥❡♥t❡ à ♥♦s
②❡✉① ♣♦✉r ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s tâ❝❤❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳
❊♥ ❡✛❡t ❧✬❛s♣❡❝t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ❡t ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❧✐és ❛✉① ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ♥❡ s✉✣s❡♥t ♣❛s ♣♦✉r ❧❛ sé❧❡❝✲
t✐♦♥✳ ❆✜♥ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❝♦♥♥❛îtr❡ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✉
s❡r✈✐❝❡✱ s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t s❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ✭♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡
♦✉ ❞❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✐♠❛❣❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮ ❀ ♦♥ s♦✉❤❛✐t❡r❛✐t ❛✉ss✐ ❛✈♦✐r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r
❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❛ été ✉t✐❧✐sé ♣❛r ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❛②❛♥t ✉♥ ♣r♦✜❧ s✐♠✐❧❛✐r❡ ❛✉



✾✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ➱t❛t ❞❡ ❧✬❛rt

♥♦tr❡✳ ❚♦✉t ❝❡❝✐ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❡t ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥s ❢❛✐t❡s ❞❛♥s
✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✭ét✉❞❡s✮ s✐♠✐❧❛✐r❡ ❛✉ ♥♦tr❡✳
▲❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡ ❧❡✉r ♦❜❥❡❝t✐❢✱ ❞❡ ❧❡✉r ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛❝t✐♦♥✱ ❞❡ ❧❡✉r t②♣❡✱
❞✉ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✬✐❧s ❛❝❝❡♣t❡♥t ♦✉ s❡❧♦♥ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ t♦✉r♥❡✳ ❚♦✉s ❧❡s ♦✉t✐❧s
q✉✐ ✐♥tè❣r❡♥t ❧❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❲❙▼❖✱ ❖❲▲✲❙✱ ■❘❙✲■■■ ❡t❝ ✐♥tè❣r❡♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

▲❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥✱ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s

❈❡t ❛s♣❡❝t r❡st❡ ❧❡ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❝❛r ✐❧ ♣♦s❡ ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❢♦rt❡s
❧✐é❡s ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ❉✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡s rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s
♣♦✉r ✐♥❢ér❡r ❞❡s ❞é❝✐s✐♦♥s✱ ❞✬❛✉tr❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s q✉✐
r❡♣♦s❡♥t s✉r ❧❛ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥✳ ❉❛♥s t♦✉t ❧❡s ❝❛s ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ à ❢❛✐r❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ❞é♣❡♥❞
❛✉ss✐ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❝❤♦✐s✐❡ ♣❛r ❧❡s ❡①♣❡rts ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❡t ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐sé✳

❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ rè❣❧❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡s ✿ ▲❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s rè❣❧❡s
❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❡st ✉♥❡ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s à ❧❛ ✈♦❧é❡
s❛♥s s❛✈♦✐r ❞✬❛✈❛♥❝❡ q✉✬❡st ❝❡ q✉❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❢❛✐t ♦✉ ♦ù ❡st ❝❡ q✉✬✐❧ ❛❣✐t✱ ♠❛✐s ❡♥ s❛❝❤❛♥t s❡s
♦❜❥❡❝t✐❢s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝✬❡st ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢s q✉✐ ré❢ér❡♥❝❡ ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ P❧✉s✐❡✉rs tr❛✈❛✉① ♦♥t
été ❢❛✐t ❞❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❬✷✶✹❪ ❬✷✶✸❪✱ ✐❧s ✈✐s❡♥t à ❞ét❡r♠✐♥❡r ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ rè❣❧❡
❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡♥ ❝♦✉rs ♣✉✐s ✐❧s sé❧❡❝t✐♦♥♥❡♥t ❧❡ s❡r✈✐❝❡ q✉✐ ✈❛ ❧❡ ♠✐❡✉①
❛✈❡❝ ❝❡t ♦❜❥❡❝t✐❢✳

❖♣t✐♠✐s❛t✐♦♥✱ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ✿ ❝❡s ♠ét❤♦❞❡s é❣❛❧❡♠❡♥t ✐ss✉❡s ❞✉ ❞♦✲
♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ❝❤❡r❝❤❡♥t à tr♦✉✈❡r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♣❛r♠✐ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣♦ss✐❜❧❡s✳
❊❧❧❡s ♦♥t été ✐♥té❣ré❡s ❛✈❡❝ ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡
❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳
❊♥ rés✉♠é✱ s❡❧♦♥ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s tr❛✈❛✉① q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ét✉❞✐és ❡♥ r❡❧❛t✐❢s à ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱
❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❝✐♥q ❛s♣❡❝ts ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♣r✐s ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉r ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✱
sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ❚r♦✐s ❛s♣❡❝ts ❀ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✱ ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❧✐és à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡t
❧❡s ❡t ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❧✐és ❛✉ ❢♦✉r♥✐ss❡✉r✳ ❆✉❝✉♥ ❞❡s tr❛✈❛✉① ét✉❞✐és ♥❡ ❝♦✉✈r❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s
❛s♣❡❝ts✳ ❈❡❝✐ ♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐t à ♣ré❝✐s❡r ♥♦s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳

❆♠é❧✐♦r❡r ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s

❆✜♥ ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❝♦♥s✐❞érés
❝♦♠♠❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ✉t✐❧✐s❡r ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥✲
t✐q✉❡✳

◆♦✉s ♥♦✉s ❛♣♣✉✐❡r♦♥s s✉r ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❖❲▲✲❙ q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❧❡ ♠✐❡✉① ❛❞❛♣té à ♥♦tr❡
❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❈❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❧❡✉rs ♣r♦✲
♣r✐étés✱ ❧❡✉rs ❝❛♣❛❝✐tés ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉rs ❡♥trés✴s♦rt✐❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ✐❧ r❡st❡ ❞❡s ♣♦✐♥ts à ❛♠é❧✐♦r❡r
❡t ✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ à ♠❡♥❡r ✈✐s à ✈✐s ❞✬❛✉tr❡s ♦✉t✐❧s ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳
❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ét❡♥❞r❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❡r à ♥♦s ❜❡s♦✐♥s ❡t
❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❡♥r✐❝❤✐r ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❛✈❡❝ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r



✸✳✻✳ ❇✐❧❛♥ ✾✶

❛❥♦✉t❡r ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts r❡❧❛t✐❢s ❛✉① ♦✉t✐❧s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳
▲✬❡①t❡♥s✐♦♥ q✉❡ ❧✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❢❛✐r❡ ❡st ✈r❛✐♠❡♥t r❡❧❛t✐✈❡ à ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙
q✉✐ ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ♣❛s à ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞♦♥t ♦♥ ❞✐s♣♦s❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
◆❡✉r♦▲❖●✳
◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❡♥ ♦✉tr❡ ❛❥♦✉t❡r ❞✐✛ér❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ sé♠❛♥✲
t✐q✉❡ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡r♦♥t s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ q✉❡ ♥♦✉s
✉t✐❧✐s❡r♦♥s✳

❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s

P♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s ♦✉t✐❧s ét✉❞✐és ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt✱ ❡t é✈❛❧✉❡r ❧❡✉r ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛r✐té ❛✈❡❝ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❛✉ s❡✐♥
❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳

❘❛❥♦✉t❡r ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛✉① ❞♦♥♥és ♣r♦❞✉✐t❡s

■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♥♦✉s ❛♣♣✉②❡r s✉r ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ♣ré❝é❞❡♥t ♣♦✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✭❞❡s
♠ét❛❞♦♥♥é❡s✮ ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ♣❛r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡
❝❤♦✐① ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡✉rs ❝❛♣❛❜❧❡s ❞✬❡①é❝✉t❡r ❞❡s rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ❧❡✉rs ✐♥té❣r❛t✐♦♥✳





❈❤❛♣✐tr❡ ✹

❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r ❞❡s
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡

s❡r✈✐❝❡s

❙♦♠♠❛✐r❡
✹✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✸

✹✳✶✳✶ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ tr❛✈❛✐❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✹

✹✳✶✳✷ Pr♦❜❧è♠❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✺

✹✳✶✳✸ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✻

✹✳✷ ▼ét❤♦❞❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✻
✹✳✷✳✶ ❘é✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✽

✹✳✷✳✷ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✽

✹✳✷✳✸ ❆❥♦✉t ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✶

✹✳✸ ■♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✸
✹✳✹ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✼
✹✳✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✾

✹✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s rés♦❧✈♦♥s ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❣é♥érés
♣❛r ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s q✉✐ ❡♥❝❛♣s✉❧❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞é❥à ❡①✐st❛♥ts✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
❣é♥èr❡♥t ❞❡s ❲❙❉▲s ♥♦♥ st❛♥❞❛r❞✱ ❝♦♥ç✉❡s ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡rt❛✐♥s ❜❡s♦✐♥s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡
❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s❡♠✐✲❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❉❛♥s ❝❡ ♣r♦❥❡t✱ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s
♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡st ré❛❧✐sé❡ ❡♥ ❧❡s ❡♥❝❛♣s✉❧❛♥t à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❥●❆❙❲ ✭❥❛✈❛
●❡♥❡r✐❝ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❙❡r✈✐❝❡ ❲r❛♣♣❡r✮✳ ◆♦✉s ét❡♥❞♦♥s ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❛✜♥ ❞❡ ❧❛
r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ♥♦s ❲❙❉▲s ♥♦♥✲st❛♥❞❛r❞ ❡t ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜ ❣é♥érés à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❥●❆❙❲✳ ❆ ❝❡tt❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♥♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s q✉❡❧q✉❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡
✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ s♣é❝✐✜q✉❡s à ♥♦tr❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❛✉ ♣r♦❥❡t
❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉q✉❡❧ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s✳

❈❡ tr❛✈❛✐❧ ❛ été ♣✉❜❧✐é ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ■❈■❲ ❡♥ ✷✵✶✷ ❬✷✵✵❪✳



✾✹
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

✹✳✶✳✶ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ tr❛✈❛✐❧

◆♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● q✉✐ ✈✐s❡ à ♣❛rt❛❣❡r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s
♠é❞✐❝❛❧❡s ✭✐♠❛❣❡s ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉ ❡t ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✮ ❬✶✷✻❪✳ ▲❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s s♦♥t ❡♥❝❛♣s✉❧és ❝♦♠♠❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❥●❆❙❲ ❬✶✸❪✳ ❏●❆❙❲ ❡st ✉♥❡
❆P■ ❥❛✈❛ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥
❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❙❖❆✳
❆✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱
✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❬✶✶✶❪ ❛ été ❝♦♥ç✉❡✳ ❊❧❧❡ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥❡ ♣♦✉r
❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❝♦✉✈r❡♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s
❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ✭❝♦♠♠❡ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ■❘▼✮ ❡t ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ✭♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✿ r❡❝❛❧❛❣❡✱ ❞é❜r✉✐t❛❣❡ ♦✉ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥✮✳

◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❣râ❝❡ à ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♠✐❡✉① ❞é❝r✐r❡ ❡t ♣❛rt❛❣❡r ❧❡s ✐♠❛❣❡s ❡t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥✲
♥❛❧✐tés ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥
❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉①
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❥●❆❙❲ ♣♦✉r ✭✐✮ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s✱ ✭✐✐✮ ❛✉t♦♠❛✲
t✐s❡r ❧❡✉r ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡t ✭✐✐✐✮ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥trô❧❡r ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥t✐❡r✳ ❈❡❧❛ ❛✐❞❡r❛ ❧❡s
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs q✉✐ ♥✬♦♥t ♣❛s ♣❛rt✐❝✐♣é ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ à ❧✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❡t à ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥
❞❡s ♦✉t✐❧s à ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡t ré✉t✐❧✐s❡r ❝❡s ♦✉t✐❧s✳

P♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❖❲▲✲❙✳ ❊❧❧❡
r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐❡ ❡t ré♣♦♥❞ ❜✐❡♥ à ♥♦s ❜❡s♦✐♥s✳ ◆♦✉s ❞❡✈♦♥s ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡
❞❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧ à q✉❡❧q✉❡s ♣r♦❜❧è♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ❡♥tr❛✈❡♥t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❛✈❡❝ ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙ ◆♦✉s ❧❡✉r ❛♣♣♦rt♦♥s ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❡t ♥♦✉s ② ❛❥♦✉t♦♥s ❞❡s ❝♦♥trô❧❡s ❞❡
❝♦❤ér❡♥❝❡ ✈✐s❛♥t à ✿ ✭✐✮ ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥ ✈ér✐✜❛♥t ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té
❡♥tr❡ ❧❡s ❡♥tré❡s ❡t ❧❡s s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ✭✐✐✮ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❡♥tré❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡✱ ✭✐✐✐ ✮ ✈ér✐✜❡r
❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s
❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s✱ ❡♥ r❡s♣❡❝t❛♥t ❧❡s ♥♦r♠❡s ❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ✭❧❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❢♦r♠❡❧❧❡s
❞❡s ❛❝t✐♦♥s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡s✮ ♠♦❞é❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ s♦♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ❞❡ s❛ ❣r❛♥❞❡ ❡①♣r❡ss✐✈✐té ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ❡t ❞❡ ❧✬❛s✲
♣❡❝t ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞û ❝♦♥t♦✉r♥❡r q✉❡❧q✉❡s ♣r♦❜❧è♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s
❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ❲❙❉▲s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❥●❆❙❲ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬❡①t❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r
♣❡r♠❡ttr❡ s♦♥ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛❞r❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳

▲❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ s♦♥t ✿ ✭✶✮ ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥
❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❡r à ♥♦tr❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❥●❆❙❲ s❛♥s ❝❤❛♥❣❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡
❜❛s❡ ❞❡s ❲❙❉▲✱ ✭✷✮ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ♣♦✉r ❡✛❡❝t✉❡r ❞❡s ❝♦♥trô❧❡s ❞❡
❝♦❤ér❡♥❝❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛♥♥♦tés✳ ▲❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st
♦r❣❛♥✐sé❡ ❝♦♠♠❡ s✉✐t ✿ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✷ ❢♦✉r♥✐t ♣❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧s s✉r ❧❡s ❞✐✣❝✉❧tés ❧✐é❡s ❛✉①
❲❙❉▲s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❣é♥érés ♣❛r ❧✬♦✉t✐❧ ❥●❆❙❲ ❡t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s
❢❛✐t❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲❙✳ ❆✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✸ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ♥♦tr❡
s♦❧✉t✐♦♥ ❜❛sé❡ s✉r ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r r❡♠é❞✐❡r ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ❝✐tés ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛
s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✷ ♣✉✐s ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❛ss♦❝✐és q✉✐ ✈❛❧✐❞❡♥t ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés
❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ ❝♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ♥♦tr❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✸



✹✳✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✾✺

❢♦✉r♥✐t q✉❡❧q✉❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s s✉r ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✹ rés✉♠❡ ♥♦tr❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❡t
❧❛ s✐t✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ❡t ❡♥✜♥✱ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✺ ❢♦✉r♥✐t
✉♥❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❡t ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ♣♦✉r ❧❡s tr❛✈❛✉① ❢✉t✉rs✳

✹✳✶✳✷ Pr♦❜❧è♠❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❞✬❛❜♦r❞ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ ❣é♥érés ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t
♣❛r ❥●❆❙❲✱ ♣✉✐s ♥♦✉s ét✉❞✐♦♥s ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛✈❡❝
❖❲▲✲❙ ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♥♦✉s ❛♥❛❧②s♦♥s ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣♦✉r ❧✉✐ ❛♣♣♦rt❡r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s r❛♣♣❡❧♦♥s ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❥●❆❙❲ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ✐♥✲
t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✿ ❞❡ té❧é❝❤❛r❣❡r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s
✭❙❤❡❧❧✮✱ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥✱ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❡s ❛r❣✉♠❡♥ts
✭❝♦♥st❛♥t❡s ♦✉ ♣❛r❛♠ètr❡s✮ q✉✬♦♥ ❛ss♦❝✐❡ à ✉♥❡ ❧✐❣♥❡ ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❡s ❜✐❜❧✐♦✲
t❤èq✉❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❈❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t ♦r❣❛♥✐sés s❡❧♦♥ ✉♥ s❝❤é♠❛ ❳▼▲✱ ❝✬❡st
❧❡ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r ❥●❆❙❲✳ ▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❝♦♥s✐st❡ à tr❛♥s❢♦r♠❡r ❧❡ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r
❥●❆❙❲ ❡♥ ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ ❡♥ ❣é♥ér❛♥t ❧❡ ✜❝❤✐❡r ❲❙❉▲ ❡t ✉♥ s❝❤é♠❛ ❳❙❉
✭❳▼▲ ❙❝❤❡♠❛ ❉❡✜♥✐t✐♦♥✮ q✉✐ ❞ét❛✐❧❧❡ ❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬êtr❡ ♠✐s❡s ❞❛♥s ✉♥
✜❝❤✐❡r ❲❙❉▲ ✭❥●❆❙❲ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞✉ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ré✲
❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts✮✳ ▲❡ s❝❤é♠❛ ❳❙❉ ❞ét❛✐❧❧❡ ❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♦♣ér❛t✐♦♥
❲❙❉▲✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ t♦✉s ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ q✉❡ ❥●❆❙❲ ❝ré❡ ♦♥t ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ ✐❞❡♥t✐q✉❡s✱ ❡t
❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ✐❞❡♥t✐q✉❡s ❛✈❡❝ t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❡♥tré❡ ❡t ✉♥❡ s❡✉❧❡ s♦rt✐❡✱ ❡t ✉♥❡ s♦rt✐❡ ♣❛r
❞é❢❛✉t q✉✐ ❥♦✉❡ ❧❡ rô❧❡ ❞✬✉♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ❛✉ ❝❛s ♦ù ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ♣❛s✳ ❙❡✉❧ ❧❡ s❝❤é♠❛
❳❙❉ ❢❛✐t ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❥●❆❙❲✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s ❡♥tré❡s ❡t ❧❡s s♦rt✐❡s s♦♥t
❞ét❛✐❧❧é❡s ❞❛♥s ❧❡ s❝❤é♠❛ ❳❙❉ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ s❡r✈✐❝❡✳

P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✱ ❧❛ ❝♦❧♦♥♥❡ ✶ ✐❧❧✉str❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦♣ér❛✲
t✐♦♥ ❲❙❉▲ q✉✐ ❛ ♣♦✉r ♥♦♠ ✓ ❧♦❝❛❧ ✔ ❡t q✉✐ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ tns:local ❡♥ ❡♥tré❡✱
tns:localResponse ❡♥ s♦rt✐❡✱ ❡t tns:SOAPException ❝♦♠♠❡ ♠❡ss❛❣❡ ❞✬❡rr❡✉r ✭❣é✲
♥éré s✐ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ é❝❤♦✉❡✮✳
▲❛ ❝♦❧♦♥♥❡ ✷ ❞ét❛✐❧❧❡ ❧✬❡♥tré❡ tns:local ❡♥ ❧❛ ❞é✜♥✐ss❛♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ complexType ❝♦♥t❡✲
♥❛♥t ❞❡✉① xs:element ✭✐✮ ✭simpleinput1 ❡t simpleinput2✿ ❞❡✉① ✜❝❤✐❡rs ❞✬❡♥tré❡✮ ❡t
❧❛ s♦rt✐❡ tns:localResponse ❡♥ ❞é✜♥✐ss❛♥t ✉♥ ❛✉tr❡ complexType ✐♠❜r✐q✉é ❞❛♥s ✉♥
❛✉tr❡ complexType ❛♣♣❡❧é jigsawOutputTest2111 ✭✐✐✮ ✭jigsawOutputTest2111 ✿
❣é♥éré ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞✉ ♥♦♠ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜✮✳ ❈❡ complexType

jigsawOutputTest2111 ❝♦♥t✐❡♥t q✉❛tr❡ xs:element r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✜❝❤✐❡rs
❞❡ s♦rt✐❡ ✭stdout✱ stderr✱ simpleoutput1✱ simpleoutput2✮✳
▲❛ ❝♦❧♦♥♥❡ ✸ ♠♦♥tr❡ ❧❡s ❡♥✈❡❧♦♣♣❡s ❙❖❆P ✭❛♣♣❡❧✴❞❡♠❛♥❞❡✮ ✉t✐❧✐sé❡s ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡
❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❊♥ ❝❛s ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡✱ ❏●❆❙❲ ♣ré♣❛r❡ ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P✱ ❛♣✲
♣❡❧❧❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❡t r❡t♦✉r♥❡ ❧❡ rés✉❧t❛t s❡❧♦♥ ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ t②♣❡ ❝♦♠✲
♣❧❡①❡ jigsawOutputTest2111✳ ❈♦♠♠❡ ♦♥ ❧❡ ✈♦✐t ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❧✬❡♥✈❡✲
❧♦♣♣❡ ❙❖❆P r❡st❡ t♦✉❥♦✉rs ❧❡ ♠ê♠❡ ns1:localResult ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ complexType

jigaswOutputTest211 ♥✬❡st ♣❛s ❝♦♥s✐❞éré ✐❝✐✳
❏●❆❙❲ ❡♥❝❛♣s✉❧❡ ❧❡s ❡①é❝✉t❛❜❧❡s ❞❛♥s ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❡t ♣r♦❞✉✐t ❛✉ ♠♦✐♥s ❞❡✉① ✜❝❤✐❡rs
st❛♥❞❛r❞ ✭std.out✿ ♣♦✉r ❧❛ s♦rt✐❡ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r t♦✉t❡ s♦rt✐❡ ❞✉ s❤❡❧❧✱ std.err✿ ♠❡ss❛❣❡
❞✬❡rr❡✉r ❣é♥éré s✐ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ é❝❤♦✉❡✮✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ✜❝❤✐❡rs rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s



✾✻
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

t❡❧s q✉❡ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✭ex2output1.nii ❡t ex2output2.nii✮✳
▲❛ ❝♦❧♦♥♥❡ ✹ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ❣é♥éré❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛r✲
t✐r ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❙❉▲ ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲ ✭❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ❝♦♥✈❡rt✐ss❡✉r
❲❙❉▲✷❖❲▲❙ ✶✮✳
❙✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ ❧❡s ✢è❝❤❡s ✈❡rt❡s ♠♦♥tr❡♥t ❧❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t r❡♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡
❡♥tré❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❛ ✢è❝❤❡ r♦✉❣❡ ♠♦♥tr❡ ✉♥ s❡✉❧ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ❡t ✉♥✐q✉❡ ♣♦✉r
❧❡s rés✉❧t❛ts✱ ♠❛tér✐❛❧✐sé ♣❛r localResut✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ✐❝✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣❡r❞✉ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❡❧♦♥
❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡tt❡ s♦rt✐❡ ❝♦♥t✐❡♥t q✉❛tr❡ ✜❝❤✐❡rs ❡t ♥♦♥ ✉♥ s❡✉❧✳

❈♦♠♠❡ ♦♥ ❛rr✐✈❡ ♣❛s à ❞é❝r✐r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t♣✉ts ❞✉ s❡r✈✐❝❡✱ ❝❡❧à ✈❡✉t
❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ♥♦✉s s❡r❛ ❛✉ss✐ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉✬♦♥
♥❡ ♣♦✉rr❛ ♣❛s ❛✈♦✐r ❞❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥❡ ♦✉t♣✉t ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡t ✉♥ ✐♥♣✉t ❞✉ s❡r✈✐❝❡ s✉✐✈❛♥t
❞❛♥s ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♦✉ ✉♥ ♦✉t♣✉t ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ❣é♥ér❛❧✳ ❆✐♥s✐✱ ❛✈❡❝ ❝❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡
❛②❛♥t ✉♥❡ s❡✉❧❡ s♦rt✐❡✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ❛✈❡❝ ❖❲▲✲❙ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ■❧
❢❛✉❞r❛ ❞♦♥❝ tr♦✉✈❡r ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❝❡s ♦✉t♣✉ts ♣♦✉r q✉✬♦♥ ♣✉✐ss❡ ❧❡s r❡❧✐❡r
à ❞✬❛✉tr❡s ✐♥♣✉ts ♦✉ ♦✉t♣✉ts ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇✳

✹✳✶✳✸ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ ♥❡ s♦♥t ❝♦♠♣r✐s q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡✲
♠❡♥t ♣❛r ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙ ❆P■✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ q✉❡ ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙
♣r♦♣♦s❡ ♥♦✉s s❡r♦♥t ✉t✐❧❡s ♣♦✉r ❝♦♥❝❡✈♦✐r ❡t ❡①é❝✉t❡r ♥♦s ✇♦r❦✢♦✇s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳
❚r♦✐s✐è♠❡♠❡♥t✱ ❖❲▲✲❙ ❡st ✉♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t q✉✐ ♦✛r❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s tr❛✐té❡s ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s
s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✐❧ ❡st s♦✉♠✐s ❛✉ ❲✸❈✱ ❝❡ q✉✐ ❡st ✉♥ ❛t♦✉t très ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ♥♦tr❡
❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ❈❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❖❲▲✲❙ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❝♦♠✲
♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ♥♦tr❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲▲✐t❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❝♦♠♠❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡
❞♦♠❛✐♥❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❖❲▲✲❙ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲❉▲ ❡t ✐❧ ❡st ♣❧✉s ❥✉❞✐❝✐❡✉① ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❞❡s
♦♥t♦❧♦❣✐❡s q✉✐ s♦♥t ♣r♦❝❤❡s ❧❡s ✉♥❡s ❞❡s ❛✉tr❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐✈✐té ❡t ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t
✭✐✮ ❧❡s ❞❡✉① ♦♥t♦❧♦❣✐❡s s♦♥t ❜❛sé❡s s✉r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❖❲▲✱ ❝❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♠ê♠❡
t②♣❡ ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡✉rs ✭✐✐✮ s✐ ❧✬♦♥ ✉t✐❧✐s❛✐t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❲❙▼❖ ♥♦✉s ❞❡✲
✈r✐♦♥s tr❛❞✉✐r❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❡♥ ❲❙▼▲✳ ❊♥✜♥✱ ❖❲▲✲❙ ❢♦✉r♥✐t ❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té ❛♣♣r♦♣r✐é❡
♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ré♣♦♥❞ ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ❛✉① ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡ ♥♦tr❡
❞♦♠❛✐♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡s ♦✉t✐❧s q✉✐ ✜❣✉r❡♥t ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✲
✈♦♥s ♣❛s ♠♦❞✐✜❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲✱ ♥✐ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❳▼▲ ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s✱
❝❛r ❡❧❧❡s s♦♥t ✐♥tr✐♥sèq✉❡s à ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❥●❆❙❲ ✭s✐♥♦♥ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r❛ ♣❛s
❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡♠❡♥t✮✳

✹✳✷ ▼ét❤♦❞❡

▲❛ s❡✉❧❡ ❝♦✉❝❤❡ q✉✐ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ♠♦❞✐✜é❡ ❡st ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣✳ ❊♥ r❡✈❛♥❝❤❡✱ ♦♥
♣❡✉t ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s ❛✉tr❡s ❝♦✉❝❤❡s ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉✬❡❧❧❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t r❡❧✐é❡s à ❧❛
❲❙❉▲✳

✶✳ ❤tt♣✿✴✴s❡♠✇❡❜❝❡♥tr❛❧✳♦r❣✴♣r♦❥❡❝ts✴✇s❞❧✷♦✇❧✲s✴



✹✳✷✳ ▼ét❤♦❞❡ ✾✼

❋✐❣✉r❡ ✹✳✶ ✕ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬❆P■ ❲❙❉▲✷❖❲▲❙

❈❡tt❡ ✜❣✉r❡ ♠♦♥tr❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ q✉✐ ❡st ♣♦sé q✉❛♥❞ ♦♥ ❣é♥èr❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé✲

♠❛♥t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲ s❡❧♦♥ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❀ ❧❡s ❝♦❧♦♥♥❡s ✸ ❡t ✹ ♠♦♥tr❡♥t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❡♥tré❡s

s♦♥t ♠❛♣♣é❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s s♦rt✐❡s s♦♥t ♠❛♣♣é❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s❡✉❧❡ s♦rt✐❡ ✧❧♦❝❛❘❡s✉❧t✧✳ P❛r

❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❧❡ ♣r♦✜❧❡ ❡t ❧❡ ♣r♦❝❡ss ❖❲▲✲❙ ❞❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♥t✐❡♥❞r♦♥t ✉♥❡ s❡✉❧❡ s♦rt✐❡✳ P♦✉rq✉♦✐ ❖❲▲✲❙ ♥❡

♣r❡♥❞✲✐❧ ♣❛s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦rt✐❡s ❄ P❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡s ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ✉♥ t②♣❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ✧❥✐❣s❛✇❖✉t✲

♣✉t❚❡st✷✶✶✶✧ ♠♦♥tré s✉r ❧❛ ❝♦❧♦♥♥❡ ✷✳ ❈❡s t②♣❡s ❞❡ s♦rt✐❡ ❣é♥érés ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❥●❆❙❲

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s ✐♠❜r✐❝❛t✐♦♥s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①❚②♣❡✳

P♦✉r ❝❡❝✐ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝✐❞é ❞❡ s✉✐✈r❡ ❧❡s ét❛♣❡s s✉✐✈❛♥t❡s✿ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ét❡♥❞♦♥s
❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ Pr♦✜❧❡ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❡r à ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ét❡♥✲



✾✽
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

❞♦♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ Pr♦❝❡ss ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ❡t ❡♥✜♥✱
♥♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s ✉♥❡ ❝♦✉❝❤❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧❧❡ q✉✐ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❛ss✉r❛♥t ❧❛
❝♦❤ér❡♥❝❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♠♦❞é❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳

✹✳✷✳✶ ❘é✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●

▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❝♦♥t✐❡♥t ❞❡✉① ♦♥t♦❧♦❣✐❡s q✉✐ ♥♦✉s s❡r♦♥t ✉t✐❧❡s ❞❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳
▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❡st ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ■❘▼ ❛✐♥s✐
q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞✬✐♥♣✉t✴♦✉t♣✉t ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ s✐♠♣❧❡ ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡✳ ▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ❡st
❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡t ♣r♦❝❡ss✐♥❣ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s
✭❡✳❣ ❧❛ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❧❡ r❡❝❛❧❛❣❡✱ ❧❡ ❞é❜r✉✐t❛❣❡✳✳✳✮✳ ❊♥ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ ❡❧❧❡ ❞é✜♥✐t ❞❡s ❝❧❛ss❡s
❞✬❛❝t✐♦♥ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t q✉❡ ❧✬♦✉t✐❧ ré❛❧✐s❡✳ ❈❤❛q✉❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ ❝❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❛ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s
s♣é❝✐✜q✉❡s ❞é✜♥✐❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬❛①✐♦♠❡s ❉▲ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❖❲▲✳

✹✳✷✳✷ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙

❖❲▲✲❙ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s❡♠✐✲❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❊❧❧❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝♦✉❝❤❡s✳ ▲❛ ❝♦✉❝❤❡ Pr♦✜❧❡ ♣❡r♠❡t ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ❧❛
♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ❊❧❧❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣❛r ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❀
❡❧❧❡ ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣✉❜❧✐❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✬❛❝❝ès✱ ❧✬■❘■ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ❊❧❧❡
r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❞é♣❛rt ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣♦✉r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❀ ✐❧s s♣é❝✐✜❡♥t
❧❡✉rs ❜❡s♦✐♥s ❡t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❜❡s♦✐♥s ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s❡ ❢❛✐t✳

▲❛ ❝♦✉❝❤❡ s❡r✈✐❝❡▼♦❞❡❧ ✭❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❖❲▲✲❙✮ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r
❧❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❝❡ss✉s✳ ❊❧❧❡ ♥♦✉s
♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❝ré❡r tr♦✐s t②♣❡s ❞❡ ♣r♦❝❡ss ✿ ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❛t♦♠✐q✉❡s ✭❆t♦♠✐❝Pr♦❝❡ss✮✱ s✐♠♣❧❡s
✭❙✐♠♣❧❡Pr♦❝❡ss✮ ❡t ❝♦♠♣♦s✐t❡s ✭❈♦♠♣♦s✐t❡Pr♦❝❡ss✮✳ ❆t♦♠✐❝Pr♦❝❡ss r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❣r❛♥✉❧❛r✐té
❧❛ ♣❧✉s ✜♥❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡✳ ▲❡s ❈♦♠♣♦s✐t❡Pr♦❝❡ss s♦♥t ❞é❝♦♠♣♦s❛❜❧❡s ❡♥ ❞✬❛✉tr❡s ♣r♦✲
❝❡ss✉s ✭q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡s ♦✉ ♥♦♥✮✳ ▲❡✉r ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ s♣é❝✐✜é à ❧✬❛✐❞❡
❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ t❡❧❧❡s q✉❡ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s✱ ❙♣❧✐t✱ ■❢✲❚❤❡♥✲❊❧s❡✱ ❡t❝✳ ❙✐♠✲
♣❧❡Pr♦❝❡ss ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ✈✉❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❛t♦♠✐q✉❡ ♦✉ ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥
s✐♠♣❧✐✜é❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣♦s✐t❡✳
▲❛ ❝♦✉❝❤❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡♥t ❛❝❝é❞❡r ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ❡t ❢♦✉r♥✐t ❧❛ ❧✐❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛✲
r❛♠ètr❡s ❞❡ ❧❛ ❲❙❉▲ ✭❡♥tré❡s✱ s♦rt✐❡s✱ ♦♣ér❛t✐♦♥✱ ♣♦✐♥t ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✮ ❡t ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s sé✲
♠❛♥t✐q✉❡s ❞é❝r✐s ❞❛♥s ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❖❲▲✲❙✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❝❡ ♠❛♣♣✐♥❣ ❡st ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛
tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❡♥tré❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❣é♥éré❡s ♣❛r ✉♥ ❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✈❡rs ❧❡ ♣r❡s✲
t❛t❛✐r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ ❡t ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❞❡ s♦rt✐❡ ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❢♦r♠❛t
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛♣♣r♦♣r✐é ✭❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❖❲▲✮ ♣♦✉r q✉❡ ❧❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉r ♣✉✐ss❡ ❧❡s ✐♥t❡r♣ré✲
t❡r ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡♠❡♥t✳

✹✳✷✳✷✳✶ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞✉ Pr♦❝❡ss

➱t❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ♣r♦❝❡ss ♥✬❡st ♣❛s r❡❧✐é❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t à ❧❛ ❲❙❉▲ ♦♥ ♣♦✉rr❛
❧❛ ♠♦❞✐✜❡r s❡❧♦♥ ♥♦s ❜❡s♦✐♥s✳ ◆♦tr❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ✈✐s❡ ❛❧♦rs à ❞é❝♦♠♣♦s❡r ❧❛ s♦rt✐❡ r❡♣rés❡♥té❡
❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❡♥tré❡ ✭❧♦❝❛❧❘❡s✉❧t✮ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❖❲▲✲❙ ✭❞é❝r✐t ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡
✹✳✶✮ ❡♥ s❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ st❞❡rr ❡t st❞♦✉t✱ s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✶✱ s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✷✮✳



✹✳✷✳ ▼ét❤♦❞❡ ✾✾

P♦✉r s✉r♠♦♥t❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❧❛ss❡s ❡t ♣r♦♣r✐étés ♦♥t été ❛❥♦✉té❡s ❛✉ ♣r♦❝❡ss✲
▼♦❞❡❧ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ✿

✕ ❯♥❡ ❝❧❛ss❡ NlogParameter ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s q✉✐ s♦♥t ✐♥❝♦r♣♦rés ❞❛♥s ✉♥
♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ ♥❛t✉r❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ stderr✱ stdout✱ simpleoutput1✱
simpleoutput2✮✱ ❡❧❧❡ ❡st ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ s✉✐t ✿

✶ ❁♦✇❧ ✿ ❈❧❛ss r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r✧❃
✷ ❁r❞ ❢ s ✿ s✉❜❈❧❛ss❖❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★P❛r❛♠❡t❡r✧✴❃
✸ ❁♦✇❧ ✿ ❞ ✐ s ❥ ♦ ✐♥ t❲✐t❤ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★❖✉t♣✉t✧✴❃
✹ ❁✴♦✇❧ ✿ ❈❧❛ss❃

✕ ❯♥❡ ♣r♦♣r✐été ❖❲▲ ❞❡ t②♣❡ ♦❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② nlogExpandsTo✱ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛✲
r❛♠ètr❡ ❞✬♦r❞r❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ à s❡s é❧é♠❡♥ts ❡ss❡♥t✐❡❧s s❡❧♦♥ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❳❙❉ ❞✉ s❡r✈✐❝❡

✶ ❁♦✇❧ ✿ ❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧★♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦✧❃
✷ ❁r❞ ❢ s ✿ ❞♦♠❛✐♥ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★❖✉t♣✉t✧✴❃
✸ ❁r❞ ❢ s ✿ r❛♥❣❡ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r✧✴❃
✹ ❁✴♦✇❧ ✿ ❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❃

✕ ❯♥❡ ♣r♦♣r✐été ❖❲▲ ❞❡ t②♣❡ ❞❛t❛Pr♦♣❡rt② hasID✱ ✐♥❞✐q✉❛♥t ❧❛ ❜❛❧✐s❡ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡
❧✬é❧é♠❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P ✓ ❧❛ ❝❤❛î♥❡ rés✉❧t❛t ❛♣rès ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡
✔

✶ ❁♦✇❧ ✿ ❉❛t❛t②♣❡Pr♦♣❡rt② r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧★❤❛s■❉✧❃
✷ ❁r❞ ❢ s ✿ ❞♦♠❛✐♥ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r✧✴❃
✸ ❁r❞ ❢ s ✿ r❛♥❣❡ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫①s❞ ❀❛♥②❯❘■✧✴❃
✹ ❁✴♦✇❧ ✿ ❉❛t❛t②♣❡Pr♦♣❡rt②❃

✕ ❯♥❡ ♣r♦♣r✐été ❞❡ t②♣❡ ❞❛t❛Pr♦♣❡rt② hasLabel✱ q✉✐ ❡st ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ♥♦♥✲❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡
❢♦✉r♥✐ss❛♥t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ❞✉ ♣❛r❛♠ètr❡

✶ ❁♦✇❧ ✿ ❉❛t❛t②♣❡Pr♦♣❡rt② r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧★❤❛s▲❛❜❡❧✧❃
✷ ❁r❞ ❢ s ✿ ❞♦♠❛✐♥ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r✧✴❃
✸ ❁r❞ ❢ s ✿ r❛♥❣❡ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫①s❞ ❀❛♥②❯❘■✧✴❃
✹ ❁✴♦✇❧ ✿ ❉❛t❛t②♣❡Pr♦♣❡rt②❃

▲❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✷ ❞♦♥♥❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❡①t❡♥s✐♦♥s ❞é❝r✐t❡ ❝✐✲❞❡ss✉s✳

✹✳✷✳✷✳✷ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞✉ Pr♦✜❧❡

❈♦♠♠❡ ❞é❝r✐t ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ Pr♦✜❧❡ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ❞♦♥♥❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡s
❝❛♣❛❝✐tés ❡t ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳ ◆♦✉s ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss♦♥s ❡♥ ❧✉✐ ❛❥♦✉t❛♥t ✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡
✈❡rs ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ◆❡✉r♦▲❖● à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧❛
♣r♦♣r✐été ❉❛t❛Pr♦♣❡rt② refers-to q✉✐ ❛♣♣❛rt✐❡♥t à ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳



✶✵✵
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

❋✐❣✉r❡ ✹✳✷ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ Pr♦❝❡ss

P♦✉r ❞ét❡❝t❡r ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ✧s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✶✧ ♥♦✉s sé❧❡❝t✐♦♥♥♦♥s ❞✬❛❜♦r❞ s♦♥ ■❉ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ♣r♦♣r✐été ❤❛s■❉✳

❊♥ s❡❝♦♥❞ ❧✐❡✉✱ ♥♦✉s ❛♥❛❧②s♦♥s ❧❛ ❝❤❛î♥❡ rés✉❧t❛t ✭❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P✮ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬■❉ ré❝✉♣éré ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t

à ❧❛ ❜❛❧✐s❡ ✧s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✶✧✳ ▲❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ❡st ❞♦♥♥é ♣❛r ❧❛ ♣r♦♣r✐été

Pr♦❝❡ss✿P❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡✳

✶ ❁♦✇❧ ✿ ❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✐❡❝ ❀ r❡❢❡rs−t♦✧❃
✷ ❁r❞ ❢ s ✿ ❞♦♠❛✐♥ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★Pr♦❢✐❧❡✧✴❃
✸ ❁r❞ ❢ s ✿ r❛♥❣❡ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✹ ✧✫❞❛t❛−♣r♦❝❡ss✐♥❣−♦✇❧−❧ ✐ t ❡ ❀ ❞❛t❛−♣r♦❝❡ss✐♥❣✧✴❃
✺ ❁✴♦✇❧ ✿ ❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❃

✹✳✷✳✷✳✸ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞✉ Pr♦❝❡ss

❈♦♠♠❡ ♠❡♥t✐♦♥♥é ♣❧✉s ❤❛✉t✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ♣❛s ♠♦❞✐✜❡r ❧❡ ✜❝❤✐❡r ❲❙❉▲ s✐♥♦♥ ❧✬✐♥✈♦✲
❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r❛ ♣❛s ❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉rr♦♥s ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ♠♦❞✐✜❡r
❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞✉ ✜❝❤✐❡r ❲❙❉▲✳ ▲✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞✉ Pr♦❝❡ss▼♦❞❡❧ ❡st s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r
♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲✳ ❯♥❡ ❢♦✐s q✉❡ ❧❡s s♦rt✐❡s ♦♥t été ❧✐é❡s ❛✉① ◆❧♦❣✲
P❛r❛♠❡t❡r ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥ts s❡❧♦♥ ❧❡ s❝❤é♠❛ ❳❙❉ ✐ss✉ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❥●❆❙❲✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❡♥
♠❡s✉r❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❡r ❝❡s s❡r✈✐❝❡s✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✐♥tr♦❞✉✐t ✉♥❡ ❛✉tr❡ ♦❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②✱
q✉✐ ❢❛✐t ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♣❛r❛♠ètr❡s ❖❲▲✲❙ ✭é❣❛❧❡♠❡♥t ❛❞❛♣té ♣♦✉r ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ❝❛r
❝✬❡st ✉♥❡ s♦✉s ❝❧❛ss❡ ❞❡ ❧✬❡♥t✐té P❛r❛♠❡t❡r ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖❲▲✲❙✮ ✿

✶ ❁♦✇❧ ✿ ❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧★❧✐♥❦s✧❃
✷ ❁r❞ ❢ s ✿ ❞♦♠❛✐♥ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★P❛r❛♠❡t❡r✧✴❃
✸ ❁r❞ ❢ s ✿ r❛♥❣❡ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★P❛r❛♠❡t❡r✧✴❃
✹ ❁✴♦✇❧ ✿ ❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❃

❆✐♥s✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t♣✉ts ❞✉ s❡r✈✐❝❡s s♦♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡s✳ ◆♦✉s ♣♦✉rr♦♥s ❞♦♥❝ ❧❡s r❡❧✐❡r ❛✈❡❝
❧❡s ✐♥♣✉ts ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s✉✐✈❛♥ts✳ ▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ❢❛✐t❡ ❛✐♥s✐✱ ❞❡ ❧❛ ❢❛ç♦♥ s✉✐✈❛♥t❡
✭✜❣✉r❡ ✹✳✸✮ ✿



✹✳✷✳ ▼ét❤♦❞❡ ✶✵✶

❋✐❣✉r❡ ✹✳✸ ✕ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ q✉✐ ❛ été ♣r♦♣♦sé❡ ❡t
❞✉ ❧✐❡♥ ❛❥♦✉té ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s

❉❛♥s ❝❡t ❡①❡♠♣❧❡✱ ♦♥ ❝♦♠♣♦s❡ ❞❡✉① s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲✿ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r✱ ✭s❡r✈✐❝❡✶✮ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❡♥tré❡ ❡t ✉♥❡ s♦rt✐❡✳

▲❛ s♦rt✐❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ tr♦✐s s♦rt✐❡s s❡❧♦♥ s♦♥ s❝❤é♠❛ ❳❙❉✱ ❡t ❧❡ s❡❝♦♥❞ ✭s❡r✈✐❝❡ ✷✮ ❝♦♠♣♦rt❡ ✷ ❡♥tré❡s

❡t ✉♥❡ s♦rt✐❡✳ ▲❛ s♦rt✐❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ q✉❛tr❡ s♦rt✐❡s s❡❧♦♥ s♦♥ s❝❤é♠❛ ❳❙❉✳ ▲❡ ♣r♦✜❧ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✐♥té❣r❛♥t

❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ♣♦ssè❞❡ ❞❡✉① ❡♥tré❡s r❡❧✐é❡s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ✶ ❡t ✷ ❡t s✐① s♦rt✐❡s

♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡s ❞❡✉① s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♣♦sés✳ ❯♥ s❡✉❧ ♣❛r❛♠ètr❡ ✐♥t❡r♥❡ ❡st tr❛♥s♠✐s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✶ ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ✷✳

✹✳✷✳✸ ❆❥♦✉t ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t

✹✳✷✳✸✳✶ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡ Pr♦✜❧❡ ❡t ❧❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡ ❞❛t❛s❡ts
♣r♦❝❡ss✐♥❣

❈❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣❛r❛♥t✐r q✉❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦✜❧ ❡st ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥✳

❈❡tt❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ s❡ ❢❛✐t à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ q✉✐ tr❛♥s❢♦r♠❡ ❧❡ ♣r♦✜❧❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡
❡♥ ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞♦♥t ❧❡s ❛①✐♦♠❡s ❡①♣r✐♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s✉r ❧❡s ❡♥tré❡s ❡t ❧❡s
s♦rt✐❡s ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✳
▲✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❡st ❧❡ s✉✐✈❛♥t✿ ❊♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉✱ ♥♦✉s ❝ré♦♥s ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ t❡♠♣♦r❛✐r❡
tmp_Profile_data-processing r❡❧❛t✐✈❡ à ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❡♥ ❝♦✉rs✳ ◆♦✉s tr❛❞✉✐s♦♥s
❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ♣r♦✜❧❡✱ ❧❡s ❡♥tré❡s ❡t ❧❡s s♦rt✐❡s ❡♥ ❛①✐♦♠❡s ❡t ♥♦✉s ❧❡s ❛❥♦✉t♦♥s
à ❧❛ ❝❧❛ss❡ t❡♠♣♦r❛✐r❡ q✉✬♦♥ ✈✐❡♥t ❞❡ ❝ré❡r✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ♥♦✉s ❝♦♠♣t♦♥s ❧❡ ♥♦♠❜r❡
❞✬❡♥tré❡s ❣r♦✉♣é❡s ♣❛r t②♣❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡ dataset ♣♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❛ ❝❛r❞✐♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛①✐♦♠❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✿

✶ ♣r♦❝✶ ♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■♥♣✉t ✐✶

✷ ✐✶ ♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ ▼r−❞❛t❛s❡t



✶✵✷
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

❋✐❣✉r❡ ✹✳✹ ✕ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ Pr♦✜❧❡ ❡♥ ❞❛t❛✲♣r♦❝❡ss✐♥❣

❚r♦✐s é❧é♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s❡♥t ❝❡tt❡ ✜❣✉r❡ ✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✿

✭✶✮ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❘❡❣✐str❛t✐♦♥ q✉✐ ♣r♦✈✐❡♥t ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ◆❡✉r♦▲❖●❀

✭✷✮ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❖❲▲✲❙ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡ ❡♥r✐❝❤✐❀ ✭✸✮ ♠♦♥tr❡ ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥

❢❛✐t❡ s✉r ❧❡ ♣r♦✜❧❡ ♣♦✉r ❧❡ r❡♥❞r❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t à ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✳

✶ ♣r♦❝✶ ♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■♥♣✉t ✐✷

✷ ✐✷ ♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ ▼r−❞❛t❛s❡t

❈❡❝✐ ❝♦♥❞✉✐t à ✉♥❡ ❝❛r❞✐♥❛❧✐té é❣❛❧❡ à ✷ ♣♦✉r Mr-dataset ✭Mr-dataset r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥
❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♠❛❣❡s ❛❝q✉✐s ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ❞❡ rés♦♥❛♥❝❡ ♠❛❣♥ét✐q✉❡✮✳ ▲❛ tr♦✐s✐è♠❡
ét❛♣❡ ❝♦♥s✐st❡ à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧✬♦❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ❛♣♣r♦♣r✐é ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛①✐♦♠❡ ✭♣❛r
❡①❡♠♣❧❡ process:hasInput s✉❜st✐t✉é ♣❛r has-for-data-at ❡t process:hasOutput
s✉❜st✐t✉é ♣❛r has-for-result-at
▲❡ rés✉❧t❛t ❞❡s tr♦✐s ét❛♣❡s ❞♦♥♥❡ ✿

✶ ♣r♦❝✶ ♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■♥♣✉t ✐✶

✷ ✐✶ ♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ ▼r−❞❛t❛s❡t

✸ ♣r♦❝✶ ♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■♥♣✉t ✐✷

✹ ✐✷ ♣r♦❝❡ s s ✿ P❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ ▼r−❞❛t❛s❡t

✺ ♣r♦❝✶ ✇s ✿ ❤❛s−❢ ♦ r−❞❛t❛−❛t ❡①❛❝ t ❧ ② ✷ ▼r−❞❛t❛s❡t

▲❛ q✉❛tr✐è♠❡ ét❛♣❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❛❥♦✉t❡r ❝❡s ❛①✐♦♠❡s à ❧❛ ❝❧❛ss❡
tmp_Profile_data-processing✳ ❊♥✜♥ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ét❛♣❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❛❥♦✉t❡r ❧❛
♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝❧❛ss❡ tmp_Profile_data-processing ❛✈❡❝ s❡s ❛①✐♦♠❡s ❝♦♠♠❡ s♦✉s✲❝❧❛ss❡ ❞❡
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❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✈✐sé❡ ♣❛r ❧❡ Pr♦✜❧❡ MonProfil sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✭❞❛♥s
♥♦tr❡ ❡①❡♠♣❧❡ tmp_Profile_dataprocessing s✉❜❈❧❛ss❖❢ ❘❡❣✐str❛t✐♦♥✮ ❡t à ❢❛✐r❡ ✉♥❡
❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✉ r❛✐s♦♥♥❡✉r ♣♦✉r ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡✳ ❙✐ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❡st ❝♦♥s✐st❛♥t❡
❛❧♦rs ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❡st ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✈❛❧✐❞❡ ❀ s✐♥♦♥ ❡❧❧❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré ♥♦♥ ✈❛❧✐❞❡✳ ❆✐♥s✐
sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❡st ✈❛❧✐❞é❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡s ❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②
has-for-data-at✴has-for-result-at s♦♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s
s♣é❝✐✜é❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t❡ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲❛
✜❣✉r❡ ✹✳✹ ♠♦♥tr❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ✐❧❧✉str❛t✐❢ ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡✳

✹✳✷✳✸✳✷ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s s♦rt✐❡s ❡t ❧❡s ❡♥tré❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥

❈❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❛♣♣❧✐q✉é ❧♦rsq✉✬✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❝ré❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ✇♦r❦✢♦✇✳ ▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✈✐s❡
à s✬❛ss✉r❡r q✉✬à ❝❤❛q✉❡ ❧✐❡♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ✉♥ ♣❛ss❛❣❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ❧❡s t②♣❡s ❝♦rr❡s♣♦♥✲
❞❛♥ts s♦♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ♦♥ ❞✐st✐♥❣✉❡ tr♦✐s ❝❛s ✿

• t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✐❞❡♥t✐q✉❡s ✿ ❧❛ s♦rt✐❡ ❡t ❧✬❡♥tré❡ ♦♥t ❡①❛❝t❡♠❡♥t ❧❡ ♠ê♠❡ t②♣❡✳ ▲❛
❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡st ✈❛❧✐❞é❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ❛❝❝❡♣té❡✳

• ▲✐❡♥ ✈❡rs ✉♥ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡ ✿ ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ♣✉✐sq✉❡ ❧❛
s♦rt✐❡ ❡st ♣❧✉s ❣é♥ér✐q✉❡ q✉❡ ❧✬❡♥tré❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ s✉✐✈❛♥t✳

• ▲✐❡♥ ✈❡rs ✉♥ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧ ✿ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r s❡r✈✐❝❡ ✈❛ t♦✉❥♦✉rs r❡t♦✉r♥❡r
❞❡s rés✉❧t❛ts q✉✐ s♦♥t sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥tré❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ s✉✐✈❛♥t✳ ▲❛
❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡st ✈❛❧✐❞é❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ❛❝❝❡♣té❡✳

◆✳❇✳ ▲❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡st ✈❛❧✐❞❡ s✐ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♦♥t ❧❡ ♠ê♠❡ t②♣❡ ♦✉ s✐ ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ s♦✉r❝❡
❡st s✉❜s✉♠é ♣❛r ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❝✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts✳

✹✳✷✳✸✳✸ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♠❛❣❡s sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛✲
t❡✉r ❡t ❧✬❡♥tré❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡

❈❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❛♣♣❡❧é ❧♦rsq✉✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❲❡❜ ❡st ✐♥✈♦q✉é✳ ■❧ ✈ér✐✜❡ s✐ ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s ré❡❧❧❡s
sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ ❞❛t❛s❡t✮ ❡t ❛✛❡❝té❡s ❛✉① ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ré♣♦♥❞❡♥t ❛✉① ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♣é❝✐✜é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡♥
q✉❡st✐♦♥✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✈ér✐✜❡ s✐ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ✭♦✉ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✮ ❞❡
❝❡tt❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❡st s✉❜s✉♠é❡ ♣❛r ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❧✬❡♥tré❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✳

✹✳✸ ■♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

▲✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ❡st ❣é♥éré❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t
❧✬❆P■ ❲❙❉▲✷❖❲▲❙ ✷ ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡ ❆✳✶✮✳ ▲✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ s❡
❢❛✐t ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ✶✳✷ ✸ ❡t ❖❲▲ ❆P■ ✸✳✵ ✹✳ ▲✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s
✇♦r❦✢♦✇s ❡st ❣é♥éré❡ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ✶✳✷ ❡t ❖❲▲ ❆P■ ✸✳✵ ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡
❆✳✷✮✳

✷✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳s❡♠✇❡❜❝❡♥tr❛❧✳♦r❣✴♣r♦❥❡❝ts✴✇s❞❧✷♦✇❧✲s✴
✸✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛✐✳sr✐✳❝♦♠✴❞❛♠❧✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧✲s✴✶✳✷✴
✹✳ ❤tt♣✿✴✴♦✇❧❛♣✐✳s♦✉r❝❡❢♦r❣❡✳♥❡t✴❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✳❤t♠❧



✶✵✹
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

▲❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡ Pr♦✜❧❡ ❡t ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡st
✐♠♣❧é♠❡♥té❡ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬❆P■ ❖❲▲ ✸✳✵✱ ❖❲▲✲❙ ❆P■ ✸✳✵ ✺ ❡t ❧❡ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❍❡r♠✐❚ ✻✳

▲✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❡st ❢❛✐t❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙✱ ♠❛✐s ❧❡s rés✉❧t❛ts ❡t
❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❈❖❘❊❙❊ ❬✹✵❪ ❛✈❡❝
❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙✳ ❈❖❘❊❙❊ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡
❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ✭♣❛r❛♠ètr❡s ❧✐és✱ ✐❞❡♥t✐✜❛♥ts ✳✳✳✮ ❞❡s s♦rt✐❡s st❛♥❞❛r❞s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ✐♥t❡rr♦❣❡❛♥t
❧✬❡♥tr❡♣ôt ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ◆♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s ✐❝✐ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ✐❧❧✉str❛t✐❢ ❞✬✉♥
✇♦r❦✢♦✇ ❝♦♠♣♦sé ❞❡ ❞❡✉① s❡r✈✐❝❡s✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ♣ré♣❛r♦♥s ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P ♣♦✉r ❛♣♣❡❧❡r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲ ✿
❧❡s ❜❛❧✐s❡s r❡♣rés❡♥té❡s ❡♥ ✈❡rt ♠♦♥tr❡♥t ❧✬❡♥tré❡ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ❲❙❉▲ ✭tns:local✮
❡t ❧❛ ❜❛❧✐s❡ ❜❧❡✉❡ ✐♥❞✐q✉❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❝♦♥❝rèt❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t q✉❡ ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ✈❛
✉t✐❧✐s❡r✳

✶ ❁s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❊♥✈❡❧♦♣❡❃
✷ ❁s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❇♦❞②❃
✸ ❁❧ ♦ ❝ ❛ ❧ ①♠❧♥s❂✧❤tt♣✿✴✴ ✐✸s ✳ ❝♥rs ✳ ❢r✴❥✐❣s❛✇✧❃
✹ ❁s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t ① s ✐ ✿ t②♣❡❂✧①s❞ ✿ str✐♥❣✧ ①♠❧♥s❂
✺ ✧❤tt♣✿✴✴ ✐✸s ✳ ❝♥rs ✳ ❢r✴❥✐❣s❛✇✧❃
✻ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴t❡st✶ ✳ ♥✐✐
✼ ❁✴s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t❃
✽ ❁✴❧ ♦ ❝❛ ❧ ❃
✾ ❁✴s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❇♦❞②❃
✶✵ ❁✴s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❊♥✈❡❧♦♣❡❃

▲❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ s♦rt✐❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❛♣rès ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✿ ❧❛ ❜❛❧✐s❡ ✈❡rt❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛
s♦rt✐❡ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❙❉▲ ✭tns:localResult✮✳ ❊❧❧❡ ❡♥✈❡❧♦♣♣❡ tr♦✐s ❜❛❧✐s❡s ❜❧❡✉❡s
q✉✐ ré❢ér❡♥❝❡♥t tr♦✐s ✜❝❤✐❡rs ❣é♥érés ♣❛r ❧❡ s❡r✈✐❝❡✳

✶ ❁♥s✶ ✿ ❧ ♦ ❝ ❛ ❧❘ ❡ s ✉ ❧ t ①♠❧♥s ✿ ♥s✶❂✧❤tt♣✿✴✴ ✐✸s ✳ ❝♥rs ✳ ❢r✴❥✐❣s❛✇✧❃
✷ ❁st❞❡r r❃
✸ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿✽✵✴⑦ ❜✇❛❧✐✴❚❡st✶❴✶✸✷✶✸✺✵✾✷✽✺✹✽−✾✼✽✼✴st❞ ✳ ❡rr
✹ ❁✴st❞❡ r r❃
✺ ❁st❞♦✉t❃
✻ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿✽✵✴⑦ ❜✇❛❧✐✴❚❡st✶❴✶✸✷✶✸✺✵✾✷✽✺✹✽−✾✼✽✼✴st❞ ✳ ♦✉t
✼ ❁✴st❞♦✉t❃
✽ ❁s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t❃
✾ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿✽✵✴⑦ ❜✇❛❧✐✴❚❡st✶❴✶✸✷✶✸✺✵✾✷✽✺✹✽−✾✼✽✼✴t❡st♦✉t♣✉t ✳ ♥✐✐
✶✵ ❁✴s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t❃
✶✶ ❁✴♥s✶ ✿ ❧ ♦ ❝❛ ❧❘❡ s✉ ❧ t ❃

▲❡s ✜❝❤✐❡rs stderr ❡t stdout s♦♥t ❛❝❤❡♠✐♥és ❡♥ t❛♥t q✉❡ s♦rt✐❡s ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ❛❧♦rs q✉❡
simpleoutput ❞♦✐t êtr❡ tr❛♥s♠✐s ❛✉ ❞❡✉①✐è♠❡ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲✳ ❆✈❡❝ ❈❖❘❊❙❊ ♥♦✉s ✐♥t❡r✲
r♦❣❡♦♥s ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣♦✉r ré❝✉♣ér❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t♣✉ts ❝♦rr❡s✲
♣♦♥❞❛♥t ❛✉ nlogParameter q✉✐ ét❡♥❞❡♥t localResult✳ ❈❡❝✐ s❡rt à ❞é❝✐❞❡r ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡
s♦rt✐❡ ✿ ✭✶✮ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬❡①tr❛✐r❡ ❞❡ s♦♥ ❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P ✭✷✮ ❡t ✈❡rs q✉❡❧❧❡ ❛✉tr❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞♦✐t
❡❧❧❡ êtr❡ tr❛♥s♠✐s❡✳

❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r t♦✉t nlogParameter ré❝✉♣éré✱ ♦♥ tr♦✉✈❡ ❧❛ ♣r♦♣r✐été hasID q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡

✺✳ ❤tt♣✿✴✴♦♥✳❝s✳✉♥✐❜❛s✳❝❤✴♦✇❧s✲❛♣✐✴✐♥❞❡①✳❤t♠❧
✻✳ ❤tt♣✿✴✴❤❡r♠✐t✲r❡❛s♦♥❡r✳❝♦♠✴



✹✳✸✳ ■♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✶✵✺

❧❛ ❜❛❧✐s❡ q✉✐ ❧❛ ❞é❧✐♠✐t❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P localResult ré❝✉♣éré❡✱ ❧❛
♣r♦♣r✐été links q✉✐ ❞é✜♥✐t s♦♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ✉♥ ❛✉tr❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ✭♣❛ss❛❣❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s✮✱ ❡t ❧❛
♣r♦♣r✐été parameterType q✉✐ ❞é✜♥✐t s♦♥ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳
▲❛ r❡q✉êt❡ ❙P❆❘◗▲ ❝✐✲❞❡ss♦✉s q✉✐ ✈✐s❡ à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦rt✐❡s q✉✐ ét❡♥❞❡♥t tns:
localResult ✭❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t à ex001_output1✮✿

✶ P❘❊❋■❳ ♣✶ ✿ ❁❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❦❜✴❚❡st✶❴✷ ✳ ♦✇❧★❃
✷ P❘❊❋■❳ ♣✷ ✿ ❁❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴Pr♦❝❡ss ✳ ♦✇❧★❃
✸ ❙❡ ❧ ❡ ❝ t ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ❄ ❧ ✐ ♥ ❦ ❄ ✐❞ ❄ t②♣❡
✹ ✇❤❡r❡ ④
✺ ♣✶ ✿ ❡①✵✵✶❴♦✉t♣✉t✶ ♣✷ ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦ ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r
✻ ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ♣✷ ✿ ❧ ✐ ♥ ❦ s ❄ ❧ ✐ ♥ ❦
✼ ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ♣✷ ✿ ❤❛s■❉ ❄ ✐❞
✽ ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ♣✷ ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ ❄ t②♣❡
✾ ⑥

▲❡s rés✉❧t❛ts r❡t♦✉r♥és ♣❛r ❧❛ r❡q✉êt❡ s♦♥t r❡♣rés❡♥tés ❝✐✲❞❡ss♦✉s ✿

✶ ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❦❜✴❡①t❡♥s✐♦♥−❚❡st✶❴✷ ✳ ♦✇❧★❡①✵✵✶

✷ ❴s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t

✸ ❄ ❧ ✐ ♥ ❦ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❦❜✴❚❡st✶❴✷ ✳ ♦✇❧★❡①✵✵✷❴✐♥♣✉t✷

✹ ❄ ✐❞ s ✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t
✺ ❄ t②♣❡ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❞❛t❛s❡t−♦✇❧−❧✐t❡ ✳ ♦✇❧
✻ ★❚✶−✇❡✐❣❤t❡❞−▼❘−❞❛t❛s❡t

✼
✽ ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❦❜✴❡①t❡♥s✐♦♥−❚❡st✶❴✷ ✳ ♦✇❧
✾ ★❡①✵✵✶❴st❞♦✉t

✶✵ ❄ ❧ ✐ ♥ ❦ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❦❜✴❡①t❡♥s✐♦♥−❚❡st✶❴✷ ✳ ♦✇❧★❲❋❴st❞♦✉t

✶✶ ❄ ✐❞ st❞♦✉t
✶✷ ❄ t②♣❡ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✇✸ ✳ ♦r❣ ✴✷✵✵✶✴ ❳▼▲❙❝❤❡♠❛★str✐♥❣

✶✸
✶✹ ❄ ♥❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❦❜✴❡①t❡♥s✐♦♥−❚❡st✶❴✷ ✳ ♦✇❧★
✶✺ ❡①✵✵✶❴st❞❡rr

✶✻ ❄ ❧ ✐ ♥ ❦ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❦❜✴❡①t❡♥s✐♦♥−❚❡st✶❴✷ ✳ ♦✇❧★❲❋❴st❞❡rr

✶✼ ❄ ✐❞ s t ❞ ❡ r r
✶✽ ❄ t②♣❡ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✇✸ ✳ ♦r❣ ✴✷✵✵✶✴ ❳▼▲❙❝❤❡♠❛★str✐♥❣

◆♦✉s r❡♠❛rq✉♦♥s q✉❡ ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ q✉❡ ♥♦✉s ❡①tr❛②♦♥s ❡st simpleoutput✳ ■❧ ❞♦✐t êtr❡
tr❛♥s♠✐s à ex002_input2 s❡❝♦♥❞❡ ❡♥tré❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲✳

▲❛ s♦rt✐❡ ex001_output1 ❡st ét❡♥❞✉❡ à tr♦✐s nlogParameters ❝♦♠♠❡ ♦♥ ❧❡ ✈♦✐t ❞❛♥s
❧❛ ❋✐❣✉r❡ ✹✳✺ ✭ex001_stdout✱ ex001_stderr✱ ex001_simpleoutput✮✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t
r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t à ✭stdout✱ stderr✱ simpleoutput✮ ❞❛♥s ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ r❡q✉êt❡ ✭❧❛
✈❛r✐❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ r❡q✉êt❡ ♣♦rt❛♥t ❧❛ ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❄✐❞✮✳ ❈❡s ■❉ s♦♥t ❧❡s ❜❛❧✐s❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡
rés✉❧t❛t ❞✉ localResult✳
▲❡s rés✉❧t❛ts ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ✈❛r✐❛❜❧❡s ex001_stdout✱ ex001_stderr s♦♥t ❧✐és à
❞❡s s♦rt✐❡s ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ✭WF_stdout1✱ WF_std_err1✮ ❝♦♠♠❡ ♠♦♥tré ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✺✳
▲❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ r❡q✉êt❡ ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ex001_simpleoutput ❡st ❧✐é ❛✉
♣❛r❛♠ètr❡ ex002_input2✳

❆✐♥s✐✱ ❡❧❧❡ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ♣❛ssé❡ ❛✉ ❞❡✉①✐è♠❡ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ❧❛ ✈❛✲



✶✵✻
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

❋✐❣✉r❡ ✹✳✺ ✕ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❖❲▲✲❙

❧❡✉r ❞❡ ex001_simpleoutput ❡st ❡①tr❛✐t❡ ♣❛r ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ ❥●❆❙❲ ❡♥ ❞♦♥✲
♥❛♥t ❧✬✐❞❡♥t✐✜❛♥t ❞é❥à sé❧❡❝t✐♦♥♥é ♣❛r ❧❛ r❡q✉êt❡✳ ▲❡ rés✉❧t❛t ❡st ❧❡ s✉✐✈❛♥t✿
http://localhost:80/ bwali/Test1_1321350928548-9787/testoutput.nii✳
❯♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡✉① ❡♥tré❡s ❡st ♣ré♣❛ré❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉
❞❡✉①✐è♠❡ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲✳

✶ ❁s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❊♥✈❡❧♦♣❡❃
✷ ❁s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❇♦❞②❃
✸ ❁❧ ♦ ❝ ❛ ❧ ①♠❧♥s❂✧❤tt♣✿✴✴ ✐✸s ✳ ❝♥rs ✳ ❢r✴❥✐❣s❛✇✧❃
✹ ❁s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t✶ ① s ✐ ✿ t②♣❡❂✧ ①s❞ ✿ str✐♥❣
✺ ✧①♠❧♥s❂ ✧❤tt♣✿✴✴ ✐✸s ✳ ❝♥rs ✳ ❢r✴❥✐❣s❛✇✧❃
✻ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴t❡st✹ ✳ ♥✐✐
✼ ❁✴s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t✶❃
✽ ❁s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t✷ ① s ✐ ✿ t②♣❡❂ ✧①s❞ ✿ str✐♥❣✧ ①♠❧♥s❂
✾ ✧❤tt♣✿✴✴ ✐✸s ✳ ❝♥rs ✳ ❢r✴❥✐❣s❛✇✧❃
✶✵ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿✽✵✴⑦ ❜✇❛❧✐✴❚❡st✶❴✶✸✷✶✸✺✵✾✷✽✺✹✽−✾✼✽✼✴t❡st♦✉t♣✉t ✳ ♥✐✐
✶✶ ❁✴s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t✷❃
✶✷ ❁✴❧ ♦ ❝❛ ❧ ❃
✶✸ ❁✴s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❇♦❞②❃
✶✹ ❁✴s♦❛♣❡♥✈ ✿ ❊♥✈❡❧♦♣❡❃

▲❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ simpleinput1 ❞✉ ❞❡✉①✐è♠❡ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉
✜❝❤✐❡r sé❧❡❝t✐♦♥♥é ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣♦✉r ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ WF_input2✮✳ ❈❡ ♣❛r❛♠ètr❡
❡st ♣❛ssé à ex002_input2✳
▲❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ simpleinput2 ❞✉ ❞❡✉①✐è♠❡ s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲ r❡ç♦✐t ♣❛r ❝♦♥tr❡
❧❡ ✜❝❤✐❡r ❡①tr❛✐t ❞✉ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r s❡r✈✐❝❡✳ ❆♣rès ❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ❞❡✉①✐è♠❡



✹✳✹✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✶✵✼

s❡r✈✐❝❡ ❥●❆❙❲✱ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs rés✉❧t❛ts s♦♥t ❡①tr❛✐ts ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❢❛ç♦♥ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞é❝r✐t❡ ❝✐✲❞❡ss✉s
❡t ✐❧s s♦♥t tr❛♥s♠✐s ✉♥ ♣❛r ✉♥ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s♦rt✐❡s ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ✭✈♦✐❡ ❛♥♥❡①❡ ❆✳✸✮✳

✹✳✹ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

P❧✉s✐❡✉rs ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s sé♠❛♥✲
t✐q✉❡s ♦♥t été ♣r♦♣♦sé❡s ❡t ❝❡rt❛✐♥❡s ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s s♦✉♠✐s❡s ❛✉ ❲✸❈✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ ❝♦♠✲
♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ r❡st❡ t♦✉❥♦✉rs ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✐✣❝✐❧❡ à rés♦✉❞r❡ à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧❡✉rs
❤étér♦❣é♥é✐tés✳ ◆♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❡st ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♥♦♥✲st❛♥❞❛r❞✳

◆♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❛♣♣✉②és s✉r ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙✱ ❝❛r ❝✬❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❜✐❡♥
❞é✜♥✐❡ ❬✶✶✼❪ ❜❛sé❡ s✉r ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❛♥tér✐❡✉r❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❡t ❡❧❧❡ ❡st ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥ ❝♦✉rs
❞❡ s♦✉♠✐ss✐♦♥ ❛✉ ❲✸❈✳ ❊❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❛✉ss✐ ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s
s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧èt❡s q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✳ ❊❧❧❡ ❡st ❛✉ss✐ r❡♣rés❡♥té❡ ❡♥ ❖❲▲
q✉✐ ❡st ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ st❛♥❞❛r❞✐sé✱ ❢❛❝✐❧❡ à ✉t✐❧✐s❡r ❡t q✉✐ ❛ ❞♦♥♥é ❧✐❡✉ ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡
♥♦♠❜r❡✉① ♦✉t✐❧s q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❬✷✵✻❪✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣✉ t✐r❡r ♣❛rt✐ ❞❡ ♥♦tr❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❞❛♥s ❧❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts ✈✐s❛♥t à
❡✛❡❝t✉❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s q✉❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t✐♦♥s ✐♠♣❧é♠❡♥t❡r✳

❖❲▲✲❙ ❡st ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♠✉❧t✐✲❝♦✉❝❤❡s ❝❡ q✉✐ ❢❛✐t ❞✬❡❧❧❡ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢❛❝✐❧❡ ❡t s♦✉♣❧❡ à
♠❛♥✐♣✉❧❡r✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥✱ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬ét❡♥❞r❡ ❞❡✉① ❝♦✉❝❤❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣♦✉r ❞❡✉① ❜❡✲
s♦✐♥s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦♥tr❡ ❜✐❡♥ ❧✬❡①t❡♥s✐❜✐❧✐té ❬✽✷❪ ❬✺✵❪ ❞❡ ❝❡tt❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ▲❡ s❡r✈✐❝❡ ❣♦✉♥❞✐♥❣
❞❡ ❖❲▲✲❙ ❡st ❝♦♥ç✉ ♣♦✉r êtr❡ ❛❞❛♣té à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ t②♣❡ ❞❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣✳ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t
❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s✱ ♥♦s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ s♦♥t ✈r❛✐♠❡♥t s♣é❝✐✜q✉❡s ❡t ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s êtr❡ ❡♥❝❛♣s✉❧és
♣❛r ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣✳ ▲❡ ❢❛✐t ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬♦✉t♣✉t ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❜♦ît❡ ✉♥✐q✉❡
❡t ❞✬❛✈♦✐r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❛♥s ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P r❡♥❞ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✉
❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❝❡tt❡ ♦✉t♣✉t ❛♠❜✐❣✉ë✳ ▼❛❧❣ré t♦✉t✱ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙ ❛ ♣✉ êtr❡
ét❡♥❞✉❡ ♣♦✉r ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡✳

❲❙❉▲✲❙ ❡t ❙❆❲❙❉▲ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❝♦♠♠❡♥t ❛❥♦✉t❡r ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s à ❞❡s
❲❙❉▲✳ ❆✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡s à ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts sé♠❛♥t✐q✉❡s ✈✐❛ ❧✬❛ttr✐❜✉t ▼♦❞❡❧❘❡❢❡r❡♥❝❡✳
❈❡t ❛ttr✐❜✉t ❛ été ❝♦♥ç✉ ♣♦✉r ❛ss✐❣♥❡r à ❞❡s t②♣❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s à ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♥❝❡♣ts
sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ✈✐❛ ❧❛ ♣r♦♣r✐été s❝❤❡♠❛▼❛♣♣✐♥❣✳ ❆✉ss✐✱ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s ❈♦♥❞✐t✐♦♥s ❡t
❊✛❡❝ts ♣♦✉r✈✉ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ s❡r✈✐❝❡❈❛t❡❣♦r②
♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳
❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙✱ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❡①t❡r♥❛❧✐s❡ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐✲
❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t✳ ❈❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s ♣♦✉r ♥♦tr❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♣♦✉r ♣❧✉s✐❡✉rs r❛✐s♦♥s ✿

✕ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❛ ❲❙❉▲ ✭♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡✮ ❝❤❛♥❣❡✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥❞✉✐r❛✐t
à ✉♥❡ ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❛✈❡❝ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❥●❆❙❲ ❀

✕ ❧❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞♦✐t êtr❡ ✐♥t❡r♣rété ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♥✬❡st ♣❛s
❡①♣❧✐❝✐t❡✳ ▲❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♥❡ tr❛✐t❡♥t ♣❛s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ♥✐ ❧✬❛s♣❡❝t ❝♦♠♣♦rt❡✲
♠❡♥t❛❧ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣ré❢éré ✉t✐❧✐s❡r ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é ❡t ❞é✈❡❧♦♣♣é ❛②❛♥t ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s
❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t s♣é❝✐✜q✉❡s✳
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❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

❙✬✐♥s♣✐r❛♥t ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✱ ❨❆❙❆✹❲❙❉▲ ❬✸✺❪ ✭❨❡t ❆♥♦t❤❡r ❙❡♠❛♥t✐❝ ❆♥♥♦✲
t❛t✐♦♥ ✹ ❲❙❉▲✮ ❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡ à ét❡♥❞r❡ ❧❡ st❛♥❞❛r❞ ❞✉ ❲✸❈ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡
♦♥t♦❧♦❣✐❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❝♦♠♣♦rt❛♥t ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ✉♥❡
♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ s♣é❝✐✜q✉❡ à ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ♠ét✐❡r✳ ▲❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❛♠é❧✐♦r❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♠❛✐s ❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ♣♦✉r ♥♦tr❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛r ❡❧❧❡ s❡ ❜❛s❡ s✉r ❙❆❲❙❉▲
q✉✐ ♠♦❞✐✜❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s ❲❙❉▲s✳

▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ✇❡❜ s❡r✈✐❝❡s ❡st t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ❉❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s s♦♥t r❡❧❛t✐✈❡s à ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❬✶✻✹❪ ❬✶✷✺❪ ❬✺✶❪✳ ❉✉st❞❛r ❡t
❙❝❤r❡✐♥❡r ❬✺✶❪ ♦♥t ❞✐s❝✉té ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ✐❧s ♦♥t s♦✉❧✐❣♥é
❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ❞♦✐t êtr❡ r❡♣rés❡♥té
❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛❞éq✉❛t❡ ♣♦✉r ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡✣❝❛❝❡ ♣❛r ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ s❡r✈✐❝❡ à ✐♥✈♦q✉❡r ♦✉
♣♦✉r ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡✣❝❛❝❡ ♣❛r ❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s s✉
❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ ❛✉① ♠ê♠❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ▲✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞❡
❖❲▲✲❙ ✈✐s❡ à r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s s♦rt✐❡s ❛✜♥ ❞❡ ❧❡s r❡♥❞r❡ ❛❞éq✉❛t❡s ♣♦✉r ❧❡ s❡r✈✐❝❡ s✉✐✈❛♥t✳ ▲❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ❡st ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ rés✉❧t❛t ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳

❘❛♦ ❡t ❙✉ ❬✶✻✹❪ ♦♥t ét✉❞✐é ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ♦♥t ♣r♦♣♦sé
✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❛❜str❛✐t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ■❧s ❞✐s❝✉t❡♥t ❧✬✐♠♣❛❝t
❞❡ ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ s✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❜str❛✐t ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡s ✇♦r❦✲
✢♦✇s✳ ◆♦✉s r❡♠❛rq✉♦♥s q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ s✐ ♥♦✉s ♥♦✉s
é❝❛rt♦♥s ❞❡s st❛♥❞❛r❞s ♣♦✉r ♣❛ss❡r à ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❜✐❡♥ ❧♦rsq✉❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❞❡s st❛♥✲
❞❛r❞s ❞✉ ❲✸❈✳ ❊❧❧❡s s♦♥t ♣❛r ❝♦♥tr❡ ❞✐✣❝✐❧❡s s✐ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❡♥
❞❡❤♦rs ❞❡s st❛♥❞❛r❞s✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ ❞❡ ❥●❆❙❲ s♦♥t ❞✐✛ér❡♥ts ❞❡s
✜❝❤✐❡rs ❲❙❉▲ st❛♥❞❛r❞✳ ❈❡❧❛ ♠♦♥tr❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❧❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡s ❆P■s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡s
❞ét❛✐❧s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❧❡s ♣❧✉s ✜♥s✳

❈❛s❛t✐ ❡t ❛❧✳ ❬✸✷❪ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝♦♠♣♦s✐t❡s✳ ▲✬♦✉t✐❧ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❡s ❚❡♠♣❧❛t❡s ❞❛♥s ✉♥❡
❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ❛♣♣❧✐q✉❡r ❡♥s✉✐t❡ s✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❘❛♦ ❡t ❛❧ ❬✶✻✹❪ ❡t ❉✉st❞❛r ❡t
❛❧✳ ❬✺✶❪ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ st❛t✐q✉❡ ❡t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❞❡ ✢✉① ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲
♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✿ ▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ st❛t✐q✉❡ ❡st s♦✉✈❡♥t r❡❧❛t✐✈❡ ❛✉① tâ❝❤❡s ♠ét✐❡rs ❛❧♦rs
q✉❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t r❡❧❛t✐✈❡ ❛✉① ✐♥st❛♥❝❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❡s ❡✲s❡r✈✐❝❡s✳
▲❡s ❞❡✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s ❛✐❞❡♥t ❛✉ s✉✐✈✐ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s ❞❡s ❡✲s❡r✈✐❝❡s✳ ❖❲▲✲❙ ♥❡ ❢♦✉r♥✐t ❛✉❝✉♥
s✉♣♣♦rt ❡①♣❧✐❝✐t❡ ♣♦✉r ❧❡ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦✉ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡
✇♦r❦✢♦✇s ❬✶✾✼❪✳ ▲❡ ❙❡r✈✐❝❡Pr♦✜❧❡ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ❡st s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱
♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❢❛✐t❡ ♣♦✉r ét❡♥❞r❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡
❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥
sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ♠✐❡✉① ❛ss✉r❡r ❧❡ s✉✐✈✐ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs
❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡✉rs ✇♦r❦✢♦✇s ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ s♦♥t ❧à ♣♦✉r ❛ss✉r❡r
❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞✉ ✇♦r✢♦✇ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✳

❈❛r❞♦s♦ ❡t ❙❤❡t❤ ❬✸✵❪ t❡♥t❡♥t ❞❡ s✉r♠♦♥t❡r ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❞✬✐♥t❡r♦♣é✲
r❛❜✐❧✐té ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ■❧s ✉t✐❧✐s❡♥t ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥ à
❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s✳ ▼❡❞❥❛❤❡❞ ❡t ❛❧✳ ❬✶✷✺❪ ❛❜♦r❞❡♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té à ❧✬❛✐❞❡
❞❡ rè❣❧❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛❜✐❧✐té✳ ❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ❡st ❡✛❡❝t✉é❡ ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥ r❡❝❤❡r✲
❝❤❛♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❣râ❝❡ à ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ♣✉✐s ❡♥ ❧❡s ❝♦♥♥❡❝t❛♥t à ❞✬❛✉tr❡s s❡r✈✐❝❡s



✹✳✺✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✶✵✾

♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❞✐✛ér❡♥ts ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥t été ✐♠♣❧é♠❡♥tés ❛✉ s❡✐♥
❞❡ ♥♦tr❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ❖❲▲✲❙ ❡t ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥✲
t♦◆❡✉r♦▲❖●✳ ❆ ❝❡ st❛❞❡✱ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❡st ❡♥❝♦r❡ ❜❛s✐q✉❡ ❡t ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥ ❡✛♦rt s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢
❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡✱ ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝❡s ♣r♦❝❡ss✉s
❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣❧étés ♣♦✉r r❡♠é❞✐❡r à ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳

●❛♥♥♦❞ ❡t ❛❧✳ ❬✻✸❪ ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✉t✐❧✐✲
s❛♥t ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❖❲▲✲❙✳ ▲❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t r❡❧✐❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♦✉ ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t
❧❡ s❡r✈✐❝❡ à s❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❲❙❉▲ ❞❡ ❜❛s❡✳ ▼ê♠❡ s✐ ❝✬❡st ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡
❣r♦✉♥❞✐♥❣ ♥❡ ré♣♦♥❞ ♣❛s à ♥♦s ❜❡s♦✐♥s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✐❧s ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ♣♦✐♥t ❞✬❛❝❝ès à ❧❛
❲❙❉▲ ✭♦✉ ❛✉tr❡s✮ ❞é✜♥✐t ❧❡s s♦rt✐❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s✱ ❧❡s s♦rt✐❡s
s♦♥t ✐♥té❣ré❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❙❖❆P ✉♥✐q✉❡ ❡t ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡s ♣♦✉r ❧✬❆P■ ❲❙❉▲
❡t ♥❡ s♦♥t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s q✉❡ ♣❛r ♥♦tr❡ ♠♦t❡✉r ❥●❆❙❲ s❡❧♦♥ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧✬♦✉t♣✉t ♦♥
♣♦✉rr❛✐t ✉t✐❧✐s❡r ❧✬é❞✐t❡✉r ♣r♦♣♦sé ❞❛♥s ❬✻✸❪ ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ❧❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❡ t♦✉t❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
❥●❆❙❲❀ ❝❡❝✐ s✉♣♣♦s❡r❛✐t ❞✬é❞✐t❡r ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡ ❧❛ ❲❙❉▲ ❡t ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡
❞é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r✳
❉❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛❞♦♣té ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s
♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❣❛r❞é ❝❡s ❞❡✉① ❝♦✉❝❤❡s sé♣❛ré❡s✱ ❝❡ q✉✐ ❡st ✉♥❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ s♦❧✉t✐♦♥✳ ❊♥
❢❛✐t✱ ❧❛ ❞❛t❛ ♣r♦♣❡rt② process:hasID q✉✐ ❛ été ❛❥♦✉té❡ ❡st ❧❡ s❡✉❧ ♠♦②❡♥ ❞✬❛❝❝é❞❡r ❛✉①
é❧é♠❡♥ts ❲❙❉▲ ✭❡♥tré❡ ✴ s♦rt✐❡✮✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡❝✐ ❛ été ❡①♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳
❈❡❝✐ ❝♦♥❞✉✐t à ♠é❧❛♥❣❡r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s ❞❡✉① ❝♦✉❝❤❡s✳ ❈❡ q✉✐ ❡st ✐♥é✈✐t❛❜❧❡ ❝♦♠♣t❡
t❡♥✉ ❞❡ ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t ❥●❆❙❲ ré❝✉♣èr❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✳

✹✳✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❉❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❝♦♥s✐st❛♥t à ét❡♥❞r❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥
❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲✳ ▲❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
❞❡ ✇r❛♣♣✐♥❣ ❝♦♠♠❡ ❥●❆❙❲ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✬❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ✈❛r✐é❡s✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡s
❡①✐❣❡♥❝❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s✱ ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s
st❛♥❞❛r❞✐sé❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s s✉✣s❛♥t❡s ♣♦✉r ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ré✉ss✐ à rés♦✉❞r❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t
à ❛❥♦✉t❡r ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ s♦✲
❧✉t✐♦♥ tr❛✐t❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs q✉❡st✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s à ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡
❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ♠❛✐s ♥✬❛ ♣❛s été s✉✣s❛♠♠❡♥t t❡sté❡ ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ◆❡✉r♦▲❖●✳
P♦✉r q✉❡ ♥♦✉s ♣✉✐ss✐♦♥s é✈❛❧✉❡r ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛❥♦✉té❡ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✜♥❛❧✱ ✐❧
❛✉r❛✐t ❢❛❧❧✉t ❧✬✐♥té❣r❡r ❡♥ ❡♥t✐❡r ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❡t ❛✉t♦♠❛t✐s❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

▼ê♠❡ s✐ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❞♦♥t ♦♥ ❞✐s♣♦s❡ ♣♦ssè❞❡♥t ❞❡s s♣é❝✐✜❝✐tés t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ❧✬✐❞é❡ ♣r♦♣♦sé❡
❛ ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ❞❡ ❣é♥ér❛❧✐té ❡t tr❛✐t❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ❈❡tt❡
s♦❧✉t✐♦♥ ❡st ❝♦♠♣❧èt❡ ♣♦✉r ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s q✉✐ ❡♥❝❛♣s✉❧❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❝♦♠♠❡
❥●❆❙❲ ♠❛✐s ❡st ❡♥❝♦r❡ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✿√

❙✉r ❧❡ ♣❧❛♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✿
• ❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s rô❧❡s ❀
• ❡❧❧❡ ♥❡ ❝♦✉✈r❡ ♣❛s t♦✉s ❧❡s t②♣❡s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞♦♥t ♦♥ ❞✐s♣♦s❡ ❀



✶✶✵
❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜ ❣é♥érés ♣❛r

❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

• ❡❧❧❡ ♥♦✉s ❧✐♠✐t❡ ❛✉① ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ ❆P■ ❖❲▲✲❙ ❛❧♦rs q✉❡ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❛✈❡❝
❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘ ❡t ♦♥ ♥❡ ✈❡✉t ♣❛s ❧❡ s✉❜st✐t✉❡r ♣❛r ❧✬♦✉t✐❧ ❖❲▲✲❙✳√

❆✉ ♥✐✈❡❛✉ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✿
• ❡❧❧❡ ♥♦✉s ♦❜❧✐❣❡ à r❡❝♦♥❝❡✈♦✐r ❧✬❆P■ s❡❧♦♥ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ◆❡✉r♦▲❖● ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉✬❡❧❧❡
♥❡ s✉♣♣♦rt❡ ♣❛s ❧❡ s②stè♠❡ ré♣❛rt✐ ❢é❞éré ✭❈❧✐❡♥t✴s❡r✈❡✉r✮

• ❡❧❧❡ ♥❡ tr❛✐t❡ ♣❛s ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♠❡ ❝❡ q✉✬✐❧ ② ❛ ❞❛♥s ◆❡✉r♦▲❖●
s❛❝❤❛♥t q✉❡ ❞❛♥s ❝❡ ♣r♦❥❡t ✐❧ ② ❛ ❞é❥à ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ❝❤♦✐s✐❡ ♣♦✉r ❣ér❡r ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡
q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❄



❈❤❛♣✐tr❡ ✺

◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥

◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

❙♦♠♠❛✐r❡
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✺✳✺✳✷ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s✐♠♣❧❡s ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✷✹

✺✳✺✳✸ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣ré✴♣♦st❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✷✼

✺✳✻ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✶
✺✳✼ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✸

✺✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t q✉❡ ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s
❥●❆❙❲ ♥✬❛ ♣❛s r❡♠♣❧✐ t♦✉t❡s ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s q✉✬✐♠♣♦s❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❈❡❝✐ ✈❛✉t
é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r t♦✉t t②♣❡ ❞❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♥♦♥ ❝♦♥❢♦r♠❡s
❛✉① st❛♥❞❛r❞s ♦✉ ❛②❛♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s q✉✐ ♥❡ s❡ ❜❛s❡♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡
st❛♥❞❛r❞ ❲❙❉▲ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ✳ ▲❡ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖● r❛ss❡♠❜❧❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ❝❛r❛❝tér✐sé ♣❛r ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s
♣❧❛t❡❢♦r♠❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧s s✬❡①é❝✉t❡♥t✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s r❡♠é❞✐♦♥s à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡♥
❝ré❛♥t ♥♦tr❡ ♣r♦♣r❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t✱ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● ❡st ✉♥ é❧é♠❡♥t ❝❧é ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥
q✉✐ ❛ss✉r❡ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛♥t❡s✳ ❈❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❛



✶✶✷
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

été ét❡♥❞✉❡ ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡ ❡♥
♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ❧❡✉r ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❡✉r ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳
❈❡ tr❛✈❛✐❧ ❛ été ♣✉❜❧✐é ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ❲■▼❙ ❡♥ ✷✵✶✷ ❬✷✵✶❪✳

✺✳✷ ❖✉t✐❧s ❡t ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧

▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ✐♠❛❣❡r✐❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡✱ ♠❡t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❝♦♥❝❡r✲
♥❛♥t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬ét✉❞❡s ♠✉❧t✐❝❡♥tr✐q✉❡s✳ ❈❡s r❡ss♦✉r❝❡s
♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✭✐✮ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ♣❛r ❧❡s ❝❡♥tr❡s q✉✐ ❝♦♦♣èr❡♥t✱ ❡t ✭✐✐✮ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❝❡s ét✉❞❡s✳

P♦✉r ✐♥té❣r❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❤étér♦❣è♥❡s ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❢é❞éré ♦♥ ❛ r❡❝♦✉rs ❛✉① s②stè♠❡s
❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ●râ❝❡ à ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❬✶✷✵❪✱ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡
❞♦♥♥é❡s s❡ ❢❛✐t ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ q✉❛♥❞ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ s♣é❝✐✜q✉❡
❝♦♠♠❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t r❡st❡ t♦✉❥♦✉rs
❞✐✣❝✐❧❡ ❡t ♥é❝❡ss✐t❡ ❞❡ r❡❧❡✈❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ❞é✜s✳

◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡✲
♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✳
❈♦♠♠❡ ❝❡❝✐ ❛ été ❡①♣❧✐q✉é ❛✉① ❝❤❛♣✐tr❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✱ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t ❞❡s
♠♦❞✉❧❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ✭✇♦r❦✢♦✇✮ ❡st ré❛❧✐sé ❡♥ ❧❡s ❞é♣❧♦②❛♥t s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ré✉♥✐s ❞❛♥s
✉♥ ❛♥♥✉❛✐r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥ ❡st ❛ss✉ré❡ ❣râ❝❡ à
✉♥ ♦✉t✐❧✱ ❡♥ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ♣❛r ❥●❆❙❲ ❬✶✸❪ q✉✐ ❡♥❝❛♣s✉❧❡ ❧❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s ❡t ❧❡s ♣❛❝❦❛❣❡s ❞é❞✐és
à ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✳ ▲❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❥●❆❙❲ ❛ été ❞é❝r✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✷✱ s♦♥
❜✉t ❡st ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❳▼▲ ❞❡s ❡♥tré❡s✱ s♦rt✐❡s ❡t ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡✲
♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❈❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s s♦♥t ❡♥r❡❣✐stré❡s ❞❛♥s ✉♥ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r ❳▼▲✱ ❡t s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s
♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❛ ❧✐❣♥❡ ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱
❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ❣éré ♣❛r ▼❖❚❊❯❘ ❬✻✺❪✳ ❈❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞❡
❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ str❛té❣✐❡s ❡t ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s à tr❛✈❡rs ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s
❳▼▲ ♣♦✉r ❝♦♠❜✐♥❡r ❡t ✐♥✈♦q✉❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❤étér♦❣è♥❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❞❡ tr❛✐t❡✲
♠❡♥t✳ ❈❡s ❞❡✉① ♦✉t✐❧s ♦♥t été ❝♦♥ç✉s ❡t ✐♥té❣rés ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s
s♣é❝✐✜q✉❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳

▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖● s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❉❖▲❈❊ ✭❉❡s❝r✐♣t✐✈❡ ❖♥t♦❧♦❣② ❢♦r ▲✐♥❣✉✐st✐❝
❛♥❞ ❈♦❣♥✐t✐✈❡ ❊♥❣✐♥❡❡r✐♥❣✮✱ ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ q✉✐ ❢♦✉r♥✐t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ❡♥t✐tés ❞❡
❜❛s❡ ✭❧❛ ♣❛rt✐❡ s✉♣ér✐❡✉r❡ ❞❡ ❧❛ t❛①♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ❡♥t✐tés✮ ❡t ✉♥ ❝❛❞r❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥
q✉✐ s♦✉s✲t❡♥❞ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡✳
▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✱ ❞é✜♥✐t ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts r❡❧❛t✐❢s à ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡✿

✕ ❞❡s ét✉❞❡s ❞❡ ❝❛s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ❞❛♥s ✉♥❡ s♦✉s ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❛♣♣❡❧é❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ét✉❞❡s
❞❡ ❝❛s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❀

✕ ❞❡s ✐♠❛❣❡s ♠é❞✐❝❛❧❡s ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ■❘▼✱ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts ❀
✕ ❞❡s s✉❥❡ts ❡t ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s✉❥❡ts ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❡①❛♠❡♥s ❡t ❞❡s s✉❥❡ts ❀
✕ ▲❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ré❛❧✐sés ♣❛r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡t ❧❡s
♠♦❞✉❧❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡✱ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳

▲❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❝✐tés ❝✐✲❞❡ss✉s s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡♥❣❛❣és
❞❛♥s ❧❡s ét✉❞❡s✳ ❊❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t



✺✳✷✳ ❖✉t✐❧s ❡t ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✶✶✸

❡♥ ❛♥♥♦t❛♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s t②♣❡s ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♠❛❣❡s à ♠❡ttr❡ ❡♥ ❡♥tré❡ ♦✉ ❜✐❡♥ ❡♥ s♦rt✐❡
❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✱ ♦✉ ♣♦✉r ❛♥♥♦t❡r ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❝réé❡s ❧♦rs ❞❡
❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ♦✉ r❛tt❛❝❤❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ♣r♦❞✉✐ts ❛✉① ❡♥t✐tés
❝♦♥❝❡r♥é❡s ✭s✉❥❡t✱ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s✉❥❡ts✱ ét✉❞❡s✮✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡s ❝♦♥❝❡♣ts ♥❡ s♦♥t ♣❛s s✉✣s❛♥ts
♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ♣❛rt❛❣❡r ❡t ré✉t✐❧✐s❡r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡t ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❢♦✉r♥✐r
✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ♦✉ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✱ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ♦♥ ♣♦✉rr❛✐t r❛✐s♦♥♥❡r
s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ❡t s✉r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ❛♥♥♦té❡s✳

P♦✉r ❛✈♦✐r ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s
❞♦♥❝ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❧✉s ❞ét❛✐❧❧é❡ ❡t ✐♠♣❧é♠❡♥t❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s
✈ér✐✜❝❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♣é❝✐✜q✉❡s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✐✲
❞❡r❛ à ♠✐❡✉① ❝♦♥trô❧❡r ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t à ♠✐❡✉① ré♣♦♥❞r❡ ❛✉①
❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s ❧✐é❡s ❛✉① ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❡✛❡❝t✐✈❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ❡①✐❣❡ q✉✬❡❧❧❡s s♦✐❡♥t ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❛♥♥♦té❡s ❛✈❡❝ ❞❡s ✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s s❡ r❛♣♣♦rt❛♥t ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡st ✉♥
❡♥❝❤❛✐♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①
✜❝❤✐❡rs ✐♠❛❣❡s✳ ❈❡❝✐ ❞é♣❡♥❞ ♣❛r❢♦✐s ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛r❛♠ètr❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ t②♣❡ ❞❡s ❡♥trés✴s♦rt✐❡s
❡t ❧❡ rô❧❡ q✉✬✐❧s ♦♥t ❥♦✉é ❧♦rs ❞❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧✳ ❈❡ t②♣❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ♥é❝❡ss✐t❡
❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞✬♦✉t✐❧s ♣✉r❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡s q✉✐ ♦♥t ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❞❡ r❛✐s♦♥✲
♥❡♠❡♥t r❡♥❞❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t✳

❊♥ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s✱ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s s♦♥t ♣❛rt❛❣és à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ s②♥t❛①✐q✉❡
❜❛sés s✉r ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❳▼▲✳ ❈❡ ♥✐✈❡❛✉ ❡st ✐♥s✉✣s❛♥t ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦♥s✐s✲
t❛♥❝❡ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✱ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ❞❡s rés✉❧t❛ts✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ tr❛✐té❡ ❡st
s♦✉✈❡♥t ✐❣♥♦ré❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ❡st s♦✉✈❡♥t ♠❛❧ ❝♦♠♣r✐s❡ ♦✉ ❛♥❛❧②sé❡✳ ▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦❞✉✐t❡ ❡st ♠❛❧
❛♥❛❧②sé❡ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ✐❧ ♣❡✉t ② ❛✈♦✐r ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥s
✐♥❛❞❛♣té❡s ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❞é✜♥✐r
✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡ ❞❛t❛s❡t ♣♦✉r ❧❡s ✐♠❛❣❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ❛♣rès ❡①é❝✉t✐♦♥✱ ❡t ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛✉ss✐
❡①♣❧✐❝✐t❡r ❞❛♥s q✉❡❧ ❝♦♥t❡①t❡ ✭tr❛✐t❡♠❡♥t✮ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ♦♥t été ♣r♦❞✉✐t❡s✳ ◆♦✉s ❞❡✈♦♥s ❞♦♥❝
♣♦✉r ❝❡❧❛ ❛❥♦✉t❡r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥
❛✜♥ ❞✬❛ss✉r❡r ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐é❡s ✭✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✮ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
❡t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥✳

❙✐ ♦♥ ❢❛✐t ❧❡ ❜✐❧❛♥✱ ♥♦✉s ❞✐s♣♦s♦♥s ❞✬✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ s♣é❝✐✜q✉❡ à ♥♦tr❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳
❊❧❧❡ ❞é✜♥✐t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡♥t✐tés ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ◆♦✉s
❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t à ♥♦tr❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡✉① ♦✉t✐❧s ♣✉✐ss❛♥ts ♣♦✉r ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡
❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ❧❡✉r ❛♥♥✉❛✐r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞é❞✐és à ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❡t
q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧❡✉r ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡t ❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❉❡s
♦✉t✐❧s ❝❡rt❡s ♣✉✐ss❛♥ts ♠❛✐s q✉✐ ♠❛♥q✉❡♥t ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❊♥ ❝♦♠♣❛r❛♥t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés
❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❧❡s ❛tt❡♥t❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ✜①és ❞❛♥s ❧❡
❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s r❡♠❛rq✉♦♥s q✉✬❡❧❧❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s s✉✣s❛♥t❡s ♣♦✉r ❣❛r❛♥t✐r ✉♥❡
ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡✣❝❛❝❡ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t à ❝❛✉s❡ ❞✉ ♠❛♥q✉❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt
❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✱ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❡✉r ❤étér♦❣é♥é✐té ❡t
❛✉ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡s ♦✉t✐❧s ✉t✐❧✐sés✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ♦❜st❛❝❧❡ à ❧❡✉r
❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❝♦rr❡❝t❡✱ à ❧❛ ❜♦♥♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs rés✉❧t❛ts ❡t à ❧❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ✉❧tér✐❡✉r❡✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖● ❡t ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ♣r♦♣♦sé❡ ♥♦✉s ❛❜♦r❞♦♥s tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ❞✬❛♥✲



✶✶✹
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ♣♦✉r ✿

✶✳ ❛ss✉r❡r ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ s❡❧♦♥ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦✲
◆❡✉r♦▲❖● ❡t ♣❡r♠❡ttr❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ ✈ér✐✜❡r s✐ ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ré♣♦♥❞ ❜✐❡♥ à
s❡s ❛tt❡♥t❡s ❡t ❛✉① ❛tt❡♥t❡s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❡♥ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡s
❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡s ❀

✷✳ ✈ér✐✜❡r s✐ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛❜✐❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❬✺✶❪ ❬✶✷✹❪ ❀

✸✳ r❡♥❞r❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡①♣❧♦✐té❡s ❞❛♥s ❧❛
♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳

❈❡ ❞❡r♥✐❡r ♣♦✐♥t ❡st ♦❜t❡♥✉ ❡♥ ❛❥♦✉t❛♥t ❞❡s rè❣❧❡s ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ s❡❧♦♥ ❧❛
♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ▲❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❣é♥éré❡s ❛✉t♦♠❛t✐✲
q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ rè❣❧❡s✱ ❡t ✈✐❡♥♥❡♥t ❡♥r✐❝❤✐r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡
❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣ré❝✐❡✉s❡s ♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡①♣❡rt ♦✉ ♥♦♥✲❡①♣❡rt✳

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ♥♦tr❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❛rt❛❣és ❡t s♦♥ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❛ ❡♥ ❡✛❡t été ❝♦♥str✉✐t❡ ❡♥ s✉✐✈❛♥t ✉♥❡
❛♣♣r♦❝❤❡ ❜♦tt♦♠✲✉♣ ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡✱ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s
❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣✐♣❡❧✐♥❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❬✶✾✾❪✳

▲❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ♦r❣❛♥✐sé❡ ❝♦♠♠❡ s✉✐t✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✸ ❞é❝r✐t ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ♣r♦♣♦sé❡✱
❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❡t ❡①♣❧♦✐t❡♥t ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s
sé♠❛♥t✐q✉❡s ❢♦♥❞é❡s s✉r ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✸✳✷ ❞é❝r✐t ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❛✈❡❝
❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✹ ❢♦✉r♥✐t ♣❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧ s✉r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣r♦♣♦sés✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✺ ❡①♣❧✐q✉❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✻
❞✐s❝✉t❡ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ♣r♦♣♦sé❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ s❛ ✈❛❧❡✉r ❛❥♦✉té❡✱ ❡❧❧❡ ❧❛ s✐t✉❡ ❜r✐è✈❡♠❡♥t
♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① tr❛✈❛✉① ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ s✐♠✐❧❛✐r❡s ❞é❥à ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ét❛t ❞❡
❧✬❛rt ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✼ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳

✺✳✸ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡

▲❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❢é❞éré ♥é❝❡ss✐t❡ ❞❡ s✉r♠♦♥t❡r ❧✬❤é✲
tér♦❣é♥é✐té ❞❡ ❧❡✉r ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡✉① ✈♦❧❡ts✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡st ❞❡ ♥❛t✉r❡
s②♥t❛①✐q✉❡✱ ❡t tr❛✐t❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❛♥♥✉❛✐r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✮ ❡t s♦♥ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✳ ▲❛ s❡❝♦♥❞❡ ❡st ❞❡ ♥❛t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡
❡t ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❤♦♠♦❣è♥❡ ❡t ❝♦❤ér❡♥t❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡
❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♠✐s❡s ❡♥ ❥❡✉ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❬✶✹✸❪✳ ❉❛♥s ◆❡✉r♦▲❖●✱ ❧❡
♣r♦❜❧è♠❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❡st ❛❜♦r❞é ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ ❧✬❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t q✉✐
♣❡✉✈❡♥t ❡♥s✉✐t❡ êtr❡ ✐♥✈♦q✉és ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ❤♦♠♦❣è♥❡ ❞❛♥s t♦✉t ❧❡ s②stè♠❡ ❢é❞éré✳ ❈❡❝✐ ❛ été
ré❛❧✐sé ❣râ❝❡ à ❥●❆❙❲ ❡t ▼❖❚❊❯❘✳
▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st ✉♥ ❛t♦✉t ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❛ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❡t ❧❡s ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉① tr❛✐✲
t❡♠❡♥ts ❡t ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♦✉ ♣r♦❞✉✐t❡s✳

✺✳✸✳✶ ❖♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s

▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❝♦♠♠✉♥ ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé t♦✉t ❛✉
❧♦♥❣ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❊❧❧❡ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❉❖▲❈❊ ❡t s✉r ✉♥ ❡♥✲



✺✳✸✳ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✶✶✺

s❡♠❜❧❡ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❡♥t✐tés ❝❧és q✉✐ s♦♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥ts
❞♦♠❛✐♥❡s✳
◆♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♠❡t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ q✉❡❧q✉❡s ♥♦t✐♦♥s ❝❧❛ss✐q✉❡♠❡♥t ✐♠♣❧✐✲
q✉é❡s✱ t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐ s♦♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥és
à ♣❛rt✐r ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦r♠❛❧✐s♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭❲❙▼❖✱ ❖❲▲✲❙✱ ❙❆❲❙❉▲✱
❇P❊▲ ✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✺✳✶✮✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✐❧ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ❡♥t✐tés s✉✐✈❛♥t❡s✿
❙❡r✈✐❝❡ ✿ ♣♦✉r ❞é✜♥✐r ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✬❛❝❝ès ❛✉ s❡r✈✐❝❡✱ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❛♥❛❧♦❣✉❡ à ❝❡❧❧❡ ❞❡
❖❲▲✲❙ ❛✈❡❝ s♦♥ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳
■♥t❡r❢❛❝❡ ✿ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❲❙▼❖ ❡t ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❧✬❡①t❡♥s✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ s❡❧♦♥ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❧❛ss❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs❀ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ❡❧❧❡ r❡ss❡♠❜❧❡ ❛✉ss✐ ❛✉ ❙❡r✈✐❝❡Pr♦✜❧❡
❞❡ ❖❲▲✲❙ ♠❛✐s ❛✈❡❝ ✉♥ ❝❤❛♠♣ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡✳
❖♣ér❛t✐♦♥ ✿ ❝✬❡st ❧✬❡♥t✐té q✉✐ s❡ tr♦✉✈❡ ❞❛♥s q✉❛s✐♠❡♥t t♦✉t❡s ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❀
❡❧❧❡ ❝ré❡ ✉♥ ❝♦r♣s ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ♥✬❛♣♣❛r❛✐t ♣❛s ❞❛♥s ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜❛s❡
❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s s❝r✐♣ts ❥❛✈❛ tr❛✐tés ♣❛r ❧❡s s❡r✈❧❡ts ❚♦♠❝❛t ♦✉ ❞✬❛✉tr❡s
s❝r✐♣ts q✉✐ s✬❡①é❝✉t❡♥t s✉r ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s s♣é❝✐✜q✉❡s ❀ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞é✲
❝r✐t❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ♠❛✐s s❛♥s ❧❡s r❡♣rés❡♥t❡r sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ t❛♥t q✉✬❡♥t✐té✳
❱❛r✐❛❜❧❡s ✿ ❧❡s ✐♥♣✉t✲✈❛r✐❛❜❧❡ ❡t ❧❡s ♦✉t♣✉t✲✈❛r✐❛❜❧❡✱ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✲
✈✐❝❡s✳ ❊❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡s ❞é✜♥✐❡s ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ❧❛♥❣❛❣❡s sé♠❛♥✲
t✐q✉❡s ❡t ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s✱ ♦✉ ♥♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❝♦♥st❛♥t❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❝❡♥tr❡ ❞❡
❣r❛✈✐té ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉ ❞é✜♥✐ s✉r tr♦✐s ❛①❡s ❡♥ ✸❉✮❀ ✐❧ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s✬❛❣✐r ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s
❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ q✉✐ s♦♥t à ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡ s❝r✐♣ts s❤❡❧❧ ❝♦♠♠❡ ✭✲✐ ✐♥♣✉t
✲♦ ♦✉t♣✉t q✉✐ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ ❡♥tré❡ ❡t ✉♥❡ s♦rt✐❡ ❛②❛♥t ♣♦✉r ♦♣t✐♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ✲✐ ❡t ✲♦✮✳
▲❡s ❛✉tr❡s ❡♥t✐tés ✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❞❛t❛s❡t ❡t ❧❡s ❞❛t❛✲
♣r♦❝❡ss✐♥❣ q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡s t②♣❡s ❡t ❧❡s rô❧❡s q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t ❥♦✉❡r ❧❡s ✐♠❛❣❡s
❧♦rs ❞❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t q✉❡ ré❛❧✐s❡♥t ❧❡s
♦✉t✐❧s✳
Pré✲♣♦st ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✿ ♦♥t été ❞é✜♥✐❡s ♣♦✉r ❡♥r✐❝❤✐r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❝réé❡s ❛✈❡❝ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s
♣❡rt✐♥❡♥t❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ✉❧tér✐❡✉r❡ ❞❡s ✐♠❛❣❡s ❡t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❡st ❢♦✉r♥✐ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ✐❧❧✉str❡r ❧✬✉t✐✲
❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳

▲❡ ♠♦❞è❧❡ s✉✐✈❛♥t ❡st s♣é❝✐✜q✉❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ▼❖❚❊❯❘ ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✺✳✷✮✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❝♦♥❝❡♣ts s♦♥t ❞é✲
✜♥✐s✿
▼❛♣♣✐♥❣ ✿ s♣é❝✐❛❧✐sé s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ tr♦✐s s♦✉s✲t②♣❡s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ❝❡tt❡ ❡♥t✐té s♣é❝✐✜❡ ❧✬❛❝❤❡✲
♠✐♥❡♠❡♥t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s❀ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡❧❧❡ ❛ss✉r❡ ✉♥❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡
t②♣❡ ❡t ❞❡ rô❧❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ✐♥♣✉t✷✐♥♣✉t ♠❛♣♣✐♥❣ s✐❣♥✐✲
✜❡ ✉♥ ❛❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❧✬✐♥♣✉t ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ à ✉♥ ✐♥♣✉t ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✭❝♦♠♣♦s✐t❡
♦✉ ♥♦♥✮ ✐♥t❡r♥❡ ❛✉ ✇♦r❦✢♦✇✳ ▲❡ ♠ê♠❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❡st r❡tr❛❞✉✐t ♣♦✉r ✉♥ ❛❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t
❞✬✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞✬♦✉t♣✉t ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✐♥t❡r♥❡ ✈❡rs ✉♥ ✐♥♣✉t ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ s❡r✈✐❝❡ ✐♥t❡r♥❡ ✈✐❛ ❧✬❡♥t✐té
♦✉t♣✉t✷✐♥♣✉t ❡t ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❢❛ç♦♥ ♣♦✉r ♦✉♣t✉t✷♦✉♣t✉t q✉✐ ré❛❧✐s❡ ✉♥ ❛❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❞❡ ✈❛❧❡✉r
❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡♥tr❡ ✉♥ ♦✉t♣✉t ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✐♥t❡r♥❡ ✈❡rs ✉♥ ♦✉t♣✉t ✜♥❛❧ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✳
❖r❝❤❡str❛t✐♦♥✿ ❡st ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ✐ss✉ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❲❙▼❖✳ ■❧ ❡st ❛ss♦❝✐é à ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❞✬✉♥
s❡r✈✐❝❡ ❞❡ t②♣❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ▼❖❚❊❯❘✳ ❯♥❡ ♦r❝❤❡str❛✲
t✐♦♥ ❡st r❛tt❛❝❤é❡ ❛✉① ♠❛♣♣✐♥❣ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✳



✶✶✻
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶ ✕ ▼♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✭♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ◆❡✉r♦▲❖●✮

❯♥ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛s♣❡❝t ❞❡ ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ tr❛✐t❡ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡
✺✳✸✮ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s ❡♥t✐tés s✉✐✈❛♥t❡s ✿
❡①❡❝✉t✐♦♥ ✿ ❝❡tt❡ ❡♥t✐té ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣ér❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ r❡❧✐❡r à
✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✱ ré❛❧✐sé❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✱ ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s
❞✬✐♠❛❣❡s s♣é❝✐✜é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ✉t✐❧✐sés ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♣r♦❞✉✐ts✳
✈❛r✐❛❜❧❡✲✈❛❧✉❡ ✿ ❡❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥st❛♥❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✛❡❝té❡ à ✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡t q✉✐ ré❢ér❡♥❝❡
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧✬✐♠❛❣❡ q✉✬✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡ ❡♥ ❡♥tré❡ ❞✬✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t✳

P♦✉r ❡♥r✐❝❤✐r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡ ♣❛r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❡t ♣❡r✲
♠❡ttr❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✜♥❛❧ ❞❡ s♣é❝✐✜❡r ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s à ❛ss♦❝✐❡r ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❡♥ s♦rt✐❡ ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ r❡❝♦✉r✐r à ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ rè❣❧❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡✳ ❈❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡
♥✬❡st ♣❛s ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❝♦♥trô❧❡r ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢♦♥t ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s
s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ét✉❞✐é❡s ❞❛♥s ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ♠❛✐s ♣♦✉r ❡♥r✐❝❤✐r ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥✲
♣✉ts✱ ♦✉t♣✉ts✱ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ❞❡ t♦✉s ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬❛✐❞❡r à ❧✬❛♥❛❧②s❡
❞❡s rés✉❧t❛ts ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✺✳✹✮✳
♣ré✲♣♦st ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✿s♦♥t ❞❡✉① ❡♥t✐tés ❞❡st✐♥é❡s à êtr❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡s ❛✉① ✐♥st❛♥❝❡s ❛✈❛♥t✱ ❧♦rs
♦✉ ❛♣rès ❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧✱ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs r❡❧❛t✐♦♥s ✭❡❧❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❡♥t q✉♦✐ ❄ ❡❧❧❡s s♦♥t
❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ q✉✐ ✿ q✉❡❧ ✐♥♣✉t❄ q✉❡❧ ♦✉t♣✉t❄✮✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡st ❝❡♥sé ❞é✜♥✐r ❝❡s rè❣❧❡s ❧♦rs
❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉rs ♠♦❞❛❧✐tés ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

▲❛ ❞❡r♥✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ r❡❧✐❡ ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥❝rèt❡ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✭❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs



✺✳✸✳ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✶✶✼

❋✐❣✉r❡ ✺✳✷ ✕ ▼♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✭♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t
❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ◆❡✉r♦▲❖●✮

❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✮ ❛✈❡❝ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✿ ❝❡❝✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❞❛♥s ❖❲▲✲❙ ❛✉
❣r♦✉♥❞✐♥❣ ♦✉ ❞❛♥s ❲❙▼❖ ❛✉① ❧✐❛✐s♦♥s ✈❡rs ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ❳▼▲ ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✺✳✺✮✳
❇❛s❡✲❞♦❝✉♠❡♥t ✿ ❢❛✐t ❧❡ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❳▼▲ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳
■♥♣✉t ❡t ♦✉t♣✉t ❛r❣✉♠❡♥t ✿ ❢♦♥t ❧❡ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ✐♥♣✉ts ❡t ♦✉t♣✉ts ❞❛♥s ❧❡s
❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❳▼▲ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

❊♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❡st très ❣é♥ér✐q✉❡ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛ss✉r❡r ❧✬❡①t❡♥s✐❜✐❧✐té ❡t ❧❛
ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥❀ ✐❧ ♥❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ♣❛s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬❛s♣❡❝t ♦♣ér❛t✐♦♥ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉ ❣r♦✉♥❞✐♥❣
❞❡ ❖❲▲✲❙ ♦✉ ❞❡ ❲❙▼❖✱ ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ ❢❛✐r❡ ❧❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣
❞❡s s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ♥❡ ♣♦ssè❞❡♥t ♣❛s ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❝❡✉① ♣r♦♣♦sés ♣❛r ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
◆❡✉r♦▲❖●✳

✺✳✸✳✷ ❆rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●

✺✳✸✳✷✳✶ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ♠✉❧t✐✲❝♦✉❝❤❡s ❡t ♠♦❞✉❧❛r✐té

▲♦rs ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧❡s
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥st❛té ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❛♣♣r♦❝❤❡s✳ ▲✬❛♣♣r♦❝❤❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐❡
♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ♥♦s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡st str✉❝t✉ré❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♠✉❧t✐✲
❝♦✉❝❤❡s ❛②❛♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❛❜str❛❝t✐♦♥✱ s❡ ♣♦s❛♥t s✉r ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t
❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♥♦②❛✉①✳ ❯♥ ❛s♣❡❝t ✐♠♣♦rt❛♥t ❡st ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ♠♦❞✉❧❛✐r❡ ❬✹✻❪ ❬✼✵❪ à s❛✈♦✐r ❧❡ ❞é✲



✶✶✽
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

❋✐❣✉r❡ ✺✳✸ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡

❝♦✉♣❛❣❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ♠♦❞✉❧❡s ❞✐st✐♥❝ts ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡✱ q✉✐ ré✉t✐❧✐s❡♥t
❝❤❛❝✉♥❡✱ ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ♥♦②❛✉①✱ ❡❧❧❡s ♠ê♠❡s ❢♦♥❞é❡s s✉r ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥✲
♥❡❧❧❡ ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✺✳✻✮✳

✺✳✸✳✷✳✷ ❈❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts ❡t ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts

❈♦♠♠❡ ♠❡♥t✐♦♥♥é ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝❧❛ssés
s❡❧♦♥ ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞♦♥❝ s❡❧♦♥ ❧❡s t②♣❡s ❞✬✐♠❛❣❡s ✭■❘▼✱ ❚❊P✱ ❈❚✱
❡t❝✮ ♦✉ s❡❧♦♥ ❧❡s rô❧❡s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❝♦♠♠❡ ✭✐♠❛❣❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✱ ✐♠❛❣❡ ✢♦tt❛♥t❡ ✳✳✳✮✳ ▲❛
t❛①♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s t②♣❡s ❡t ❧❡s rô❧❡s s♦♥t ❞é✜♥✐s ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ t❛①♦♥♦♠✐❡✳
▲❡s rô❧❡s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ré❛❧✐sés ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❞❡s ■♥s❝r✐♣t✐♦♥✭s✮ s✐ ❧✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡
s✉✐✈r❡ ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞é✜♥✐ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ✐❡❝ ✭■♥s❝r✐♣t✐♦♥✲❡①♣r❡ss✐♦♥✲❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✮✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡♥✈✐s❛❣é ❞❡ r❛✣♥❡r ❧❛ t❛①♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts ❡♥ ❧❛ ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❡♥ ❞❡✉① ❝❛té✲
❣♦r✐❡s t②♣❡s✴rô❧❡s ❝♦♠♠❡ ♠♦♥tré ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✼❀ ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛
♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❡❧❧❡ ❛ été rés♦❧✉❡✳

❈♦♠♠❡ ❞é❝r✐t ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s ♣❤②s✐q✉❡s
❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s q✉❡ ♥♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s q✉✐ ❢♦♥t ♣❛rt✐❡
❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ✭♦✉t✐❧ ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♦✉t✐❧ ❞❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥✮ ❡t ❧✬❛s♣❡❝t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ❞❡s
♦✉t✐❧s q✉✐ ❞és✐❣♥❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ré❛❧✐sé ♣❛r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❝♦♠♠❡ r❡❣✐str❛t✐♦♥✱ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥
❡t❝✳

❈❤❛q✉❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❞♦✐t ❡✛❡❝t✉❡r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t s❡ ré❢èr❡ ❞♦♥❝ à ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡



✺✳✸✳ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✶✶✾

❋✐❣✉r❡ ✺✳✹ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s

tr❛✐t❡♠❡♥t ❛♣♣r♦♣r✐é❡✳ ❙❡❧♦♥ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛r✐s❛t✐♦♥ ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ❖♥t♦◆❡✉r♦▲❖●✱ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ✐s✲
❛♥✲✐♥str✉♠❡♥t✲♦❢ ✶ s♦♥ ❡①é❝✉t✐♦♥✳ ▲❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❆❧❧♦✇s✲t♦✲❝❛rr②✲♦✉t ✷ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✐❡r ✉♥ ♦✉t✐❧ à
❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t q✉✬✐❧ ❡①é❝✉t❡✳

▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ✧❝♦♥❞✐t✐♦♥✧ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ✧♣ré✲❝♦♥❞✐t✐♦♥✧ ♦✉ ✧♣♦st✲
❝♦♥❞✐t✐♦♥✧ q✉✐ ✈❛ êtr❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐q✉é ❛✈❛♥t ♦✉ ❛♣rès ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐✲
t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❙✐ ♦♥ ♣r❡♥❞ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ s✉✐✈❛♥t ✧❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❛❧❧♦✇s✲t♦✲❝❛rr②✲♦✉t s✉❜❥❡❝t♠❡t❛✲
❞❛t❛✧ ✭t②♣❡ ❞❡ ✧❝♦♥❞✐t✐♦♥✧ ✧❞❡ t②♣❡✧ ✧r❡❛s♦♥✐♥❣✧✮✱ ❝❡❧❛ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❛ s❛
♣r♦♣r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❛❣✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♦✉t✐❧ ❞✬❛❥♦✉t ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛✉ ❞❛t❛✲♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❡t ❛✉①
✈❛r✐❛❜❧❡s ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ♣r♦♣r✐été ❝♦♥❝❡r♥s✳

❈❤❛q✉❡ s❡r✈✐❝❡ ♦✉ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❛ s❛ ♣r♦♣r❡ ■♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✸✳ ▲✬♦❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ✧r❡❛❧✐③❡✧ ✐♥❞✐q✉❡
❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ ❜❛s❡ ✧❇❛s❡❉♦❝✉♠❡♥t✧ r❡♣rés❡♥té ♣❛r s❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧❛ ❞❛t❛Pr♦✲
♣❡rt② ✧❤❛s▲♦❝❛t✐♦♥✧✳

✶✳ ❍❛s✲❢♦r✲✐♥str✉♠❡♥t ✭✐♥✈❡rs❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦♣r✐été ✐s✲❛♥✲✐♥str✉♠❡♥t✲♦❢✮ ❡st ❧✬♦❜❥❡❝t ♣r♦♣❡rt② q✉✐ r❡❧✐❡ ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥

✭✉♥ P❡r❞✉r❛♥t✮ à ✉♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r q✉✐ ❡st ✉t✐❧✐sé ❝♦♠♠❡ ✐♥str✉♠❡♥t ♣♦✉r ré❛❧✐s❡r ❝❡tt❡ ❛❝t✐♦♥✳
✷✳ ❆❧❧♦✇s✲t♦✲❝❛rr②✲♦✉t ✿ ❞é✜♥✐ ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡r✈✐❝❡ ✴ ♦✉t✐❧ ✭❧♦❣✐❝✐❡❧✮ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

✭r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t✮ q✉✬✐❧ ♣♦✉rr❛ ré❛❧✐s❡r✳
✸✳ ■♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ◆❡✉r♦▲❖● r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t ♣rés❡♥t❡s

s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ♣❤②s✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ✜❝❤✐❡rs ♦✉ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥r❡❣✐stré❡s s✉r ✉♥ ❞✐sq✉❡



✶✷✵
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

❋✐❣✉r❡ ✺✳✺ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s
sé♠❛♥t✐q✉❡s

❋✐❣✉r❡ ✺✳✻ ✕ ❆rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛①❡s ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❉❖▲❈❊

✺✳✹ ■♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❛♥s
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳



✺✳✹✳ ■♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✶✷✶

❋✐❣✉r❡ ✺✳✼ ✕ ❉é❝♦✉♣❛❣❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡t ❡♥ ❞❛t❛t②♣❡ ❡t rô❧❡

✺✳✹✳✶ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s✐♠♣❧❡s ❡t ❝♦♠♣♦s✐t❡s

❈❡ ♠♦❞✉❧❡ ❡st ✐♥✈♦q✉é ❧♦rsq✉✬✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛♥♥♦t❡ ✉♥ s❡r✈✐❝❡✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❞❡
s♣é❝✐✜❡r ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ré❛❧✐sé❡ ♣❛r ❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧❡s ❝❧❛ss❡s ❞✬❡♥t✐tés ✐♠✲
♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✱ ❝♦♠♠❡ ❡♥tré❡s✱ s♦rt✐❡s ♦✉ ♣❛r❛♠ètr❡s✳ ▲✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❡♥ ❧✉✐✲♠ê♠❡
❝♦♥s✐st❡ à ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s✳
▲❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❝réé ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝❡ s❡r✈✐❝❡✳ ▲❡s ✜❝❤✐❡rs ❳▼▲ ✭❧❡s
❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❥●❆❙❲ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ●❲❊◆❉■❆ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇✮ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❧❡s ❞❡s✲
❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t s♦♥t ❧✐és ❛✉① ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✉ ❣r♦✉♥❞✐♥❣✳
▲♦rs ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇✱ ✉♥❡ ❡♥t✐té ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❡t ❞❡s ❡♥t✐tés ♠❛♣♣✐♥❣s s♦♥t
❝réé❡s s❡❧♦♥ ❧❡ ❜❡s♦✐♥✳ ▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛♣♣✐♥❣s à
❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ r❛✐s♦♥♥❡✉r✳

❙✉r ❧❡ ♣❧❛♥ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ❧♦rs ❞✉ ❝❤❛r❣❡♠❡♥t ❞✉ ✜❝❤✐❡r ●❲❊◆❉■❆ ❞❛♥s ❧✬é❞✐t❡✉r ❞✬❛♥♥♦✲
t❛t✐♦♥ ❧❡ s②stè♠❡ ✈❛ ✈ér✐✜❡r s✐ t♦✉s ❧❡s s❡r✈✐❝❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ♣♦ssè❞❡♥t ❜✐❡♥ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡♥r❡❣✐stré❡ ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ✐❧ ✈❛ ❝é❞❡r ❧❛ ♠❛✐♥ à
❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣♦✉r ❛♥♥♦t❡r ❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❡t ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t ❡♥✜♥ ✐❧ ✈❛ ✈ér✐✜❡r
❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳

✺✳✹✳✷ ■♥✈♦❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s✐♠♣❧❡s ❡t ❝♦♠♣♦s✐t❡s

❈❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ❛♣♣❡❧é ❧♦rsq✉✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✭♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✮ ❡st ✐♥✈♦q✉é✳ ■❧ ✈ér✐✜❡
s✐ ❧❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞✬✐♠❛❣❡s sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ ❞❛t❛s❡t✮ ❛✛❡❝té❡s ❡♥
t❛♥t q✉❡ ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ré♣♦♥❞❡♥t ❜✐❡♥ ❛✉① ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♣é❝✐✜é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s
sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡ ❇✳✸✮✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s s❡ ré✲
s✉♠❡♥t ❡♥ ✉♥❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥ ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sés ❡♥tr❡ t②♣❡ ❞✬✐♠❛❣❡
sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t t②♣❡ ❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡ ❡♥tré❡ ❞❛♥s ✉♥ s❡r✈✐❝❡✳

✺✳✹✳✸ ●é♥ér❛t✐♦♥ ❡t ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ rè❣❧❡s ♣♦✉r ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s

▲❡s rè❣❧❡s s♦♥t ❢❛✐t❡s ♣♦✉r ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ✐♠❛❣❡s rés✉❧t❛♥t ❞❡
❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛❥♦✉t❡r ❞❡s rè❣❧❡s ❛✉① s❡r✈✐❝❡s s❡❧♦♥ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞é❝r✐t
❝✐✲❞❡ss✉s✳ ❆✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ❞❡s rè❣❧❡s s❡r♦♥t ❣é♥éré❡s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r



✶✷✷
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

❞❡ ❧❡✉rs ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❝♦♥❝❡r♥é❡s s❡r♦♥t r❡♠♣❧❛❝é❡s ♣❛r ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ré❡❧❧❡s
✉t✐❧✐sé❡s ♦✉ ♣r♦❞✉✐t❡s✳ ▲♦rsq✉❡ ❧❛ rè❣❧❡ ❡st ❛♣♣❧✐q✉é❡✱ ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❛❥♦✉té❡s à ❧❛ ❜❛s❡
❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡ ❇✳✺✮✳

✺✳✹✳✹ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥

❈❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡r♠❡t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ s✬❛ss✉r❡r q✉❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡
♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s s♦♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s✳
▲✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ r❡ss❡♠❜❧❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ à ❝❡❧✉✐ ♣rés❡♥té ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ❧❛ s❡✉❧❡ ❞✐❢✲
❢ér❡♥❝❡ ❡st q✉✬✐❧ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s rô❧❡s ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s✳ ❉✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ❝ré♦♥s ✉♥❡ ❝❧❛ss❡
t❡♠♣♦r❛✐r❡ ♥❡✇❴❞❛t❛❴♣r♦❝❡ss✐♥❣ r❡❧❛t✐✈❡ à ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❡♥ ❝♦✉rs ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❝♦♥✈❡rt✐s✲
s♦♥s ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r r❡❧✐❡r ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ à s❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❡♥ ❛①✐♦♠❡s ❡t ♥♦✉s ❧❡s
❛❥♦✉t♦♥s à ❧❛ ❝❧❛ss❡ ♥❡✇❴❞❛t❛❴♣r♦❝❡ss✐♥❣✳ ❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❤❛s✲✐♥♣✉t✴❤❛s✲♦✉t♣✉t
♥♦✉s ❝♦♠♣t♦♥s ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡♥tré❡s ❣r♦✉♣é❡s ♣❛r t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❞❛t❛s❡t ♣♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r
❧❛ ❝❛r❞✐♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛①✐♦♠❡ q✉❡ ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞✬❛❥♦✉t❡r✳
▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✐✛èr❡ ❞❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❡t ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ❖❜✲
❥❡❝t Pr♦♣❡rt✐❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡ ❤❛s✲✐♥♣✉t✴❤❛s✲♦✉t♣✉t✳ ❯♥❡ tr♦✐s✐è♠❡ ét❛♣❡ ❡st ❛❧♦rs ♥é❝❡ss❛✐r❡✳
❈❡❧❧❡✲❝✐ ❝♦♥s✐st❡ à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❛ ♣r♦♣r✐été ❛♣♣r♦♣r✐é❡ ✭❖❜❥❡❝t Pr♦♣❡rt②✮ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❞❡ ❧✬❛①✐♦♠❡ s❡❧♦♥ ❧❡ rô❧❡ ❡①♣r✐♠é ♣❛r ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥tré❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✿
❯♥ s❡r✈✐❝❡ ▼♦♥❙❡r✈✐❝❡

✶ ✭✶ ✮ ▼♦♥❙❡r✈✐❝❡ ❤❛s−✐♥♣✉t ✐✶

✷ ✐✶ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ▼r−❞❛t❛s❡t−❝♦♥❝❡♣t

✸ ▼r−❞❛t❛s❡t−❝♦♥❝❡♣t r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ▼r−❞❛t❛s❡t

❊st r❡♠♣❧❛❝é ♣❛r ✿

✶ ♥❡✇❴❞❛t❛❴♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❤❛s−❢ ♦ r−❞❛t❛−❛t ▼r−❞❛t❛s❡t

❊t

✶ ✭✷ ✮ ▼♦♥❙❡r✈✐❝❡ ❤❛s−✐♥♣✉t ✐✶

✷ ✐✶ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❋♦❛t✐♥❣−❞❛t❛s❡t−❝♦♥❝❡♣t

✸ ❋❧♦❛t✐♥❣−❞❛t❛s❡t−❝♦♥❝❡♣t r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❋❧♦❛t✐♥❣−❞❛t❛s❡t

✹ ❡t

✺ ▼♦♥❙❡r✈✐❝❡ ❤❛s−✐♥♣✉t ✐✶

✻ ✐✶ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ▼r−❞❛t❛s❡t−❝♦♥❝❡♣t

✼ ▼r−❞❛t❛s❡t−❝♦♥❝❡♣t r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ▼r−❞❛t❛s❡t

▲❡s ❞❡✉① s♦♥t r❡♠♣❧❛❝és ♣❛r ✿

✶ ♥❡✇❴❞❛t❛❴♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❤❛s−❢ ♦ r−❢ ❧ ♦ ❛ t ✐ ♥ ❣ ▼r−❞❛t❛s❡t

❙✐ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t ✭à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥♣✉t s❡ ré❢èr❡✮ s❡ ré❢èr❡ à ✉♥ ❞❛t❛s❡t✲❝♦♥❝❡♣t q✉✐ ❝♦rr❡s✲
♣♦♥❞ à ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦✉s✲♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡t✱ ♥♦✉s r❡♠♣❧❛ç♦♥s ❛❧♦rs ❧✬❖❜❥❡❝t Pr♦♣❡rt②
❤❛s✲❢♦r✲❞❛t❛✲❛t ♣❛r ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❛❞éq✉❛t❡ ✭❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧✬❖❜❥❡❝t Pr♦♣❡rt② q✉✐ ❛ ❧❛ ♠ê♠❡
sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉❡ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❛✉q✉❡❧ ❧✬✐♥♣✉t s❡ ré❢èr❡✮✳ ❯♥❡ ❢♦✐s q✉❡ ❧✬❛①✐♦♠❡ ❡st ❝réé✱ ♦♥ ❧✬❛❥♦✉t❡



✺✳✹✳ ■♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✶✷✸

à ❧❛ ❝❧❛ss❡ t❡♠♣♦r❛✐r❡ ❞é❥à ❝réé❡✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✢♦❛t✐♥❣✲❞❛t❛s❡t ❡st ✉♥ rô❧❡✱ ✐❧ ♥❡ ❢❛✉t ❞♦♥❝ ♣❛s ✉t✐❧✐s❡r ❧❛ ♣r♦♣r✐été ❤❛s✲❢♦r✲❞❛t❛✲
❛t ♠❛✐s ❤❛s✲❢♦r✲✢♦❛t✐♥❣✲❞❛t❛s❡t✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❝réé❡ à
♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ❈❡tt❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛ ❧❡s ❛①✐♦♠❡s ❛❞é✲
q✉❛ts q✉✐ ♣♦✉rr♦♥t r❡♣rés❡♥t❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞é❝r✐t❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ■❧ r❡st❡ à
✈ér✐✜❡r s✐ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛ ❛♥♥♦té ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡♠❡♥t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❝❡
q✉✐ ♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐t à ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ét❛♣❡ ❞❡ ❝❡t ❛❧❣♦r✐t❤♠❡✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✽ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ✐❧❧✉str❛t✐❢ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❡♥ ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s rô❧❡s

P♦✉r ❛♥♥♦t❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r r❛❥♦✉t❡ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✭r❡❢❡rs✲t♦✮ r❡♣rés❡♥té❡s ❡♥ ♥♦✐r ❞❛♥s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✭♦♥

r❡♠❛rq✉❡ q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ✐♥♣✉t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡st ❛♥♥♦t❡r ♣❛r ❞❡✉① ❞❛t❛s❡ts ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❡st ❢❛✐t ♣♦✉r ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❧✬✐♥♣✉t

❧✬❛✉tr❡ ❡st ❢❛✐t ♣♦✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡✮✳ ▲❡ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛♣♣❧✐q✉❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞é❝r✐t ❡♥ ❤❛✉t ♣♦✉r

✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✭❘❡❣✐str❛t✐♦♥✲♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❘❡❣✐str❛t✐♦♥✮✳

❊❧❧❡ ❝♦♥s✐st❡ à r❛❥♦✉t❡r ❧❛ ❝❧❛ss❡ ♥❡✇❴❞❛t❛❴♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛✈❡❝ s❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ❛①✐♦♠❡s ❝♦♠♠❡
s♦✉s✲❝❧❛ss❡ ❞❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❡t ❡♥s✉✐t❡✱ ❝❧❛ss✐✜❡r ❧✬♦♥t♦✲
❧♦❣✐❡ ❡t ✈ér✐✜❡r s❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡✳ ❙✐ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❡st ❝♦♥s✐st❛♥t❡ ❛❧♦rs ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❡st ✈❛❧✐❞❡ s✐♥♦♥
❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ✈❛❧✐❞❡ ❡t ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛ ❞✉ ♠❛❧ ❛♥♥♦t❡r ❧✬♦✉t✐❧ ♦✉ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❧❡
rés✉❧t❛t q✉✬✐❧ ✈♦✉❧❛✐t✳ ❙é♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❡st ❜✐❡♥ ✈ér✐✜é❡✱ ❧❛ ✜❣✉r❡
✺✳✽ ♠♦♥tr❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ✐❧❧✉str❛t✐❢ ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡ ❇✳✶✮✳



✶✷✹
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

✺✳✺ ❆s♣❡❝t t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

✺✳✺✳✶ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❡t ❞✉ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✾ ✐❧❧✉str❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ▲❡ ❝❧✐❡♥t ♣❡✉t ❛❝❝é❞❡r
❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ❞❡ ♣❛❝❦❛❣✐♥❣ ❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❥●❆❙❲ ❡t
▼❖❚❊❯❘✳ ❯♥❡ ❢♦✐s q✉✬✐❧ ❛ ❝réé s❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s ❛ ♣❛rt❛❣és ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✱ ✐❧
♣♦✉rr❛ ❧❡s ❛♥♥♦t❡r sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✾ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●

▲❛ ✜❣✉r❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✺✳✶✵ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ❞✉ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❧❛ ❧✐st❡
❞❡s ❆P■ ✉t✐❧✐sé❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥✱ ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✳
▲❡ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❍❡r♠✐❚ ♣♦✉r ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❧❡ ♠♦t❡✉r
❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❈❖❘❊❙❊ ♣♦✉r ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡s ♣ré✴♣♦st ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡t ❧✬❆P■ ❏❡♥❛
♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✭❡♥r❡❣✐str❡r ❡t ❧✐r❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❖❲▲✴❘❉❋✮✳
❆♣rès ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ❞❡ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞✉ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡♥
r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❡♥r❡❣✐str❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✜♥❛❧❡s ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳

✺✳✺✳✷ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s✐♠♣❧❡s ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡s

▲✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡st ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ✈✐❛ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡
❡t ♣❡r♠❡t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ ❝❤❛r❣❡r ✉♥ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r ❥●❆❙❲ ♦✉ ●❲❊◆❉■❆✳ ❊❧❧❡ ♠❡t à ❧❛
❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❧❛ t❛①♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ❞❛t❛s❡ts ❡t ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ s♦rt❡ q✉❡
❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣✉✐ss❡ ❧❡s sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❡t ❧❡s ❣❧✐ss❡r✴❉é♣♦s❡r s✉r ❧❡s ❡s♣❛❝❡s rés❡r✈és ❧❡✉rs ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳



✺✳✺✳ ❆s♣❡❝t t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✶✷✺

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶✵ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✉ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡

■❝✐ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr✐♣❧❡ts ❘❉❋ ❣é♥érés ❛♣rès ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✜❝❤✐❡r
●❲❊◆❉■❆

✶ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ❜❛s❡❉♦❝✉♠❡♥t−✇❢❊①✶✷❱✵✶ ✳ ❣✇❡♥❞✐❛❴✹✶✻ −−❃
✷ ❁✇s ✿ ❇❛s❡❉♦❝✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀❜❛s❡❉♦❝✉♠❡♥t−✇❢❊①✶✷❱✵✶✳❣✇❡♥❞✐❛❴✹✶✻✧❃
✸ ❁✇s ✿ ❤❛s−❧ ♦ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★str✐♥❣✧❃
✹ ✴❤♦♠❡ ✴ ✳ ✳ ✳ ✴ ✇❢❊①✶✷❱✵✶ ✳ ❣✇❡♥❞✐❛❁✴✇s ✿ ❤❛s−❧ ♦ ❝❛ t ✐ ♦♥❃
✺ ❁✇s ✿ ❤❛s−❛r❣✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t❆r❣✉♠❡♥t−❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✼✧✴❃
✻ ❁✇s ✿ ❤❛s−❛r❣✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t❆r❣✉♠❡♥t−❊①✷✐♥♣✉t✷❴✹✶✾✧✴❃
✼ ❁✇s ✿ ❤❛s−❛r❣✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀♦✉t♣✉t❆r❣✉♠❡♥t−♦✉t♣✉t✶❊①✷❴✹✷✶✧✴❃
✽ ❁✇s ✿ ❤❛s−❛r❣✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀♦✉t♣✉t❆r❣✉♠❡♥t−♦✉t♣✉t✷❊①✷❴✹✷✸✧✴❃
✾ ❁✴✇s ✿ ❇❛s❡❉♦❝✉♠❡♥t❃
✶✵ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽ −−❃
✶✶ ❁✇s ✿ ■♥♣✉t−❱❛r ✐❛❜ ❧❡ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽✧❃
✶✷ ❁✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✶✸ ✧✫✇s❀★❚✶−✇❡✐❣❤t❡❞−▼❘−t❡♠♣❧❛t❡−❞❛t❛s❡t−❝♦♥❝❡♣t❴✐♥❞✧✴❃
✶✹ ❁✇s ✿ ✐ s−✐♥✈♦❧✈❡❞−❛s−✐♥♣✉t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ■✷■♠❛♣♣✐♥❣❴✹✷✽✧✴❃
✶✺ ❁✇s ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦−❛r❣✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✶✻ ✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t❆r❣✉♠❡♥t−❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✼✧✴❃
✶✼ ❁✇s ✿ ✐ s−✐♥♣✉t−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀♦♣❡r❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✷✼✧✴❃
✶✽ ❁✴✇s ✿ ■♥♣✉t−❱❛r✐❛❜❧❡❃
✶✾ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t❆r❣✉♠❡♥t−❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✼ −−❃
✷✵ ❁✇s ✿ ■♥♣✉t❆r❣✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t❆r❣✉♠❡♥t−❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✼✧❃
✷✶ ❁✇s ✿ ❤❛s−✐❞ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★str✐♥❣✧❃
✷✷ ❊①✶✐♥♣✉t✶❁✴✇s ✿ ❤❛s−✐❞❃
✷✸ ❁✇s ✿ ✐ s−❛r❣✉♠❡♥t−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✷✹ ✧✫✇❢ ❀❜❛s❡❉♦❝✉♠❡♥t−✇❢❊①✶✷❱✵✶✳❣✇❡♥❞✐❛❴✹✶✻✧✴❃
✷✺ ❁✇s ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦−✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✷✻ ✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽✧✴❃
✷✼ ❁✴✇s ✿ ■♥♣✉t❆r❣✉♠❡♥t❃
✷✽ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ♦♣❡r❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✷✼ −−❃
✷✾ ❁✇s ✿ ✇s−❖♣❡r❛t✐♦♥ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀♦♣❡r❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✷✼✧❃
✸✵ ❁r❞ ❢ ✿ t②♣❡ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇s❀★✇s−❖♣❡r❛t✐♦♥✧✴❃
✸✶ ❁✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇s❀★❞❡−♥♦✐s✐♥❣−❝♦♥❝❡♣t❴✐♥❞✧✴❃
✸✷ ❁✇s ✿ ❤❛s−✐♥♣✉t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽✧✴❃
✸✸ ❁✇s ✿ ❤❛s−✐♥♣✉t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴❊①✷✐♥♣✉t✷❴✹✷✵✧✴❃



✶✷✻
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

✸✹ ❁✇s ✿ ❤❛s−♦ r ❝❤ ❡ s t r ❛ t ✐ ♦ ♥ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✸✺ ✧✫✇❢ ❀♦r❝❤❡str❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✸✸✧✴❃
✸✻ ❁✇s ✿ ❤❛s−♦✉t♣✉t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴♦✉t♣✉t✶❊①✷❴✹✷✷✧✴❃
✸✼ ❁✇s ✿ ❤❛s−♦✉t♣✉t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴♦✉t♣✉t✷❊①✷❴✹✷✹✧✴❃
✸✽ ❁✴✇s ✿ ✇s−❖♣❡r❛t✐♦♥❃
✸✾ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✸✸ −−❃
✹✵ ❁✇s ✿ ❖r❝❤❡s t r❛ t ✐ ♦♥ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀♦r❝❤❡str❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✸✸✧❃
✹✶ ❁✇s ✿ ✉s❡s r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫❡①✶−✶❀♦♣❡r❛t✐♦♥−❡①✶−✶✳✵✳✵❴✸✾✺✧✴❃
✹✷ ❁✇s ✿ ✉s❡s r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫❡①✷−✶❀♦♣❡r❛t✐♦♥−❡①✷−✶✳✵✳✵❴✶✷✸✾✧✴❃
✹✸ ❁✇s ✿ ❤❛s−♠❛♣♣✐♥❣ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ■✷■♠❛♣♣✐♥❣❴✹✷✽✧✴❃
✹✹ ❁✇s ✿ ❤❛s−♠❛♣♣✐♥❣ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ■✷■♠❛♣♣✐♥❣❴✹✸✵✧✴❃
✹✺ ❁✇s ✿ ❤❛s−♠❛♣♣✐♥❣ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀❖✷■♠❛♣♣✐♥❣❴✹✷✾✧✴❃
✹✻ ❁✇s ✿ ❤❛s−♠❛♣♣✐♥❣ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀❖✷❖♠❛♣♣✐♥❣❴✹✸✶✧✴❃
✹✼ ❁✇s ✿ ❤❛s−♠❛♣♣✐♥❣ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀❖✷❖♠❛♣♣✐♥❣❴✹✸✷✧✴❃
✹✽ ❁✇s ✿ ✐ s−♦ r ❝❤❡ s t r ❛ t ✐ ♦♥−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✹✾ ✧✫✇❢ ❀♦♣❡r❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✷✼✧✴❃
✺✵ ❁✴✇s ✿ ❖r❝❤❡str❛t ✐♦♥❃

▲❡ ❜❧♦❝ ❝✐✲❞❡ss✉s r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞✬✉♥ ✜❝❤✐❡r ●❲❊◆❉■❆ ❞é❝r✐✲
✈❛♥t ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡✉① s❡r✈✐❝❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡st ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❞❡
❞é✲❜r✉✐t❛❣❡ ❡t ❧❡ s❡❝♦♥❞ ❡st ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❈❖❘❊❙❊ ♣♦✉r ré❝✉✲
♣ér❡r ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✐♥t❡r♥❡s ❞❡ ❧✬❡♥tr❡♣ôt sé♠❛♥t✐q✉❡✳
❖♥ r❡♠❛rq✉❡ ✐❝✐ q✉✬✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣r♦✉♥❞✐♥❣ r❡❧❛t✐❢s
❛✉① ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡ ✜❝❤✐❡r ●❲❊◆❉■❆ ✭❇❛s❡❉♦❝✉♠❡♥t✮✳ ❈❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❡st
s✉✣s❛♥t ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ✉♥❡ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡ ❇✳✷✮✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ❧❡s ♠❛♣♣✐♥❣s s♦♥t ❞ét❡❝✲
tés à ♣❛rt✐r ❞✉ ✜❝❤✐❡r ●❲❊◆❉■❆✳ ▲✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ s❡ ❢❛✐t ❡♥
✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❍❡r♠✐❚✳ ▲❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ s❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ❡st ❢❛✐t❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬❆P■ ❖❲▲ ❡t ❞✉ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❍❡r♠✐❚✳

▲✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❈❖❘❊❙❊ ♣♦✉r ré❝✉♣é✲
r❡r ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ❞❛t❛s❡ts ✭✐♠❛❣❡s✮ sé❧❡❝t✐♦♥♥és ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r
à ♣❛rt✐r ❞❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ◆❡✉r♦▲❖●✳ P✉✐s ✐❧ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❍❡r✲
♠✐❚ ♣♦✉r ✈ér✐✜❡r s✐ ❧❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡ ❞❛t❛s❡ts ❛✉①q✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t ❧❡s ✐♠❛❣❡s sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s
s♦♥t s✉❜s✉♠é❡s ♣❛r ❝❡❧❧❡s q✉✐ s♦♥t s♣é❝✐✜é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✭❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st ❡①tr❛✐t❡ ♣❛r ❧❛ ♠ê♠❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ ❈❖❘❊❙❊ q✉✐ ❛ ❞é❥à ❡①tr❛✐t ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s
sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ❞❛t❛s❡ts ❝❤♦✐s✐s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✮✳
▲❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s r❡♣rés❡♥té❡s ❝✐✲❞❡ss♦✉s s♦♥t ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❣é♥éré❡s ♣❛r ❧❡ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥✲
t✐q✉❡ ❛♣rès ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ❡♥r❡❣✐stré❡s
❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬❆P■ ❏❡♥❛✳

✶ ❁❄①♠❧ ✈❡rs✐♦♥❂✧✶✳✵✧❄❃
✷ ❁r❞ ❢ ✿❘❉❋ ①♠❧♥s❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴✇❢❊①✶✷❱✵✶✳❣✇❡♥❞✐❛✧
✸ ①♠❧ ✿ ❜❛s❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴✇❢❊①✶✷❱✵✶✳❣✇❡♥❞✐❛✧
✹ ①♠❧♥s ✿ r ❞ ❢ s❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✵✴✵✶✴r❞❢−s❝❤❡♠❛★✧
✺ ①♠❧♥s ✿ ❉❇❢ ✐ ❧ ❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴❉❇❢✐❧❡ ✳ r❞❢★✧
✻ ①♠❧♥s ✿ ✇❢❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴✇❢❊①✶✷❱✵✶✳❣✇❡♥❞✐❛★✧
✼ ①♠❧♥s ✿ ♦✇❧❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✷✴✵✼✴♦✇❧★✧
✽ ①♠❧♥s ✿ ①s❞❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★✧
✾ ①♠❧♥s ✿ r❞ ❢❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✶✾✾✾✴✵✷✴✷✷−r❞❢−s②♥t❛①−♥s★✧
✶✵ ①♠❧♥s ✿ ✇s❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴✇❡❜−s❡r✈✐❝❡−♦✇❧−❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★✧
✶✶ ①♠❧♥s ✿ ✐ ❡ ❝❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴✐❡❝−♦✇❧−❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★✧
✶✷ ❁♦✇❧ ✿ ❖♥t♦❧♦❣② r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀✧✴❃
✶✸ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ❡①❡❝✉t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✷✼ −−❃



✺✳✺✳ ❆s♣❡❝t t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✶✷✼

✶✹ ❁✇s ✿ ❡①❡❝✉t ✐♦♥ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀❡①❡❝✉t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✷✼✧❃
✶✺ ❁✇s ✿ ✐ s−✐♥str✉♠❡♥t−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀♦♣❡r❛t✐♦♥❴✇❢❊①✶✷✸❱✵✶❴✹✷✼✧✴❃
✶✻ ❁✇s ✿ ❤❛s−❢♦ r−❞❛t❛−❛t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈✈❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽✧✴❃
✶✼ ❁✇s ✿ ❤❛s−❢♦ r−❞❛t❛−❛t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈✈❴❊①✷✐♥♣✉t✷❴✹✷✵✧✴❃
✶✽ ❁✇s ✿ ❤❛s−❢♦ r−r ❡ s✉ ❧ t−❛t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈✈❴♦✉t♣✉t✶❊①✷❴✹✷✷✧✴❃
✶✾ ❁✇s ✿ ❤❛s−❢♦ r−r ❡ s✉ ❧ t−❛t r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈✈❴♦✉t♣✉t✷❊①✷❴✹✷✹✧✴❃
✷✵ ❁✴✇s ✿ ❡①❡❝✉t ✐♦♥❃
✷✶ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈✈❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽ −−❃
✷✷ ❁✇s ✿ ❱❛r✐❛❜❧❡−❱❛❧✉❡ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈✈❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽✧❃
✷✸ ❁✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫❉❇❢✐❧❡❀★■♠❛❣❡✶ ✳ ♥ ✐ ✐✧✴❃
✷✹ ❁✇s ✿ ✐ s−✐♥♣✉t−✈❛❧✉❡−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✷✺ ✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴❊①✶✐♥♣✉t✶❴✹✶✽✧✴❃
✷✻ ❁✴✇s ✿ ❱❛r✐❛❜❧❡−❱❛❧✉❡❃
✷✼ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈✈❴❊①✷✐♥♣✉t✷❴✹✷✵ −−❃
✷✽ ❁✇s ✿ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡−✈❛❧✉❡ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈✈❴❊①✷✐♥♣✉t✷❴✹✷✵✧❃
✷✾ ❁✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫❉❇❢✐❧❡❀★■♠❛❣❡✷ ✳ ♥ ✐ ✐✧✴❃
✸✵ ❁✇s ✿ ✐ s−✐♥♣✉t−✈❛❧✉❡−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✸✶ ✧✫✇❢ ❀ ✐♥♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴❊①✷✐♥♣✉t✷❴✹✷✵✧✴❃
✸✷ ❁✴✇s ✿ ❱❛r✐❛❜❧❡−❱❛❧✉❡❃
✸✸ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈✈❴♦✉t♣✉t✶❊①✷❴✹✷✷ −−❃
✸✹ ❁✇s ✿ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡−✈❛❧✉❡ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈✈❴♦✉t♣✉t✶❊①✷❴✹✷✷✧❃
✸✺ ❁✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫❉❇❢✐❧❡❀★r❡❣✐st❡r❡❞✐♠❛❣❡✶ ✳ ♥ ✐ ✐✧✴❃
✸✻ ❁✇s ✿ ✐ s−♦✉t♣✉t−✈❛❧✉❡−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✸✼ ✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴♦✉t♣✉t✶❊①✷❴✹✷✷✧✴❃
✸✽ ❁✴✇s ✿ ❱❛r✐❛❜❧❡−❱❛❧✉❡ ❃
✸✾ ❁✦−− ✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈✈❴♦✉t♣✉t✷❊①✷❴✹✷✹ −−❃
✹✵ ❁✇s ✿ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡−✈❛❧✉❡ r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈✈❴♦✉t♣✉t✷❊①✷❴✹✷✹✧❃
✹✶ ❁✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫❉❇❢✐❧❡❀★♦✉t♣✉t■♠❛❣❡✷ ✳ ♥✐ ✐✧✴❃
✹✷ ❁✇s ✿ ✐ s−♦✉t♣✉t−✈❛❧✉❡−♦ ❢ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂
✹✸ ✧✫✇❢ ❀ ♦✉t♣✉t−✈❛r✐❛❜❧❡❴♦✉t♣✉t✷❊①✷❴✹✷✹✧✴❃
✹✹ ❁✴✇s ✿ ❱❛r✐❛❜❧❡−❱❛❧✉❡❃
✹✺ ❁✴r❞ ❢ ✿❘❉❋❃

✺✳✺✳✸ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣ré✴♣♦st❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❊t❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❈❖❘❊❙❊ ♣♦✉r ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❞❡s ✐♠❛❣❡s
❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❞❡s ♦✉t✐❧s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s ♣ré✲♣♦st ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
❡♥ ❢♦r♠❛t ❈❖❘❊❙❊✳
▲✬❡①❡♠♣❧❡ s✉✐✈❛♥t ✐❧❧✉str❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ♣ré✲♣♦st❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦♥t ❛♥♥♦té❡s ❡t ❣é♥éré❡s ❡♥ ❢♦r✲
♠❛t ❈❖❘❊❙❊✿
❆♣rès ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡ ✭❘❡❣✐str❛t✐♦♥✮ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s s❛✉✈❡❣❛r❞❡r ❞❛♥s ❧✬❡♥tr❡✲
♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ❧✬✐♠❛❣❡ rés✉❧t❛♥t❡ ❡♥r❡❣✐stré❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ♠ê♠❡
s✉❥❡t ♦✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s✉❥❡ts q✉❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ✢♦tt❛♥t❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ❧❡ r❡❝❛❧❛❣❡✳ ▲❛ rè❣❧❡ ✈✐s❡ à ❢♦✉r✲
♥✐r ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❧✉s r✐❝❤❡ ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❣é♥éré❡s q✉❡ ❝❡❧❧❡ q✉❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts
♣❡✉✈❡♥t ❢♦✉r♥✐r✱ ❝❛r ✐❧s s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡♥t ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t s✉r ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t à ❡✛❡❝t✉❡r✳
❙é♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❧❛ rè❣❧❡ ❛ ♣♦✉r t②♣❡ ✧❘❡❢❡rs❚♦✧ ✭❝❡ s♦♥t ❧❡s t②♣❡s ♣ré❞é✜♥✐s ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♣❛r ❧❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s✮❀ ❡❧❧❡ ❡①♣r✐♠❡ q✉❡ ✿ ✧▲✬✐♥st❛♥❝❡ ❞✬♦✉♣✉t✶ ❞♦✐t s❡ ré❢ér❡r ❛✉
♠ê♠❡ s✉❥❡t ♦✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s✉❥❡ts q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ✐♥♣✉t✶✧✳
▲✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ rè❣❧❡ ✧❘❡❢❡rs❚♦✧ ❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿
❉é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ♥❛♠❡s♣❛❝❡s✿
♦✉t✐❧✿❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐r✐s❛✳❢r✴r❡❣✐str❛t✐♦♥✳♦✇❧ ✭❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧✮
s✿❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐r✐s❛✳❢r✴✇❡❜✲s❡r✈✐❝❡✲♦✇❧✲❧✐t❡✳♦✇❧ ✭♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜✮
❞♣✿❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐r✐s❛✳❢r✴❞❛t❛✲♣r♦❝❡ss✐♥❣✲♦✇❧✲❧✐t❡✳♦✇❧ ✭♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✮



✶✷✽
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶✶ ✕ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ✿ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡ ✿
❘❡❣✐str❛t✐♦♥

rs✿❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐r✐s❛✳❢r✴r❡s♦✉r❝❡✳♦✇❧ ✭r❡ss♦✉r❝❡s t❡♠♣♦r❛✐r❡s ❡①tr❛✐t❡s ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
sé♠❛♥t✐q✉❡ ✭✐♥st❛♥❝❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✳✳✳✮✮
❉é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ❡♥t✐tés ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥
♦✉t✐❧✿♣♦st❈✶ s✿❤❛s✲t②♣❡ ✧❘❡❢❡rs❚♦✧
♦✉t✐❧✿♣♦st❈✶ s✿❝♦♥❝❡r♥s ❞♣✿❘❡❣✐str❛t✐♦♥
♦✉t✐❧✿♣♦st❈✶ s✿❝♦♥❝❡r♥s ♦✉t✐❧✿✐♥♣✉t✶
♦✉t✐❧✿♣♦st❈✶ s✿❝♦♥❝❡r♥s ♦✉t✐❧✿♦✉t♣✉t✶
▲❡s rè❣❧❡s s♦♥t ❡①♣r✐♠é❡s s❡❧♦♥ ❧❡ ❢♦r♠❛t ❈❖❘❊❙❊✳ ❊❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥✲
♥é❡s ❛✉① ❞♦♥♥é❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❝réé❡s✱ à tr❛✈❡rs ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣r❡♥❛♥t tr♦✐s ét❛♣❡s✿
✭✶✮ ❛❥♦✉t❡r ❧❡s tr✐♣❧❡ts ❘❉❋ ❝♦♥❝❡r♥és❀
✭✷✮ ❣é♥ér❡r ❧❛ rè❣❧❡ ❛✉ ❢♦r♠❛t ❈❖❘❊❙❊❀
✭✸✮ ❛♣♣❧✐q✉❡r ❧❛ rè❣❧❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✜❣✉r❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❈❖❘❊❙❊✳ ▲❡s ♠ét❛✲
❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❡♥ rés✉❧t❡♥t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥t❡rr♦❣é❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ r❡q✉êt❡ s♣é❝✐✜q✉❡✳
▲❡ ❢♦r♠❛t ❞❡s rè❣❧❡s ❈❖❘❊❙❊ ❡st très s✐♠♣❧❡✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ♣rés❡♥t❡♥t ❞❡✉① ❜❧♦❝s ✭s✐✲❛❧♦rs✮✳ ▲❡
♣r❡♠✐❡r ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥❡ r❡q✉êt❡ ❙P❆❘◗▲ ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s tr✐♣❧❡ts ❘❉❋ ❝♦♥❝❡r♥és ❡t ❧❡
s❡❝♦♥❞ ❣é♥èr❡ ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❡t ✉t✐❧✐s❡ ✉♥ ❢♦r♠❛t s♣é❝✐✜q✉❡ à ❈❖❘❊❙❊✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ❧❡ ❜❧♦❝ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ rè❣❧❡ ❞é❝r✐t❡ ❝✐✲❞❡ss✉s✱ ♥♦✉s ❝ré♦♥s
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr✐♣❧❡ts ❘❉❋ ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❛ ✈❛❧❡✉r ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝♦♥❝❡r♥é❡ ♣❛r
❧❛ rè❣❧❡✳



✺✳✺✳ ❆s♣❡❝t t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✶✷✾

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶✷ ✕ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✿ ❞é❜r✉✐t❛❣❡✲r❡❝❛❧❛❣❡

❊①❡♠♣❧❡ ✿ ♦✉t✐❧✿♣♦st❈✶ s✿❝♦♥❝❡r♥s ✐♥♣✉t✶ ✈❡✉t ❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ✭q✉✐ ❡st ✉♥ ❞❛t❛s❡t✮ ❞❡ ❧❛
✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥♣✉t✶ ❡st ❝♦♥❝❡r♥é❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❡t q✉❡ ❧❡ s✉❥❡t ♦✉ ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s✉❥❡ts ❛✉q✉❡❧
❝❡tt❡ ✐♠❛❣❡ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❡st ❝♦♥❝❡r♥é ❛✉ss✐✳ ❖♥ ❣é♥èr❡ ❧❡s tr✐♣❧❡ts s✉✐✈❛♥ts ✿
♦✉t✐❧✿✐♥♣✉t✶ s✿❤❛s✲✈❛❧✉❡ ❄✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶✱ ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡ ❞❛t❛s❡t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉ ♠♦♠❡♥t
❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s ❧❡ tr✐♣❧❡t
❄✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶ ✐❡❝✿r❡❢❡rs✲t♦ ❄❞s✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶✱ ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡ s✉❥❡t ♦✉ ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s✉❥❡ts✳
❖♥ ❛❥♦✉t❡ ❡♥s✉✐t❡ ❧❡ tr✐♣❧❡t s✉✐✈❛♥t ❄❞s✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶ ✐❡❝✿r❡❢❡rs✲t♦ ❄♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✶✳
❈❡s tr✐♣❧❡ts ❘❉❋ s♦♥t ❣é♥érés ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ rè❣❧❡✳
▲❡ ❜❧♦❝ s✉✐✈❛♥t ❞é❝r✐t ❧❛ rè❣❧❡ ❛✉ ❢♦r♠❛t ❈❖❘❊❙❊ ✿

✶ ❁❄①♠❧ ✈❡rs✐♦♥❂✧✶✳✵✧ ❡♥❝♦❞✐♥❣❂✧✉t❢−✽✧❄❃
✷ ❁✦❉❖❈❚❨P❊ r❞ ❢ ✿❘❉❋ ❬
✸ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❝♦s ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐♥r✐❛ ✳ ❢r✴❛❝❛❝✐❛✴❝♦r❡s❡★✧❃
✹ ❁✦❊◆❚■❚❨ r❞ ❢ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✶✾✾✾✴✵✷✴✷✷−r❞❢−s②♥t❛①−♥s★✧❃
✺ ❁✦❊◆❚■❚❨ r❞ ❢ s ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✵✴✵✶✴r❞❢−s❝❤❡♠❛★✧❃
✻ ❁✦❊◆❚■❚❨ ①s❞ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★✧❃
✼ ❁✦❊◆❚■❚❨ ♦✇❧ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✷✴✵✼✴♦✇❧★✧❃
✽ ❁✦❊◆❚■❚❨ ✇s ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴✇❡❜−s❡r✈✐❝❡−♦✇❧−❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★✧❃
✾ ❁✦❊◆❚■❚❨ t♦♦ ❧ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴r❡❣✐str❛t✐♦♥ ✳ ♦✇❧★✧❃
✶✵ ❁✦❊◆❚■❚❨ ✐ ❡ ❝ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s❛ ✳ ❢r✴✐❡❝−♦✇❧−❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★✧❃ ❪❃
✶✶ ❁r❞ ❢ ✿❘❉❋ ①♠❧♥s ✿ r ❞ ❢ s❂✧✫r❞❢s ❀ ✧①♠❧♥s ✿ r❞ ❢❂✧✫r❞❢ ❀ ✧①♠❧♥s ✿ ❝♦s❂✧✫❝♦s ❀ ✧
✶✷ ①♠❧♥s ✿ ♦✇❧❂✧✫♦✇❧ ❀ ✧①♠❧♥s ✿ ①s❞❂✧✫①s❞ ❀✧①♠❧♥s ✿ ✇s❂✧✫✇s❀



✶✸✵
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

✶✸ ✧①♠❧♥s ✿ t ♦ ♦ ❧❂✧✫t♦♦❧ ❀ ✧①♠❧♥s ✿ ✐ ❡ ❝❂✧✫✐❡❝ ❀ ✧❃
✶✹ ❁❝♦s ✿ r ✉ ❧ ❡ ❝♦s ✿ ♥❛♠❡ ❂ ✬✫ t♦♦ ❧ ❀★♣♦st❈✶ ✬❃
✶✺ ❁❝♦s ✿ ✐ ❢ ❃
✶✻ ④
✶✼ ❁✦−− ❙❡❧♦♥ ❧ ✬ ✐♥♣✉t ✉ t ✐ ❧ ✐ s é ❡ ❞❛♥s ❧ ✬ ❛♥♥♦t❛t ✐♦♥ ❞❡s r è ❣ ❧ ❡ s
✶✽ ✭✫ t♦♦ ❧ ❀★♣♦st❈✶ ✇s ✿ ❝♦♥❝❡r♥ t ♦ ♦ ❧ ✿ ✐♥♣✉t✶ ✮
✶✾ ♦♥ s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ ❡ ❧ ❛ ✈❛ ❧ ❡✉r q✉✐ ❛ é t é ❝ r é ❡ r ♣♦✉r ❧ ✬ ✐ ♥✈♦❝❛ t ✐ ♦♥
✷✵ ❞❡ ❧ ✬ ♦ ✉ t ✐ ❧ ❄ ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡✶ −−❃
✷✶
✷✷ t ♦♦ ❧ ✿ ✐♥♣✉t✶ ✇s ✿ ❤❛s−✈❛❧✉❡ ❄ ✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶
✷✸
✷✹ ❁✦−− P♦✉r ❝ ❡ t t ❡ ✈❛ ❧ ❡✉r s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ é ❡ ❄ ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡✶
✷✺ ♥♦✉s s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥♦♥ s ❧ ✬ ✐♠❛❣❡ ✭ ❞❛t❛s❡ t ✮ s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ é ♣❛r
✷✻ ❧ ✬ ✉ t ✐ ❧ ✐ s ❛ t ❡ ✉ r ❞❛♥s ❧ ❛ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❄ ❞s ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡✶ ✭ ❝ ❡ t t ❡ ✐♠❛❣❡
✷✼ ❡ s t ❞é ❥à ❛♥♥♦té❡ ❡t ❢ ✐ ❣ ✉ r ❡ ❞é ❥à ❞❛♥s ❧ ✬ ❡♥t r❡♣ôt ❞❡
✷✽ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡ ✮ −−❃
✷✾
✸✵ ❄ ✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶ ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❄ ❞s✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶
✸✶
✸✷ ❁✦−− P♦✉r ❧ ❡ ❞❛t❛s❡ t s é ❧ é ❝ t ✐ ♦ ♥♥ é ❞s ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡✶ ♦♥ s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ ❡
✸✸ ❧ ❡ ♣ ❛ r t ✐ ❝ ✉ ❧ ✐ ❡ r ✭ s ✉ ❥ ❡ t ♦✉ ❧ ❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s ✉ ❥ ❡ t s ✮ ❛✉q✉❡❧ ✐ ❧ s ❡
✸✹ r é ❢ è r ❡ ❞❛♥s ❄ ♣❛ r t ✐ ❝ ✉ ❧ ❛ r ✶−−❃
✸✺
✸✻ ❄ ❞s✐♥♣✉t✈❛❧✉❡✶ ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❄ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✶
✸✼
✸✽ ❁✦−− ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ s❡r✈✐❝❡❴♦✇❧− ❧ ✐ t ❡★❝♦♥❝❡r♥ t ♦ ♦ ❧ ✿ ♦✉t♣✉t✶
✸✾ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♦✉t♣✉t ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✭ ♦✉t♣✉t✶ ✮ ❛✈❡❝ ❧ ❡ t r ✐ ♣ ❧ ❡ t
✹✵ ❞ ✬ ❛♥♥♦t❛t ✐♦♥ ❞❡ ❧ ✬ ♦✉t♣✉t ❝♦♥❝❡r♥é ❞❛♥s ❧ ❛ r è ❣ ❧ ❡ ♥♦✉s
✹✶ s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥♦♥ s ❧ ❛ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❝ r é é ❡ ❧ ♦ r s ❞❡ ❧ ✬ ❡①❡❝✉t ✐♦♥
✹✷ ❞❛♥s ❧ ❛ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡✶−−❃
✹✸
✹✹ t ♦♦ ❧ ✿ ♦✉t♣✉t✶ ✇s ✿ ❤❛s−✈❛❧✉❡ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡✶
✹✺
✹✻ ❁✦−− ♣♦✉r ❝ ❡ t t ❡ ♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡✶ ♥♦✉s s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥♦♥ s ❧ ✬ ✐♠❛❣❡
✹✼ ✭ ❞❛t❛s❡ t ✮ ❝ r é ❡ ❛♣rès ❧ ✬ ❡①é❝✉t ✐♦♥ ❞❡ ❧ ✬ ♦ ✉ t ✐ ❧ ❞❡
✹✽ r ❡ ❝ ❛ ❧ ❛ ❣ ❡ ❞❛♥s ❄ ❞s♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡✶ −−❃
✹✾ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡✶ ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❄ ❞s♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡✶
✺✵ ⑥
✺✶ ❁✴❝♦s ✿ ✐ ❢ ❃
✺✷
✺✸ ❁❝♦s ✿ t❤❡♥❃
✺✹ ④
✺✺ ❁✦−− ❙❡❧♦♥ ❧ ❛ r❡q✉êt❡ ♣♦sé❡ ❞❛♥s ❧ ❛ ❝ ❧ ❛✉ s ❡ ✐ ❢ ❞❡ ❧ ❛ r è ❣ ❧ ❡
✺✻ ❈❖❘❊❙❊ ♦♥ r❛ ❥ ♦✉ t ❡ ❧ ❡ s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❝ ♦ ♥ s ✐ s t ❡ ❡♥ ❀
✺✼ ❧ ✬ ✐♠❛❣❡ ❣❡♥❡ré❡ ❞♦ ✐ t s❡ r é ❢ é r ❡ r ❛✉ ♠ê♠❡ s✉ ❥ ❡ t ♦✉
✺✽ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s ✉ ❥ ❡ t ✭ ♣ ❛ r t ✐ ❝ ✉ ❧ ❛ r ✶ ✮ ❛✉q✉❡❧ ❧ ✬ ✐♥♣✉t✶ s❡ r ❡ ❢ è r ❡ −−❃
✺✾
✻✵ ❄ ❞s♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡✶ ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❄ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✶
✻✶ ⑥
✻✷ ❁✴❝♦s ✿ t❤❡♥❃
✻✸
✻✹ ❁✴❝♦s ✿ r✉ ❧❡❃
✻✺
✻✻ ❁✴r❞ ❢ ✿❘❉❋❃

▲♦rs ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝réé ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣é♥ér❡r ❛✉ss✐ ❧❛ r❡q✉êt❡
❙P❆❘◗▲ s♣é❝✐✜q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ rè❣❧❡ ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s
❛❥♦✉té❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✿



✺✳✻✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✶✸✶

✶
✷ P❘❊❋■❳ r❡❣ ✿ ❁❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✐r✐s❛ ✳ ❢r✴r❡❣✐str❛t✐♦♥ ✳ ♦✇❧★❃
✸ P❘❊❋■❳ ✇s ✿ ❁❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✐r✐s❛ ✳ ❢r✴✇❡❜−s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡−♦✇❧−❧✐t❡ ✳ ♦✇❧ ★❃
✹ P❘❊❋■❳ ✐ ❡ ❝ ✿ ❁ ❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✐r✐s❛ ✳ ❢r✴ ✐ ❡❝−♦✇❧−❧✐t❡ ✳ ♦✇❧ ★❃
✺ ❙❡ ❧ ❡ ❝ t ∗ ✇❤❡r❡ ④
✻ r❡❣ ✿ ♣♦st❈✶ ✇s ✿ ❝♦♥❝❡r♥s ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r✐❛❜❧❡s
✼ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r✐❛❜❧❡s r❞ ❢ ✿ t②♣❡ ✇s ✿ ❖✉t♣✉t−❱❛r ✐❛❜ ❧❡
✽ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r✐❛❜❧❡s ✇s ✿ ❤❛s−✈❛❧✉❡ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r✐❛❜❧❡✈❛❧✉❡s
✾ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r✐❛❜❧❡✈❛❧✉❡s ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❄ ❞❛t❛s❡ts
✶✵ ❄ ❞❛t❛s❡ts ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ❄ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
✶✶ ⑥

❉❛♥s ❧❡ r❡♣♦s✐t♦r② sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡s tr✐♣❧❡ts ❘❉❋ q✉✐ ❛ss♦❝✐❡♥t ❧❡s ✐♥♣✉ts ✐♠❛❣❡ ❛✉①
s✉❥❡ts✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✿
❆✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡✿

✶ t ♦♦ ❧ ✿ r❡❣✐str❛t✐♦♥−♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇s ✿ ❤❛s−✐♥♣✉t t ♦ ♦ ❧ ✿ ✐♥♣✉t✶
✷ t ♦ ♦ ❧ ✿ r❡❣✐str❛t✐♦♥−♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇s ✿ ❤❛s−♦✉t♣✉t t ♦ ♦ ❧ ✿ ♦✉t♣✉t✶

❆✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡✿

✶ t ♦♦ ❧ ✿ ✐♥♣✉t✶ ✇s ✿ ❤❛s−✈❛❧✉❡ rs ✿ ✈❛❧✉❡s✐♥t♣✉t✶
✷ rs ✿ ✈❛❧✉❡s✐♥t♣✉t✶ ✇s ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ rs ✿ ❞❛t❛s❡ t✶ ✭ ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧ ✬ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✮

❚r✐♣❧❡t ❘❉❋ ❣é♥érés ❛♣rès ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✿

✶ t ♦♦ ❧ ✿ ♦✉t♣✉t✶ ✇s ✿ ❤❛s−✈❛❧✉❡ rs ✿ ✈❛❧✉❡s♦✉t♣✉t✶
✷ rs ✿ ✈❛❧✉❡s♦✉t♣✉t✶ rs ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ rs ✿ r❡❣✐st❡r❡❞−❉❛t❛s❡t✶ ✭ ❝réé❡ ✮

❉❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ♥♦✉s ❞✐s♣♦s♦♥s ❞❡ ✿

✶ rs ✿ ❉❛t❛s❡t✶ ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ rs ✿ s✉❜❥❡❝t✶

❞♦♥❝ ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❞❡✈r❛✐❡♥t êtr❡ ❝réé❡s s♦♥t ✿

✶ rs ✿ r❡❣✐st❡r❡❞−❉❛t❛s❡t✶ ✐ ❡ ❝ ✿ r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ rs ✿ s✉❜❥❡❝t✶

✺✳✻ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

▲❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ❢é❞érés ❡st ❡♥tr❛✈é❡
♣❛r ❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡ ❧❡✉r ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ▲❡✉r ❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ♣❡r♠❡t
❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉r ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❞✬❤♦♠♦❣é♥é✐s❡r ❧❡✉r ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥✳ ▲✬❤étér♦❣é♥é✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st
✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ◆❡✉r♦▲❖● ❧❛ rés♦✉t à tr❛✈❡rs ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ q✉✐
❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡s ❝❧❛ss❡s
❞✬✐♠❛❣❡s ❛♣♣❡❧é❡ ❞❛t❛s❡ts✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ◆❡✉r♦▲❖● ✉t✐❧✐s❡ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r
✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬♦✉t✐❧ ❞❡ r❡❝❛❧❛❣❡
♣♦ssè❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés q✉✬✐❧ ❡①♣❧♦✐t❡ s❡❧♦♥ ❧❡s t②♣❡s ❞✬❡♥tré❡s q✉✬✐❧ ✉t✐❧✐s❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛r



✶✸✷
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛♥❛t♦♠✐q✉❡ s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ✭❚❡♠♣❧❛t❡✮ ♦✉ ❧❡ r❡❝❛❧❛❣❡ r✐❣✐❞❡ ❞✬✐♠❛❣❡s
❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ✉♥ ♠ê♠❡ s✉❥❡t✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ❞é❝❧✐♥❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥
♠ê♠❡ ♦✉t✐❧ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞♦♥❝ ❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❧✉s
s✐♠♣❧❡ ❡t ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r✐s✳ ▲❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ✭✈✐❛ ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s
sé♠❛♥t✐q✉❡s✮ à ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❛✉t♦r✐sé❡s ♣♦✉r
❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❡♥tré❡ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❛✜♥ ❞❡ s✬❛ss✉r❡r q✉❡
❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s ♣♦✉r ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐é❡ s♦♥t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t r❡♠♣❧✐❡s✳ ❈❡❧❛
❞❡✈r❛✐t é✈✐t❡r ❧❡s ❛❜✉s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s ❡t ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡s ♥♦♥✲s♣é❝✐❛❧✐st❡s✳

◆♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡✱ ♣rés❡♥té ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♣❛rt❛❣❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡ s❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛✲
t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞è❧❡s ♣rés❡♥tés ♣❛r ❧❡ ❲✸❈ ✭❖❲▲✲❙✱ ❡t ❲❙▼❖✮✱ ♠❛✐s ✐❧ ❧❡s ❞❡✈❛♥❝❡ ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❡t ♠♦❞✉❧❛r✐s❛t✐♦♥✳ ❚♦✉t à ❢❛✐t ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❝❡ q✉✐ ❡st ❞é❝r✐t
❞❛♥s ❬✶✹✶❪✱ ♥♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ❞é✜♥✐r r✐❣♦✉r❡✉s❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡♥ ❧❡s s♣é❝✐❛❧✐s❛♥t à ♣❛rt✐r
❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❞é❥à ❞é✜♥✐s s❡❧♦♥ ✉♥❡ ❧♦❣✐q✉❡ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡ str✉❝t✉ré❡ ❡t s✉✐✈❛♥t ❧❡s
rè❣❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❉❖▲❈❊✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❝❡
♠♦❞è❧❡ ❡st ✐♥té❣ré ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♣❧✉s ét❡♥❞✉ ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s tr❛✐✲
t❡♠❡♥ts ✭❞❛t❛✲♣r♦❝❡ss✐♥❣✮✱ ❡t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s tr❛✐té❡s ✭❞❛t❛s❡t✮ r❡❧❛t✐❢s à
❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ❝❡ q✉✐ ❛✐❞❡r❛ à ♠✐❡✉① t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡✳

❖❲▲✲❙ ❡t ❲❙▼❖ ♥✬♦♥t ♣❛s ❛tt❡✐♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❛ ♠❛t✉r✐té✳ ■❧s s♦♥t ❡♥❝♦r❡ ❛✉ st❛❞❡ ❞❡
s♦✉♠✐ss✐♦♥ ❛✉ ❲✸❈✳ ■❧s s♦♥t ❞❡st✐♥és à ❝❧❛r✐✜❡r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❖❲▲✲❙ ✈✐s❡ à
❛♠é❧✐♦r❡r ❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t à ❛❥♦✉t❡r ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡
❛✜♥ ❞❡ ❞é❝♦✉✈r✐r✱ ✐♥✈♦q✉❡r✱ ❝♦♠♣♦s❡r ❡t ❣ér❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❲❙▼❖ t❡♥t❡ ❞❡ s✉r♠♦♥t❡r
❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❤étér♦❣è♥❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ♠é❞✐❛t❡✉rs✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❲❙▼❖
❡st ❞✬❛✉t♦♠❛t✐s❡r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡✱ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✱ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❞❡
♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜✳ ❲❙▼❖ ② ❛❥♦✉t❡ ✉♥ ❞é❝♦✉♣❧❛❣❡ ❢♦rt ❡♥tr❡ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❡t ✉♥ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥✳ ▲✬✉♥ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉①
❞❡ ❲❙▼❖ ❡st ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ t♦t❛❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t à ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❲❡❜✳ ❲❙▼❖ ❡t ❖❲▲✲❙ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❡t ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ♣♦✉r
❣ér❡r ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ■❧s s♦♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s
❇✷❇ ✭❇✉s✐♥❡ss t♦ ❜✉s✐♥❡ss✮✳ ❆❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t t❡❧❧❡ q✉✬❡st ✐♠♣❧é♠❡♥té❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱
❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘ s❡ ❝❤❛r❣❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❝❡ q✉❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❢♦♥t s✉r ❧✬❛s♣❡❝t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✱
s✉✐✈✐ ❞❡s ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥s ❡t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✳ ❈❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡s ✢✉① à ❧✬❛✐❞❡
❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡s s❡r❛✐t ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❢❛✐t ♣❛r ❧✬♦✉t✐❧
▼❖❚❊❯❘✳ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ♦♥ ♥❡ ❞✐s♣♦s❡ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❞❡ ❝❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❉❡s tr❛✈❛✉① à ✈❡♥✐r s❡ ♣❡♥❝❤❡♥t s✉r ❝❡tt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r
♠✐❡✉① ❧❛ ❞✐s❝❡r♥❡r✳

▲✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡st ❞é❝❧❡♥❝❤é❡ ♣❛r ▼❖❚❊❯❘ ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥❞✐q✉❡ ❧❡
❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ❇✳✻❀ ❡♥ ❡✛❡t✱ ✐❧ ♣♦ssè❞❡ ✉♥ ♣♦✐♥t❡✉r ✈❡rs ❧✬■❘■ ❞❡ ❧✬✐♥st❛♥❝❡ ❞❡
❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ✭s✲♦♣❡r❛t✐♦♥✮ ♦✉ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇ q✉✐ ✈❛ êtr❡ ✐♥✈♦q✉é✳ ▲❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s
sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦✉♠✐s❡s ❛✉ ❲✸❈ s♦♥t ❛ss❡③ ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t ♥♦✉s ♦❜❧✐❣❡♥t à ✉t✐❧✐s❡r ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés
❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞♦♥t ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❜❡s♦✐♥✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❧✐st❡s ❡t ❧❡s séq✉❡♥❝❡s✳ ❉❡ ♠ê♠❡✱ ❲❙▼❖
❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡ss❛②é ❞❡ ❣❛r❞❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ très s✐♠♣❧❡
❡t ✉♥❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ s♦✉♣❧❡ ❢❛❝✐❧❡ à ♠♦❞✐✜❡r✱ ét❡♥❞r❡ ❡t ré✉t✐❧✐s❡r✳ ◆♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ♥✬♦❜❧✐❣❡ ♣❛s✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ♣r♦♣♦sés ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s s♦♥t
❡①t❡r♥❛❧✐sés✱ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❙❆❲❙❉▲✳



✺✳✼✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✶✸✸

❲❙▼❖ ❞é✜♥✐t ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ♣♦✉r✿ ✭❛✮ ❣ér❡r ❧✬❛s♣❡❝t ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲
♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❡♥ ❧❡s ❡♥❝❤❛✐♥❛♥t à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡s✱ ✭❜✮ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛
ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ ❡t ✭❝✮ ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ✈ér✐✜❡r✴✈❛❧✐❞❡r ❧❡s
❝♦♥tr❛✐♥t❡s ♣♦sé❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❬✶✺✺❪✳

❉❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡♠❛♥❞❡♥t à ❝♦♥s♦♠♠❡r ❞❡s ❡♥tré❡s✴✲
s♦rt✐❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r s❡❣♠❡♥t❡r ❞❡s ❧és✐♦♥s ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉✱ ❞é❜r✉✐t❡r ❡t ré❛❧✐❣♥❡r
❧❡s ✐♠❛❣❡s ■❘▼✳ ❉♦♥❝ ❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t s❡✉❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ❲❙❉▲✱ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❥●❆❙❲ ♦✉
❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ●❲❊◆❉■❆✱ q✉✐ s♦♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❳▼▲ ♣❛✉✈r❡s sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s
♥❡ ré✉ss✐r♦♥s ♣❛s à ❡♥❝❤❛î♥❡r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ✜❛❜❧❡✳ ❉❡ ♠ê♠❡✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❙❖❆ r❡✲
♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❛✉ss✐ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t
♥✬❛ss✉r❡ ♣❛s ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ◆♦tr❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ é✈✐t❡ ❞✬❡♥r✐❝❤✐r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s
❥●❆❙❲ ♦✉ ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡s ❲❙❉▲ ❥●❆❙❲ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❞é♠♦♥tré ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡
♣ré❝é❞❡♥t ❡❧❧❡s ♦♥t ✉♥ ❢♦r♠❛t s♣é❝✐✜q✉❡ ❡t ♥❡ s♦♥t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s q✉❡ ♣❛r ❥●❆❙❲✳

❆✈❡❝ ❧❡s rè❣❧❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ét❡♥❞✉ ❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té✱ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t
❞❡ ❧❡✉r ❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❞✬❛✉tr❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s q✉✐ ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s rè❣❧❡s ♣♦✉r ❣ér❡r
❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡ss❛②é ❞✬❛❥♦✉t❡r ♣❧✉s ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ à ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❡♥s✉✐t❡ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡s rè❣❧❡s ❛❥♦✉té❡s à ❧✬❛♥✲
♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣❡✉✈❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s ❡♥tr❛î♥❡r ❞❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ✐♥❛tt❡♥❞✉❡s✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬❛❥♦✉t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts rô❧❡s ♦✉ t②♣❡s à ❝❡rt❛✐♥❡s ✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❞❡✉①
✇♦r❦✢♦✇s ❞✐✛ér❡♥ts ♣❡✉t ♥✉✐r❡ à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❝♦❤ér❡♥t❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡✳

❊♥ t❡r♠❡s ❞❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛✉tr❡s t❡sts ❧♦❣✐❝✐❡❧s r❡st❡♥t ❡♥✲
❝♦r❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛❥♦✉té❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡
♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ✐♥t❡rr♦❣❡r ❧✬❡♥tr❡♣ôt ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛✉ss✐
✈❛❧✐❞❡r ♥♦s rés✉❧t❛ts ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ♥♦s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❡t ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ♣❛r ✈✐s✉❛✲
❧✐s❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡ ♣❛r ❞❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s✱ q✉✐ ♣♦✉rr♦♥t ♥♦✉s ✐♥❞✐q✉❡r s✐ ❧❡s ✐♠❛❣❡s rés✉❧t❛♥t ❞❡s
tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡ ❛❥♦✉té❡ s♦♥t ❝♦❤ér❡♥t❡s✳
❙é♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✱ s❡❧♦♥ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝♦♠♣♦s❡r ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡♥ ❧❡s ❝♦♥s✐✲
❞ér❛♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✉♥✐q✉❡ ❛②❛♥t ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❝♦♠♣♦s✐t❡✳ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ❧✬♦✉t✐❧
▼❖❚❊❯❘ ♥❡ ♣r❡♥❞ ♣❛s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧♦rsq✉✬♦♥ é❞✐t❡ ✉♥ ✇♦r❦✢♦✇
✐❧ ❡st ❛♣❧❛t✐ à s❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❛t♦♠✐q✉❡s ✭s❡r✈✐❝❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✮✳ ❉❡ ❝❡tt❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡✱ ✐❧
❢❛✉❞r❛✐t ré❛❥✉st❡r ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡
◆❡✉r♦▲❖●✳

✺✳✼ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❝♦♥✈❛✐♥❝✉s q✉❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐✲
t❡♠❡♥t ♣❛rt❛❣és ❡♥ t❛♥t q✉❡ s❡r✈✐❝❡s ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❝❧é ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡✉r ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛♣✲
♣r♦♣r✐é❡ ❡t ❧❡✉r ✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ❢é❞érés✳ ❈❡ tr❛✈❛✐❧ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉
♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡t q✉❡❧q✉❡s tr❛✐t❡✲
♠❡♥ts sé♠❛♥t✐q✉❡s ❜❛sés s✉r ❝❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ♣♦✉r ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥
à ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✳
▲❛ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ♣r✐♠♦r❞✐❛❧❡ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ♦♣té ♣♦✉r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❡st ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ s✬❛♣✲
♣✉②❡r s✉r ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❡t ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡✳ ▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥



✶✸✹
❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ◆♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✬✐♠❛❣❡s ❡♥ ◆❡✉r♦✲✐♠❛❣❡r✐❡

♠❛❥❡✉r❡ ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❡st ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s s❡r✈✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ✈ér✐✜❡r
❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ✢✉① ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞✉ ❞❡s✐❣♥ ❡t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❝ré❛✲
t✐♦♥ ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① rés✉❧t❛ts✱ ❣râ❝❡ à ❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
sé♠❛♥t✐q✉❡s✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✻

❉✐s❝✉ss✐♦♥

❙♦♠♠❛✐r❡
✻✳✶ ➱✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♦❜❥❡❝t✐❢s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✺

✻✳✶✳✶ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❧✐❡♥t ◆❡✉r♦▲❖● ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✺

✻✳✶✳✷ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡ ◆❡✉r♦▲❖● ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✻

✻✳✶✳✸ ●❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✼

✻✳✷ P♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✼

❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✉♥❡ é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♦❜❥❡❝✲
t✐❢s ♣♦sés✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ♥♦✉s ❛♥❛❧②s♦♥s ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❡♥ s✉s♣❡♥s ❡t ♥♦✉s ❞✐s❝✉t♦♥s
❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ❡①♣♦s❛♥t ❧❡s
♦r✐❡♥t❛t✐♦♥s ❢✉t✉r❡s ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧✬❛♣♣♦rt ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s
sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡✉r ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❧❡✉r ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❡t ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳

✻✳✶ ➱✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♦❜❥❡❝t✐❢s

✻✳✶✳✶ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❧✐❡♥t ◆❡✉r♦▲❖●

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝réé ✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ❝❧✐❡♥t ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡ q✉❡❧ ✜❣✉r❡ t♦✉t❡s ❧❡s
❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés sé♠❛♥t✐q✉❡s q✉❡ ❧✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ❈❡ ♠♦❞✉❧❡
❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡ ❧❡s ❞❡✉① ❆P■ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✭❥●❆❙❲ ❡t ▼❖❚❊❯❘✮✳

bullet ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✿

♦ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ✿ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ✉♥✐t❛✐r❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❝♦♠♣♦s✐t❡s✳ ❈❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s
s♦♥t r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉① t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❛✉① rô❧❡s ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

♦ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✿ ♦♥ ❛ss♦❝✐❡ sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥❡ ♦♣é✲
r❛t✐♦♥ à ❝❤❛q✉❡ s❡r✈✐❝❡✱ q✉✬✐❧ s♦✐t s✐♠♣❧❡ ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡ ❝❡❝✐ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ✈r❛✐
❧♦rsq✉❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♥❡ ❢❛✐t ♣❛s ré❢ér❡♥❝❡ à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬♦♣é✲
r❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ♣♦✉r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ♦✉ ❧❡s s❝r✐♣ts✭P②t❤♦♥✱ ❏❛✈❛
❡t❝✮✳



✶✸✻ ❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

♦ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐tés ❞❡s t②♣❡s ✿ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✐♠♣❧é♠❡♥té ✉♥ ❛❧✲
❣♦r✐t❤♠❡ ♣♦✉r ✈ér✐✜❡r ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s t②♣❡s ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳

♦ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐✲
t❡♠❡♥t ✿ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥
q✉✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✭s✐♠♣❧❡ ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡✮ ❡✛❡❝t✉❡ ❡t ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t à ❧❛q✉❡❧❧❡
❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❢❛✐t ré❢ér❡♥❝❡✳

• ❆❥♦✉t ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛✉① ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡ ✿ ❝❡tt❡ ♣❛rt✐❡ ❛ été
♠♦❞é❧✐sé❡ ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ très s✐♠♣❧✐st❡✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ♠✐s ❡♥
♣❧❛❝❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❛✉ ❞é❜✉t✱ ♣❡♥❞❛♥t ❡t à ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s
✇♦r❦✢♦✇s✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡
❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦✉s ✉♥ ❢♦r♠❛t s♣é❝✐✜q✉❡✳ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❝❡ q✉✐ ❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é ♥❡
ré♣♦♥❞ q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛✉① ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳
◆♦✉s ♥✬❛✈✐♦♥s ♣❛s ❝♦♥ç✉ ❞❡ t❡♠♣❧❛t❡s ❞❡ rè❣❧❡s ❛❞❛♣t❛❜❧❡s à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ t②♣❡ ❞❡
rè❣❧❡ ❙❲❘▲✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥❞✉✐t à ❛✈♦✐r ❞❡s t❡♠♣❧❛t❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❡❧♦♥ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛✲
t❡❢♦r♠❡ ♦✉ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳
▲✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝❧✐❡♥t✴s❡r✈❡✉r ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖● ♥♦✉s ❛ ♣♦✉ssé à ❝♦♥❝❡✈♦✐r
✉♥❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝❧✐❡♥t✴s❡r✈❡✉r✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❡ ❞✐❛✲
❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡ ❇✳✻✮✱ ❧❡ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✐♠♣❧é♠❡♥té ❛✉ s❡✐♥
❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❝❧✐❡♥t❡ ❡t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ s❡r✈❡✉r✳ ▲❛ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞✉
❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ s♦❧❧✐❝✐t❡r❛ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞✉ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ❝♦té
❝❧✐❡♥t✳ ▲✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ❡❧❧❡ s♦❧❧✐❝✐t❡r❛ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞✉ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉
❝♦té s❡r✈❡✉r✳ ❈❡❝✐ ❢❛❝✐❧✐t❡r❛ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛❜✐❧✐té ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞✉❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❛r ❞✬❛✉tr❡
♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❝❧✐❡♥t✴s❡r✈❡✉r✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡ ♠♦❞✉❧❡ ♥é❝❡ss✐t❡
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛✈❛♥t s♦♥ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳

• ❉ét❛✐❧ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✿ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡st ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✲
♥❛❧✐té q✉✐ ❛ été ✐♠♣❧é♠❡♥té❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❝❧✐❡♥t ◆❡✉r♦▲❖● ♣♦✉r êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❡♥s✉✐t❡ ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❊♥ ré❛❧✐té✱ ♥♦✉s ♥❡ ❝❤❡r❝❤♦♥s ♣❛s à ❛✉t♦♠❛t✐s❡r ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ♠❛✐s à ❧✬❛ss✐st❡r ❡t à ❧❛ ✜❛❜✐❧✐s❡r ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳
❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ❡st ré❛❧✐sé❡ ♣❛r ❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥st✐t✉❛✐t
❧✬✉♥ ❞❡s ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱ q✉✐ ❛ été ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡
❛tt❡✐♥t✳

• P❛rt❛❣❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✿ ❝❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❡st ré❛❧✐sé❡ ♣❛r ❧❡s ♦✉t✐❧s
❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ❛ été ❛❥♦✉té s❡rt à
r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❝❡ q✉✐ ❛ été ♣❛rt❛❣é✳ ❈❡❝✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❞✉ s❡r✈✐❝❡ ❡t s❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❞✬✉s❛❣❡✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡
❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ t②♣❡s ❡t ❞❡ rô❧❡s ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s✳

✻✳✶✳✷ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡ ◆❡✉r♦▲❖●

❯t✐❧✐s❛♥t ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝❧✐❡♥t✴s❡r✈❡✉r q✉✐ ❛ été ❛❞♦♣té ♣♦✉r ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ♣♦✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡
◆❡✉r♦▲❖●✳✱ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣❧✉❣✐♥s ❛❥♦✉tés ❛✉① ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡s ♦✉t✐❧s ◆❡✉r♦▲❖●✳



✻✳✷✳ P♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ✶✸✼

▲❛ ❝♦✉❝❤❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé❡ ❡st ❏❆❳✲❲❙ ✶ ❞❡ ❙✉♥ q✉✐ ♦✛r❡ ❛✉ss✐ t♦✉t ❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s
❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❘P❈ ❡♥ ❢♦r♠❛t ❙❖❆P✳

✻✳✶✳✸ ●❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s

▲❡s ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦♥t tr❛✐té❡s ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❝❧✐❡♥t ♦✉ ❧❡ s❡r✈❡✉r ❡t s♦♥t ❡♥r❡❣✐stré❡s
❞❛♥s ❞❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡ s♦♥t r❡♥✲
❢♦r❝é ♣❛r ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ▼②❙◗▲ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ♦♥ st♦❝❦❡ t♦✉t ❧❡s tr✐♣❧❡ts ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❡t ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

✻✳✷ P♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt

▲❡s ré❝❡♥t❡s ❛✈❛♥❝é❡s ❡♥ ♠é❞❡❝✐♥❡ ♦♥t ♣❡r♠✐s ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ très ❣r❛♥❞❡s
q✉❛♥t✐tés ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❤❛✉t❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té✳ P♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛♥❛❧②s❡r
❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡s ❝❤❛✐♥❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❝♦♠♣❧❡①❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✱ ❛ss✉r❛♥t
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❡ ❧❡s ♣rétr❛✐t❡♠❡♥ts ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡s s♦✐❡♥t ré❛❧✐sé❡s ♣♦✉r ❣❛r❛♥t✐r ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡s
tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡✉①✲♠ê♠❡✳ ▲❡s ♠ét❤♦❞❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥s ❞❡
❞♦♥♥é❡s s❡ tr♦✉✈❡♥t ✐♥❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ▲❡s
❧✐♠✐t❡s ❞❡s s②stè♠❡s ❛❝t✉❡❧s ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ r❛♣✐❞✐té ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✱ ❞❡ ❧❛ ❢❛❝✐❧✐té
❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❡t ♣♦✉rq✉♦✐ ♣❛s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ q✉✐ ❛✐❞❡ à ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡
❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ❡t ❛♥❛❧②s❡s✳ ●♦❜❧❡ ❡t ❛❧ ❬✻✼❪ s♦✉❧✐❣♥❡♥t ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞✬❛✈♦✐r
t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❞❡s ❡♥t✐tés ❡t ❞❡s ✐❞❡♥t✐✜❛♥ts ♣❛rt❛❣és✱ ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✉♥✐q✉❡ ❡t
❝♦♠♠✉♥❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♣❛rt❛❣é❡s ❡t ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s st❛❜❧❡s ❞✬❛❝❝ès ❛✉①
r❡ss♦✉r❝❡s✳ ▲❛ st❛♥❞❛r❞✐s❛t✐♦♥ ❡st ❞♦♥❝ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ♣❛ss❛❣❡ ♦❜❧✐❣é✱ ❡t ❧❡s st❛♥❞❛r❞s ❞✉ ✇❡❜
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ é❧é♠❡♥t ❞ét❡r♠✐♥❛♥t ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s à ❛♣♣♦rt❡r✳
▲❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s q✉✐ ❛❥♦✉t❡♥t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s ♣❛rt❛❣é❡s ❡t q✉✐
r❡♣♦s❡♥t s✉r ❞❡s st❛♥❞❛r❞s ❞✉ ❲✸❈ ❢❛❝✐❧✐t❡♥t ❝❡rt❡s ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❬✽✻❪ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡ r❛✐✲
s♦♥♥❡♠❡♥t s✉r ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡t ♣❛r s✉✐t❡ ❧❡✉r ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ♣❛r ❧✬❤✉♠❛✐♥✱ ❧❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❧❡s
♠❛❝❤✐♥❡s✳ ❊❧❧❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥❡ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r r❡♣rés❡♥✲
t❡r ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✱ q✉❡ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t ❛♣♣❧✐q✉❡r à ❧❡✉rs ❞♦♠❛✐♥❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳ ▲❡s
st❛♥❞❛r❞s ♣rés❡♥t❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ❡t s✬❛✈èr❡♥t ♣❛r❢♦✐s ❞✐✣❝✐❧❡ à ❝♦♥❝✐❧✐❡r ❛✈❡❝ ❞❡s
❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r♦♣r❡ à ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦✉ ❛✉① ♦✉t✐❧s ❞é❥à ❡♥ ♣❧❛❝❡✳ ❈❡❝✐ ❛♠è♥❡
❛ ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s ❛❞éq✉❛t✐♦♥s ❞✉ t②♣❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❞✉✐t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡s ✹ à
♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❖❲▲✲❙✳
❯♥ ❛✉tr❡ ❛s♣❡❝t ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ❞❡❣ré ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
♣♦✉r ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ ♠♦❞è❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛♥t ❧❡s ❡♥t✐tés ❡t ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♠ét✐❡rs ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ à
❝♦✉✈r✐r✳ ▲❡s st❛♥❞❛r❞s ❛❝t✉❡❧ ❝♦♠♠❡ ❙❆❲❙❉▲ s♦♥t ❞❡ ❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ s♦♥t ♣❡✉ ❡①♣r❡ss✐❢s
❡t ♥❡ ré♣♦♥❞❡♥t ♣❛s à t♦✉s ♥♦s ❜❡s♦✐♥s✳ P♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡✉ r❡❝♦✉rt ❛✉① ♦♥t♦✲
❧♦❣✐❡s ❢♦♥❞❛t✐♦♥❡❧❧❡s ♣♦✉r ❛rt✐❝✉❧❡r ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡♠❡♥t ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ♥♦s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s
❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ❇✳ ❙♠✐t❤ ❡t ❲✳ ❈❡✉st❡rs ❬✶✽✶❪✱ ✐♥✐t✐❛t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ❋♦♥❞❛t✐♦♥ ❖♣❡♥ ❇✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞
❇✐♦♠❡❞✐❝❛❧ ❖♥t♦❧♦❣✐❡s ✭❖❇❖✮ ❡①♣❧✐q✉❡♥t q✉❡ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ✜♥❛❧✐té ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❢♦♥❞❛t✐♦✲
♥❡❧❧❡s ❡st ❞✬❛♣♣♦rt❡r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐té ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r

✶✳ ❤tt♣✿✴✴❥❛①✲✇s✳❥❛✈❛✳♥❡t✴



✶✸✽ ❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❡t ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✐✲
✈❡rs❡s✳ ❈❡s t②♣❡s ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s s♦♥t ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t rés♦❧✉s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡
❡t ❞✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❬✶✶✸❪✳

❊♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✿ ❧✬✐❞é❡ ❞✉ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡st ✉♥❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❬✶✾✻❪ ❬✶✻✹❪✳ ■❧ r❡st❡ ❛❧♦rs à
❞é♣❧♦②❡r ❧❡s ♠♦②❡♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❡♥ ❜é♥é✜❝✐❡r ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱
❞❡✉① ❛s♣❡❝ts s♦♥t ❛❜♦r❞és✳ ▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ à ❧✬❛✐❞❡
❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❧❡s ❛✈♦♥s ❝♦♠❜✐♥és s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ q✉✐ ré♣♦♥❞ ❛✉① ❜❡✲
s♦✐♥s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ❊♥ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❣❛r❞é ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés
q✉✬♦✛r❡♥t ❧❡s s②stè♠❡s à ❜❛s❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❡t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛❥♦✉té ❧✬❛s♣❡❝t sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r
♠✐❡✉① ✈ér✐✜❡r✱ ♣❛rt❛❣❡r ❡t ❛ss✉r❡r ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ✢✉①✳ ▲❡ t❛❜❧❡❛✉ s✉✐✈❛♥t ♣❡r♠❡t ❞✬❛♥❛❧②s❡r
❧❡s s②stè♠❡s ❡t ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ✭② ❝♦♠♣r✐s ❧❡ ♥ôtr❡✮ q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s s❡❧♦♥ ♣❧✉s✐❡✉rs
❝r✐tèr❡s✳ ◆♦✉s ❞✐s❝✉t♦♥s ❝✐✲❞❡ss♦✉s ❝❤❛q✉❡ ♠ét❤♦❞❡✱ s❡s ❛♣♣♦rts ❡t s❡s ❧✐♠✐t❡s✳ ❇✐♦✲❥❊❚■ ❡t
❥❖❘❈❆ ♥❡ s✉♣♣♦rt❡♥t q✉❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❞♦♥❝ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❛②❛♥t ✉♥❡ ❲❙❉▲✳ ❊❧❧❡s ✐♥tè❣r❡♥t
❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ❧❡✉r ❛❥♦✉t❛♥t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❜❛sé❡ s✉r ❖❲▲ q✉✐ ❞é❝r✐t s❡✉❧❡♠❡♥t
❧❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ❇✐♦✲❥❊❚■ ❝❤❡r❝❤❡ à rés♦✉❞r❡ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té
à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ t❛①♦♥♦♠✐❡s ❞é✜♥✐❡s ❡♥ ❖❲▲ ❬✾✼❪✳ ❈❡s t❛①♦♥♦♠✐❡s s♦♥t r❡♣rés❡♥té❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡
✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ✐♥t✉✐t✐✈❡ q✉✐ ❝❧❛ss❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝r✐tèr❡s ✭❢♦✉r♥✐s✲
s❡✉r✱ t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✳✳✳✮✳ ▲❛ ❧✐st❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡st r❛✣♥é❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r s❡r✈✐❝❡
sé❧❡❝t✐♦♥♥é ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❛♥s ❧❛ ❧✐st❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❧✐st❡ r❛✣♥é❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s s❡r✲
✈✐❝❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts sé❧❡❝t✐♦♥♥és s✉✐✈❛♥t ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❧❡✉rs ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s
❛✈❡❝ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r s❡r✈✐❝❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥é✳

❥❖❘❈❆ ❬✶✻✽❪ ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳ ❊❧❧❡ ✉♥✐❢♦r♠❛❧✐s❡ ❧❡s
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s r❡ss♦✉r❝❡s s✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ❙❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s
♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s s✉r ■♥t❡r♥❡t ❝♦♠♠❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❇✐♦▼♦❜②✳ ❉✬❛✉tr❡s ♦✉t✐❧s r❛ss❡♠❜❧❡♥t
❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❥❡ts✳ ❚❛✈❡r♥❛ ❬✶✹✹❪✱ s❡❛❤❛✇❦ ❬✻✾❪✱ ▼❖❲s❡r✈ ❬✶✻✸❪ ❡t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①
❛✉tr❡s ♦✉t✐❧s ❆◆◆❖❚❆❚❖❘ ❬✶✼✷❪✱ ▼❖❲s❡r✈ ❬✶✻✸❪✱ ■❲❲❊▼ ❬✼✾❪✱ ❘■❑❊◆ ❬✶✼✺❪✱ ▲❖◆■ P✐♣❡✲
❧✐♥❡ ❬✶✶✷❪ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡♥ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ❇✐♦▼♦❜② ❬✹✺❪ ❞❛♥s
❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t s♦♥t s✉❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡s ❛♣♣❧✐q✉❡r ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛
♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡ ❞❡❣ré ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❡t ❞✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡s ❝♦♥str✉❝✲
t✐♦♥s ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧❡s ♠ê♠❡s✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✱
♥♦✉s ♥❡ ✈♦✉❧♦♥s ♣❛s ♣❛ss❡r à ❝ôté ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❡t ❞❡ ❧❛ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❥●❆❙❲ ❡t ▼❖✲
❚❊❯❘✳ ■❧s s♦♥t ❞é❞✐és à ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❡t r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ é❧é♠❡♥t ❝❧é ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❞❡ ✇♦r❦✢♦✇s ❡♥❝❤❛î♥❛♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❊♥ ♣❧✉s ♣❛r♠✐ ❡✉① ❝❡rt❛✐♥s ♦✉t✐❧s
♠❛♥q✉❡♥t ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ♥❡ ré♣♦♥❞❡♥t ♣❛s ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳
P♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞✬❛♥♥♦t❡r sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❣é♥ér✐q✉❡s ❞❡
❥●❆❙❲ ❡t ▼❖❚❊❯❘✳

❉✬❛✉tr❡s s♦❧✉t✐♦♥s s❡ ❜❛s❡♥t s✉r ❞❡s ❢♦r♠❛❧✐s♠❡s ❡①✐st❛♥ts ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❡s s♦❧✉t✐♦♥s✱ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❖❲▲✲❙ ✭❈❖❈❖❆✱ ■❘❙✲■■■ ✭✈♦✐r ❝❤❛♣✐tr❡
ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt✮✱ ✈ér✐✜❡♥t ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣✲
t✐♦♥ ✭♣❛r❛♠ètr❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t ❡t ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥✮✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❖❲▲✲❙✲❳P▲❆◆✱
❙❍❖P✷ ❡t ▼♦❙❈♦❊ ♥❡ ✈ér✐✜❡♥t q✉❡ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s éq✉✐✈❛❧❡♥ts✳



✻✳✷✳ P♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ✶✸✾

P❧❛t❡❢♦r♠❡✲ ❋♦r♠❛❧✐s♠❡ ❋♦r♠❛❧✐s♠❡ ❋♦r♠❛❧✐s♠❡
❝r✐tèr❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇♦r❦✢♦✇ tr❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡

❇✐♦✲❥❊❚■ ❬✾✻❪ ❲❙❉▲✴❖❲▲ ❇P❊▲ ♦✉

❏❆❱❆

❈♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❥❖❘❈❆ ❬✶✻✽❪ ❲❙❉▲✴❖❲▲ ❏❆❱❆ ❈♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❖❲▲✲❙ ❖❲▲✲❙ ❳P❉❉▲ ✶✳ ❈♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❳P▲❆◆ ❬✾✵❪ ✷✳ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s

✸✳ P❧✉s✐❡✉rs str❛té❣✐❡s ❞✬❡①é❝✉✲

t✐♦♥

❙❍❖P✷ ❬✶✼✾❪ ❖❲▲✲❙ ❳P❉❉▲ ✶✳ ❈♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

✷✳ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s

✸✳ P❧✉s✐❡✉rs str❛té❣✐❡s ❞✬❡①é❝✉✲

t✐♦♥

▼♦❙❈♦❊ ❬✶✺✹❪ ❖❲▲✲❙ ❇P❊▲ ✶✳ ❈♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

✷✳ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s

✸✳ P❧✉s✐❡✉rs str❛té❣✐❡s ❞✬❡①é❝✉✲

t✐♦♥

❲❙✲❇✐♦③❛r❞ ❖❲▲✲❙ ❙❆❲❙❉▲ ✶✳ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❬✷✵✷❪ ✷✳ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s

✸✳P♣❧✉s✐❡✉rs str❛té❣✐❡s ❞✬❡①é✲

❝✉t✐♦♥

❈❖❈❖❆ ❬✶✸✷❪ ❖❲▲✲❙ ❋❙❆✿❋✐♥✐t❡ ✶✳ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❙t❛t❡ ✷✳ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s

❆✉t♦♠❛t❡ ✸✳ ♣❧✉s✐❡✉rs str❛té❣✐❡s ❞✬❡①é❝✉✲

t✐♦♥

❲❙▼❋ ❬✶✼✵❪ ❲❙▼❖ ❲❙▼▲ ✶✳ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

✷✳ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s

✸✳ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦r❝❤❡str❛✲

t✐♦♥s

❚❆❱❊❘◆❆ ❳❙❈❯❋▲ ❲❙❉▲✴❏❆❱❆✴ ✶✳ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❞❡s ❡①é❝✉t✐♦♥s

❬✶✵✺❪ ❳▼▲✴❆✉tr❡s ✷✳ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡

❝♦♥trô❧❡ ❡t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛✲

té❣✐❡s ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥

❇✐♦▼❖❇❨ ❏❆❱❆✴P❊❘▲ ❏❆❱❆✴P❊❘▲✴ ✶✳ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❬✹✺❪ ❙❈❯❋▲ ✷✳ ❙❡♠✐ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❲❋s

✸✳ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ♣❛r ❞❡s rô❧❡s

✹✳ ❆❥♦✉t ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐✲

s♦♥♥❡♠❡♥t

❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❲❙❉▲ ❏❆❱❆ ✶✳ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❖❲▲✲❙ ❬✷✵✵❪ ✴❖❲▲✲❙ ✷✳ ❙❡♠✐ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❲❋s

◆♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❲❙❉▲✴❖❲▲ ❏❆❱❆ ✶✳ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❊✴❙

❬✷✵✶❪ ❏❆❱❆✴P❊❘▲ ✷✳ ❙❡♠✐ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❲❋s

P❨❚❍❖◆ ✸✳ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ♣❛r ❞❡s rô❧❡s

✹✳ ❆❥♦✉t ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐✲

s♦♥♥❡♠❡♥t

✺✳ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦r❝❤❡str❛✲

t✐♦♥s

❚❛❜❧❡ ✻✳✶ ✕ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s



✶✹✵ ❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

❉✬❛✉tr❡s s♦❧✉t✐♦♥s ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❙❆❲❙❉▲ ♣♦✉r ❝♦♠♣♦s❡r ❧❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ▲✬❛♣✲
♣r♦❝❤❡ ♦✛r❡ ✉♥❡ ✢❡①✐❜✐❧✐té ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥✲
♥❡♠❡♥t ♦✛❡rts ét❛♥t ❞♦♥♥é❡ q✉❡ ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ s♦♥t ❡①t❡r♥❛❧✐sé❡s ❡t r❡♣rés❡♥t❡♥t
✉♥ ♠♦❞✉❧❡ à ♣❛rt✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ♣rés❡♥t❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❧✐♠✐t❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té
❞❡ ❧✬♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ❞❡ ♠é✲
❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✳ ❲❙▼❖ ❞é✜♥✐t ❧✬❡♥t✐té ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ♣♦✉r✿ ✭❛✮ s✬❛ss✉r❡r ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t
❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✱ ❡♥ ❧❡s ❧✐❛♥t à ❧❡✉r ❝❤♦ré❣r❛♣❤✐❡✱ ✭❜✮
❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✱ ❡t ✭❝✮ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉① ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✉
❝❧✐❡♥t à êtr❡ ❝♦♥trô❧é❡s ❬✶✺✻❪✳

❲❙▼❖ ❡t ❖❲▲✲❙ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❡t ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡s ♣♦✉r ❣ér❡r ❧✬❡①é✲
❝✉t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡t ❧❡✉rs ♦r❞♦♥♥❛♥❝❡♠❡♥t✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✱ ❥●❆❙❲ ❡t ▼❖❚❊❯❘
s✬♦❝❝✉♣❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ♣❛s ❜❡s♦✐♥ ❞❡ str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡s sé♠❛♥✲
t✐q✉❡s ❡t ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡s
❞é❝r✐t ❞❛♥s ❧✬❛♥♥❡①❡ ❇✱ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st t♦✉❥♦✉rs ❞é❝❧❡♥❝❤é❡ ♣❛r ▼❖❚❊❯❘✱ ❡♥
❡✛❡t✱ ❣râ❝❡ à ❧✬■❘■ ❞❡ ❧✬✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ ré❝✉♣èr❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
sé♠❛♥t✐q✉❡s ❧♦rs ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡r✈✐❝❡ ♦✉ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts st❛♥❞❛r❞s
❞✉ ❲✸❈ s♦♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t ♥♦✉s ♦❜❧✐❣❡♥t à ✉t✐❧✐s❡r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❞ét❛✐❧s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞♦♥t
♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t t♦✉❥♦✉rs ❜❡s♦✐♥✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❧✐st❡s ❡t ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❖❲▲✲❙ ♦✉
❧✬❛s♣❡❝t ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❞✬♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❲❙▼❖✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé ❡st très s✐♠♣❧❡ ❡t
✢❡①✐❜❧❡✱ ✐❧ ♣❡✉t ❞♦♥❝ êtr❡ ré✉t✐❧✐sé s❡❧♦♥ ❧❡s ❜❡s♦✐♥s✳

▲❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛❝t✉❡❧❧❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❛❞✲❤♦❝ ♣♦✉r s✉r♠♦♥t❡r ❧❡s ✐♥❛❞éq✉❛✲
t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❧❡s ❝❛r❞✐♥❛❧✐tés ❡t ❧❡s ❢♦r♠❛ts ❡t ❧❡s
str✉❝t✉r❡s q✉❡ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❤étér♦❣è♥❡s ✉t✐❧✐s❡♥t✳ ▲❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❙❖P❍■❊ ✭❙❡♠❛♥t✐❝ ✇❡❜
s❡r✈✐❝❡s ❝❤❖r❡♦❣r❛P❍② s❡r✈■❝❊✮ ❬✶✵❪ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ q✉✐ ♠❡t ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥❡ ❝♦✉❝❤❡
❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐s❛♥t tr♦✐s ♠♦❞è❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡♥tr❡ ❧❡s é❝❤❛♥❣❡s ❞❡ ♠❡ss❛❣❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
❤étér♦❣è♥❡s✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❞ét❛✐❧❧❡ ❧❛ s②♥t❛①❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ s✉r tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ❝♦♠✲
♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s✿ str✉❝t✉r❡❧ ✱ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ❡t ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ str✉❝t✉r❡❧ tr❛✐t❡ ❧❡s
♣r♦✈✐s✐♦♥s ❞❡s ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s ❞✬❡♥t✐tés ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡s q✉✐ s✉✐✈❡♥t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❛❜str❛❝✲
t✐♦♥✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ❡st ❝✐❜❧é ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞②♥❛♠✐q✉❡
♣❛r♠✐ ❧❡s ❡♥t✐tés ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ str✉❝t✉r❡❧✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧✬✐♥t❡r✲
♦♣ér❛❜✐❧✐té ❛✈❡❝ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛✉①✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡
❞♦♥♥❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ str✉❝t✉r❡❧ ❡t ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ❬✾❪✳ ▲❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ❞❛♥s
❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❙❖P❍■❊ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞é❝♦✉♣❧é ❡t ❞✐str✐❜✉é❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s
✇❡❜✳ ❊❧❧❡ ♥❡ ♣♦s❡ ❛✉❝✉♥❡ r❡str✐❝t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♣♦✐♥t ❞ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡
t②♣❡ ❞❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ s❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❡r ❧❡
♠♦❞è❧❡ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❡t ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♦✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞é♣ôt ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ▲❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡
❞❡ ❙❖P❍■❊ ❢♦✉r♥✐t ❧❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ♠❛♣♣✐♥❣ ❡ss❡♥t✐❡❧ ♣♦✉r ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s
♠ét✐❡r✳ P♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❙❖P❍■❊✱ ✉♥❡ ét✉❞❡ ❞❡ ❢❛✐s❛❜✐❧✐té ❛ été ❢❛✐t❡ ♣♦✉r ♠♦♥tr❡r
❧❛ ✈✐❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡✳

◆♦tr❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✿ r❛r✐ss✐♠❡s s♦♥t ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s q✉✐ ❡♥❣❧♦❜❡♥t t♦✉s ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡
❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞ét❡r♠✐♥é✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ à tr❛✈❡rs ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❛♥s
❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡ q✉❡ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s s②stè♠❡s ❡①✐st❛♥ts
❝♦✉✈r❡♥t ✉♥ ❜❡s♦✐♥ ❜✐❡♥ ❞ét❡r♠✐♥é✳ ❉❛♥s ❧❡ tr❛✈❛✐❧ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s



✻✳✷✳ P♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ✶✹✶

❡ss❛②é ❞❡ ❝♦✉✈r✐r ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ❡t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♦✉✈❡rt❡ ❛✉① ❛✉tr❡s ❞♦♠❛✐♥❡s
éq✉✐✈❛❧❡♥ts ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r s✬❛♣♣r♦♣r✐❡r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s s✬✐❧s ❧❡✉rs ❝♦♥✈✐❡♥♥❡♥t✳ ❆✜♥ ❞❡
♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❢♦❝❛❧✐sé ♥♦tr❡ s♦❧✉t✐♦♥ s✉r
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❜❛s♦♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ s✉r ❞❡✉① ❣r❛♥❞❡s
❛♣♣r♦❝❤❡s ✿ ✭✐✮ ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❝♦♠♠❡ é❧é♠❡♥t ❝❧é ♣♦✉r ❛rt✐❝✉❧❡r ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s
❝♦✉✈r❛♥t ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡t ❧❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❢❛✐t
❡♥ s♦rt❡ q✉✬à ❝❤❛q✉❡ ét❛♣❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ✐❧ ♣✉✐ss❡ ② ❛✈♦✐r ✉♥ ❞é❝♦✉♣❧❛❣❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s
❞❡ ❜❛s❡ ❡t ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡✳ ❉❛♥s
❧❡ ♣r❡♠✐❡r tr❛✈❛✐❧ ♣rés❡♥té ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✹✱ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s st❛♥❞❛r❞s ❛ss✉r❡ ❝❡rt❡s
✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ♠❛✐s ❧✐♠✐t❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛✉① ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♦✛❡rt❡s ❞❛♥s ❝❡s
st❛♥❞❛r❞s ✭❞♦♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ❢♦♥t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞♦✉❜❧♦♥ ❞❛♥s ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞é❥à ❡①✐st❛♥t❡✮
❡t ❝♦♥❞✉✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s é❝❤é❛♥t à ❞❡✈♦✐r ét❡♥❞r❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝♦✉✈r✐r ❧❡s ❜❡s♦✐♥s
s♣é❝✐✜q✉❡✳

▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣r♦♣♦sé❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✻ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❈❡❝✐ ♦✛r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❞✬❛✉tr❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ♦✉ ❞❡ ré✉t✐❧✐s❡r
❞✬❛✉tr❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s s♦✐t ❣é♥ér✐q✉❡ s♦✐t s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉① ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✈✐sés✳ ❈❡tt❡ ❛♣✲
♣r♦❝❤❡ ♥✬❡st ♣❛s tr✐✈✐❛❧❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ❝❛❞r❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡
q✉✐ s♦✉s t❡♥❞ ❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡✱ ♠❛✐s ✉♥❡ ❢♦✐s ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❝♦♠♣r✐s❡ ❡❧❧❡ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s
❡♥t✐tés ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❞✬❛✈♦✐r ✉♥ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ♣❧✉s s♦❧✐❞❡ ❡t ♣❧✉s ❛❞éq✉❛t
r❡♣♦s❛♥t s✉r ✉♥ ❝❛❞r❡ ❧✉✐ ♠ê♠❡ s♦❧✐❞❡ ❡t ❜✐❡♥ ♣❡♥sé✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ✐♠♣❧é♠❡♥té ❞❛♥s
❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✱ ♦♥ ❞é❣❛❣❡r❛ ❝❡rt❡s ❞❡s ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ❡t
✐♥s✉✣s❛♥❝❡s✳ ▲❡s ♣♦✐♥ts ❧❡s ♣❧✉s ❝r✉❝✐❛✉① s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥t ✿

✕ ▲✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ✿ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥✬❡①✐st❛✐t ♣❛s à ❧❛ ❜❛s❡✱ ❝❛r ❧❡ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r ●✇❡♥✲
❞✐❛ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ▼❖❚❊❯❘ ♣rés❡♥t❡ ♣❡✉ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ♥❡ ♣♦rt❡ ♣❛s
s❡✉❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s ♦✉t✐❧s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
♠❛✐s ❛✉ss✐ s✉r ❧❡s rô❧❡s ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✳ ❈❡❝✐ ❛✐❞❡r❛ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❛♥s ❧❡✉rs ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥s
❞❡s ♦✉t✐❧s✳

✕ ▲❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡t ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡✛❡❝t✉és ✿ ❈❡❝✐
❡st ❢❛✐t à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ✐♠♣❧é♠❡♥tés q✉✐ s♦❧❧✐❝✐t❡♥t ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡s
♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡s ❝❧❛ss❡♥t ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧✬♦♥✲
t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✳ ❈❡❧à ❞♦♥♥❡r❛ ♥❛✐ss❛♥❝❡ à ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡t
à ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❡t ♣❧✉s ❝♦♥s✐st❛♥t❡s ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳

✕ ▲✬❛❥♦✉t ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s à tr❛✈❡rs ❞❡s rè❣❧❡s ❞✬✐♥❢ér❡♥❝❡ ✿ ❧à✲❞❡ss✉s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡❛✉❝♦✉♣
❤és✐té ♠❛✐s ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♥♦✉s ❛✈♦♥s r❡t❡♥✉ ✉♥❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬❆P■ ❈❖❘❊❙❊
❡t ❧❡ ❢♦r♠❛t ❈❖❘❊❙❊✳ ❈❡ ❢♦r♠❛t ré♣♦♥❞ ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡♠❡♥t ❛✉① ❜❡s♦✐♥s✳ ▲❡s rè❣❧❡s ❣é♥é✲
ré❡s ❛❥♦✉t❡♥t ❧❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✳ ❊❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥✲
t✐q✉❡✴r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ r✐❝❤❡✱ ❝♦♥s✐st❛♥t❡s ❡t ❝♦❤ér❡♥t❡ q✉✐ ❢♦✉r♥✐t t♦✉t❡s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡
♣r♦✈❡♥❛♥❝❡ s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡s s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✳

▲❡s ❧✐♠✐t❡s ❡t ✐♥s✉✣s❛♥❝❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ♣♦✐♥ts s✉✐✈❛♥ts ✿
✕ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ✿ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❝❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ♥❡ ❢♦♥❝✲
t✐♦♥♥❡ ♣❛s s✉r ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❉✉ ❢❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ▼❖✲
❚❊❯❘ q✉✐✱ ❝♦♠♠❡ ♦♥ ❧✬❛ ❡①♣❧✐q✉é✱ ✧❛♣❧❛t✐✧ ✉♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥ s❡s s❡r✈✐❝❡s s✐♠♣❧❡s✱ ✐❧
❢❛✉t ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ré✲❛♥♥♦t❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té r❡st❡



✶✹✷ ❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

✈❛❧❛❜❧❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s✳ ❯♥❡ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❝❡tt❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ❛✉tr❡ ♦✉t✐❧ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s r❡st❡ ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡✳

✕ ▲❡ s②stè♠❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✐♠♣❧é♠❡♥té ♥❡ ❞✐s♣♦s❡ ♣❛s ❞✬✉♥ ♠♦t❡✉r ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ sé♠❛♥✲
t✐q✉❡✳ ■❧ ♥❡ ❢❛✐t q✉✬❛♥♥♦t❡r ❧❡s ♦✉t✐❧s s✐♠♣❧❡s ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡s✳ ■❧ ❞é♣❡♥❞r❛ t♦✉❥♦✉rs ❞✬✉♥
s②stè♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳

✕ ▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t ✉♥❡ ♦♣é✲
r❛t✐♦♥ ❡st ❡✣❝❛❝❡ ♣♦✉r ♥♦tr❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ♥é❝❡ss✐t❡r❛✐t ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ t❡♠♣❧❛t❡✳

✕ ▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s q✉✐ s❡rt à ❛❥♦✉t❡r ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❛✉① ❞♦♥♥é❡s
rés✉❧t❛ts ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts r❡st❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé ❡t ♥é❝❡ss✐t❡r❛✐t ❧❛ ré✈✐s✐♦♥
♣♦✉r q✉✬✐❧ s♦✐t ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❣é♥ér❛❧✐sé✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✼

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❙♦♠♠❛✐r❡
✼✳✶ Pr♦❜❧è♠❡ ❣é♥ér❛❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹✸

✼✳✷ ❚r❛✈❛✐❧ ❡✛❡❝t✉é ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹✸

✼✳✸ ❆♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹✹

✼✳✹ P❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹✺

✼✳✶ Pr♦❜❧è♠❡ ❣é♥ér❛❧

▲❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜✐♦♠é❞✐❝❛❧ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ tâ❝❤❡ tr✐✈✐❛❧❡✳ ❈❡s s❡r✈✐❝❡s
❞✐✛èr❡♥t ❞✬❛s♣❡❝t t❡❝❤♥✐q✉❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❡t sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❝❡s s❡r✈✐❝❡s ♥é✲
❝❡ss✐t❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❡t ❞❡s ♦✉t✐❧s ❧♦❣✐❝✐❡❧s à ❧❛ ❢♦✐s ♣✉✐ss❛♥ts ❡t ❢❛❝✐❧❡ à ✐♥té❣r❡r✳ ▼❛❧❣ré ❧❡s
❡✛♦rts ❞é♣❧♦②és ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡♠❡✉r❡♥t✳ ▲✬✐♥t❡r♦♣é✲
r❛❜✐❧✐té ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ♠♦✐♥❞r❡ ❝❛r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❝♦♥ç✉❡s ❞❛♥s ❞❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts
❞✐✛ér❡♥ts s♦♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❤étér♦❣è♥❡s ❡t ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ❞♦♥❝ êtr❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ♣❛rt❛❣é❡s✳ ▲❛
❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ♠ét✐❡r ✭❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡s ❧❡s
❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s✮ ❡t ❧❛ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❡♥ t❡r♠❡s
❞❡ str✉❝t✉r❡s ❡t ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ✭❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés
r❡❝❤❡r❝❤é❡s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❧❡s ♦✉t✐❧s ❡♥❝❤❛î♥és✮ r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣♦✉r é✈✐t❡r ❧❡s
❡rr❡✉rs ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❉❡ ♠ê♠❡ ❧❛ tr❛ç❛❜✐❧✐té ❡t ❧❡ s✉✐✈✐❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s
s✐♠♣❧❡s ♦✉ ❝♦♠♣♦s✐t❡s ❡t ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡✱ ❛✐❞❡♥t ❞❛♥s
✉♥❡ ét❛♣❡ ✉❧tér✐❡✉r❡ à ♠✐❡✉① ♠❛✐tr✐s❡r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉❛♥t à ❧❡✉rs ❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ✭❞❛♥s
❧❡ ❜♦♥ ❡♥❞r♦✐t ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡t ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✮ ♠❛✐s ❛✉ss✐ à ❛✈♦✐r ✉♥❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ❞é❝✐❞❡r ❞✉ ❜♦♥ ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s✳

❉❡s st❛♥❞❛r❞s ♦♥t été ❞é✈❡❧♦♣♣és ♣♦✉r r❡♠é❞✐❡r ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ❞é❝r✐ts✱ ♠❛❧❣ré t♦✉t✱
❝❡rt❛✐♥s ♣r♦❜❧è♠❡s ♣❡rs✐st❡♥t✳ ▲❛ st❛♥❞❛r❞✐s❛t✐♦♥ ❡st ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣r♦♠❡tt❡✉r
♣♦✉r ❢❛✈♦r✐s❡r ❡t ❛ss✉r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ♠❛✐s ❡❧❧❡ r❡st❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡rt❛✐♥s
❜❡s♦✐♥s s♣é❝✐✜q✉❡s ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳

✼✳✷ ❚r❛✈❛✐❧ ❡✛❡❝t✉é

▲❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♣r♦♣♦sé❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❡♥r✐❝❤✐r ❧❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞❡
♣❛rt❛❣❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❛❝t✉❡❧❧❡s ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐✲
♣❛❧ ❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❝❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❡st q✉✬❡❧❧❡s ❝♦♠♣❧èt❡♥t ❧❡s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❡①✐st❛♥t❡s✱ s❛♥s ❧❡s



✶✹✹ ❈❤❛♣✐tr❡ ✼✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

r❡♠❡ttr❡ ❡♥ ❝❛✉s❡✱ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❢èr❡ à ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✢❡①✐❜✐❧✐té✳ ❈❡tt❡ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❝♦✉✈r❡ à
❧❛ ❢♦✐s ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛♣♣♦rté✱ q✉✐ ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡ ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❞❡ ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡
❞❡s s❡r✈✐❝❡s✱ ❡t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té
❡t ❧❛ ✜❛❜✐❧✐té ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❛✐♥s✐ ♣❛rt❛❣é❡s✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s é❧❛❜♦ré ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s q✉✐ ✉t✐❧✐s❡
❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥❝❡♣ts ✐ss✉❡s ❞❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❛♥tér✐❡✉r❡s✳ ❈❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡ ❛ été
❝♦♥str✉✐t❡ ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ✉♥❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s r❡♣rés❡♥t❛♥t
❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡r♦♥t s♦♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❡t s♦♥
❛❞❛♣t❛❜✐❧✐té à ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣r✐s ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡s rô❧❡s ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s
s❡r✈✐❝❡s ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛ss✐st❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡①♣❧♦✐té❡s ♦✉ ♣r♦✲
❞✉✐t❡s✳ ▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✭❡♥ ♠♦❞❡
❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s✮ ❛✐❞❡ ❛✉ss✐ à ♠❛✐♥t❡♥✐r ✉♥❡ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡s rés✉❧t❛ts ♠é♠♦r✐sés
❞❛♥s ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳
❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ✐❧ r❡st❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s à ❛♠é❧✐♦r❡r ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧❛ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❡s ✇♦r❦✲
✢♦✇s ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡s st❛t✐st✐q✉❡s s✉r ❧❡s rés✉❧t❛t ♦❜t❡♥✉s✱ ❧❡s
❞✉ré❡s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ♣♦✉r é✈✐t❡r ❧❡s ❡rr❡✉rs ♣❡♥❞❛♥t ❧❡ t❡♠♣s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❬✷✵✺❪✳
▲❡ ❞❡r♥✐❡r é❧é♠❡♥t q✉✐ ❛ été ❛❥♦✉té ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞❡
❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ♣❛rt✐❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡ ❛✉ss✐ ❞❡ ❢❛ç♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ❛✉
♠❛✐♥t✐❡♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦❞✉✐t❡s s✉✐t❡ à ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s✱ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡♥r❡✲
❣✐str❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡✉rs ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡✳
❆ ❝❡ st❛❞❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ✉♥ ❢♦r♠❛t s♣é❝✐✜q✉❡ ✭❧❡ ❢♦r♠❛t ❈❖❘❊❙❊✮ q✉✐ ét❛✐t ❧❡ ♣❧✉s ❢❛✲
❝✐❧❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ r❡st❡
❧✐♠✐té❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞✬❛✉tr❡s ♣r♦❥❡ts ♦✉ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱
♥♦✉s ♣♦✉rr✐♦♥s ❜é♥é✜❝✐❡r ❞✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ♣♦✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡s rè❣❧❡s q✉✐ ❛♠é❧✐♦r❡♥t ❧❡ s②stè♠❡
❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ♦✉✱ ♣♦✉r ❛ss✐st❡r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs à ❛❧✐❣♥❡r ❧❡✉rs ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❛✈❡❝ ❧❛ ♥ôtr❡ ❬✶✹✷❪✳

✼✳✸ ❆♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡

▲❡ tr❛✈❛✐❧ ♣rés❡♥té ✐❝✐ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛❥♦✉té❡ ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡
♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✳ ■❧ ♠♦♥tr❡ ❛✉ss✐ ❧✬❛♣♣♦rt ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s
❞❛♥s ❧❛ ❢❛❝✐❧✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥✲
t✐q✉❡ ❛✉① s❡r✈✐❝❡s ♣❡r♠❡t ❧❡✉r ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ❧❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❡t ❧❡✉rs ♣❛r❛♠ètr❡s
❞✬❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s✳ ❆✐♥s✐ ❧✬❛❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✈✐❛ ❧❡s s❡r✈✐❝❡s s❡ tr♦✉✈❡ ❝♦♠♣❧été ♣♦✉r
❧✬❛❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉① t②♣❡s✴rô❧❡s ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳

▲❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛✐❞❡♥t ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t à ❛✈♦✐r
❞❡s ✇♦r❦✢♦✇s ❝♦♥s✐st❛♥ts✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ✐❧s s✬❛✈èr❡♥t ❡✣❝❛❝❡ q✉❛♥❞ à ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❣❧♦❜❛❧❡
sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✳ ■❧s ♥❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ♣❛s ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t à ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❈❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❡st tr❛✐té❡
❣râ❝❡ ❛✉① ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❡st ❣é♥ér❛❧✐s❛❜❧❡✱ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡ à ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳
❊❧❧❡ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❧❡s st❛♥❞❛r❞s r❡❝♦♥♥✉s à s❛✈♦✐r ❧❡s st❛♥❞❛r❞s ❞✉ ❲✸❈ ❘❉❋✭❙✮ ❡t ❖❲▲✳
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✼✳✹ P❡rs♣❡❝t✐✈❡s

▲❡s tr❛✈❛✉① ❢✉t✉rs ❞❡✈r❛✐❡♥t ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❧✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t
♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳ ❈❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡✈r❛✐t s✬❛♣✲
♣✉②❡r s✉r ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❯♥ ♦✉t✐❧ ✐♥t❡r❛❝t✐❢ q✉✐ r❛✣♥❡ ❧❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s s✉r ❧❡s
♦✉t✐❧s s❡❧♦♥ ❧❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ❝♦♠♣♦s❛♥t ✐♠♣♦rt❛♥t
♣♦✉r ✉♥ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢✳

◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❡♥✜♥ ✐♥té❣r❡r ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s q✉✐ ❣èr❡♥t ❞❡ ❢❛ç♦♥ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧èt❡ ❧❡s ❛s✲
♣❡❝ts ❧♦❣✐❝✐❡❧s ✭✈❡rs✐♦♥✱ ♠✐s❡ à ❥♦✉r✮ ❡t ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥✳ ❈❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t
✐♠♣♦rt❛♥ts à ❧❛ ❢♦✐s ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❛ tr❛ç❛❜✐❧✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞❡ ❧❡✉r é✈❡♥t✉❡❧❧❡ r❡✲
♣r♦❞✉❝t✐❜✐❧✐té ❡t ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ♦♣t✐♠✐sé❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❝♦♠♠❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❣r✐❧❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ♥♦t❛♠♠❡♥t✳
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❆✳✶ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❏●❆❙❲ ❛✈❡❝ ❖❲▲✲❙

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❖❲▲✲❙ ❞❡ ❞❡✉① s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ s✐♠♣❧❡s
♥♦♠♠és ❙❡r✈✐❝❡✲❡①✵✵✶ ❡t ❙❡r✈✐❝❡✲❡①✵✵✷ ✭▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡st ❣é♥éré❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ❧✬❛✐❞❡
❞❡ ❧✬❆P■ ❲❙❉▲✷❖❲▲❙ ✶✮ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉rs ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥ts s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ✇♦r❦✢♦✇✳

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ ❚❡st✶❴✷✳♦✇❧
✶ ❁❄①♠❧ ✈❡rs✐♦♥❂✧✶✳✵✧❄❃
✷
✸ ❁✦❉❖❈❚❨P❊ ✉ r ✐ ❞ ❡ ❢ ❬
✹ ❁✦❊◆❚■❚❨ r❞ ❢ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✶✾✾✾✴✵✷✴✷✷−r❞❢−s②♥t❛①−♥s✧❃
✺ ❁✦❊◆❚■❚❨ r❞ ❢ s ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✵✴✵✶✴r❞❢−s❝❤❡♠❛✧❃
✻ ❁✦❊◆❚■❚❨ ♦✇❧ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✷✴✵✼✴♦✇❧✧❃
✼ ❁✦❊◆❚■❚❨ ①s❞ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛✧❃
✽
✾ ❁✦❊◆❚■❚❨ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❙❡r✈✐❝❡ ✳ ♦✇❧✧❃
✶✵ ❁✦❊◆❚■❚❨ ♣r♦❝❡ s s ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴Pr♦❝❡ss ✳ ♦✇❧✧❃
✶✶ ❁✦❊◆❚■❚❨ ♣ r ♦ ❢ ✐ ❧ ❡ ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴Pr♦❢✐❧❡ ✳ ♦✇❧✧❃
✶✷ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴●r♦✉♥❞✐♥❣ ✳ ♦✇❧✧❃
✶✸ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❧ ✐ s t ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴❖❜❥❡❝t▲✐st ✳←֓

♦✇❧✧❃
✶✹ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❡①♣r ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴❊①♣r❡ss✐♦♥ ✳←֓

♦✇❧✧❃
✶✺ ❁✦❊◆❚■❚❨ s❤❛❞♦✇−r❞ ❢ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴←֓

❖❜❥❡❝t▲✐st ✳ ♦✇❧✧❃
✶✻ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❉❊❋❆❯▲❚ ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❖❲▲❙❚❡st✴❚❡st✶❴✷✳♦✇❧✧❃
✶✼ ❪❃
✶✽ ❁r❞ ❢ ✿❘❉❋
✶✾
✷✵ ①♠❧♥s ✿ r❞ ❢❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✶✾✾✾✴✵✷✴✷✷−r❞❢−s②♥t❛①−♥s★✧
✷✶ ①♠❧♥s ✿ ♦✇❧❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✷✴✵✼✴♦✇❧★✧
✷✷ ①♠❧♥s ✿ ①s❞❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★✧
✷✸ ①♠❧♥s ✿ s✇r ❧❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✸✴✶✶✴s✇r❧★✧
✷✹ ①♠❧♥s ✿ ❡①♣r❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴❊①♣r❡ss✐♦♥ ✳ ♦✇❧★✧
✷✺ ①♠❧♥s ✿ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❙❡r✈✐❝❡ ✳ ♦✇❧★✧
✷✻ ①♠❧♥s ✿ ♣ r♦❝❡ s s❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴Pr♦❝❡ss ✳ ♦✇❧★✧
✷✼ ①♠❧♥s ✿ ❧ ✐ s t❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴❖❜❥❡❝t▲✐st ✳ ♦✇❧★✧
✷✽ ①♠❧♥s ✿ s❤❛❞♦✇−r❞ ❢❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴❖❜❥❡❝t▲✐st←֓

✳ ♦✇❧★✧
✷✾ ①♠❧♥s❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❖❲▲❙❚❡st✴❚❡st✶❴✷✳♦✇❧✧
✸✵ ①♠❧♥s ✿ ❣r♦✉♥❞✐♥❣❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴●r♦✉♥❞✐♥❣ ✳ ♦✇❧★✧
✸✶ ①♠❧♥s ✿ ♣ r ♦ ❢ ✐ ❧ ❡❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴Pr♦❢✐❧❡ ✳ ♦✇❧★✧
✸✷ ①♠❧♥s ✿ r ❞ ❢ s❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✵✴✵✶✴r❞❢−s❝❤❡♠❛★✧
✸✸ ①♠❧ ✿ ❜❛s❡❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❖❲▲❙❚❡st✴❚❡st✶❴✷✳♦✇❧✧
✸✹ ❃

✶✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠✐♥❞s✇❛♣✳♦r❣✴✷✵✵✹✴♦✇❧✲s✴✇s❞❧✷♦✇❧✲s✴
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✸✺
✸✻ ❁♦✇❧ ✿ ❖♥t♦❧♦❣② r❞ ❢ ✿ ❛❜♦✉t❂✧✧❃
✸✼
✸✽ ❁♦✇❧ ✿ ✐♠♣♦rts r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧✫♣r♦❝❡ss ❀ ✧✴❃
✸✾ ❁♦✇❧ ✿ ✐♠♣♦rts r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❞❛t❛s❡t−♦✇❧−❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧✧✴❃
✹✵ ❁♦✇❧ ✿ ✐♠♣♦rts r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❖❲▲❙❚❡st✴❡①t❡♥s✐♦♥−❚❡st✶❴✷✳♦✇❧✧←֓

✴❃
✹✶
✹✷ ❁✴♦✇❧ ✿ ❖♥t♦❧♦❣②❃
✹✸
✹✹
✹✺ ❁s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ✿ ❙ ❡ r✈ ✐ ❝ ❡ r❞ ❢ ✿ ■❉❂✧❚❡st✶❴✷✧❃
✹✻
✹✼ ❁✦−− ❘❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❚❡st✶❴✷ P r ♦ ❢ ✐ ❧ ❡ −−❃
✹✽ ❁s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ✿ ♣ r ❡ s ❡♥ t s r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★❚❡st✶❴✷❴Pr♦❢✐❧❡✧✴❃
✹✾
✺✵ ❁✦−− ❘❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❚❡st✶❴✷ Pr♦❝❡ss ▼♦❞❡❧ −−❃
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✹✶✼ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ✐✸s ✳ ❝♥rs ✳ ❢r✴❥✐❣s❛✇★❧♦❝❛ ❧ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧■♥♣✉t▼❡ss❛❣❡❃
✹✶✽ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧■♥♣✉t❃
✹✶✾ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧■♥♣✉t▼❡ss❛❣❡▼❛♣❃
✹✷✵ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧▼❡ss❛❣❡P❛rt r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★←֓

❛♥②❯❘■✧
✹✷✶ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿ ✽✵✽✵✴ ❚❡st✷ −✶✳✶✳✶✴ ❥✐❣s❛✇ ❄✇s❞❧★s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t✷ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ←֓

✇s❞❧▼❡ss❛❣❡P❛rt❃
✹✷✷ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ♦✇❧sP❛r❛♠❡t❡r r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✷❴✐♥♣✉t✷✧✴❃
✹✷✸ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧■♥♣✉t▼❡ss❛❣❡▼❛♣❃
✹✷✹ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧■♥♣✉t❃
✹✷✺ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧❉♦❝✉♠❡♥t r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★←֓

❛♥②❯❘■✧
✹✷✻ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿ ✽✵✽✵✴ ❚❡st✷ −✶✳✶✳✶✴ ❥✐❣s❛✇ ❄✇s❞❧❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧❉♦❝✉♠❡♥t❃
✹✷✼ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ♦✇❧sPr♦❝❡ss r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✷✧✴❃



❆✳✷✳ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❖❲▲✲❙ ✶✺✺

✹✷✽ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧■♥♣✉t❃
✹✷✾ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧■♥♣✉t▼❡ss❛❣❡▼❛♣❃
✹✸✵ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧▼❡ss❛❣❡P❛rt r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★←֓

❛♥②❯❘■✧
✹✸✶ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿ ✽✵✽✵✴ ❚❡st✷ −✶✳✶✳✶✴ ❥✐❣s❛✇ ❄✇s❞❧★s✐♠♣❧❡ ✐♥♣✉t✶ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ←֓

✇s❞❧▼❡ss❛❣❡P❛rt❃
✹✸✷ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ♦✇❧sP❛r❛♠❡t❡r r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✷❴✐♥♣✉t✶✧✴❃
✹✸✸ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧■♥♣✉t▼❡ss❛❣❡▼❛♣❃
✹✸✹ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧■♥♣✉t❃
✹✸✺ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧❖♣❡r❛t✐♦♥❃
✹✸✻ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧❖♣❡r❛t✐♦♥❘❡❢❃
✹✸✼ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ♦♣❡r❛t✐♦♥ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✹✸✽ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿ ✽✵✽✵✴ ❚❡st✷ −✶✳✶✳✶✴ ❥✐❣s❛✇ ❄✇s❞❧★❧♦❝❛ ❧ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ♦♣❡r❛t✐♦♥❃
✹✸✾ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ♣♦rt❚②♣❡ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✹✹✵ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st ✿ ✽✵✽✵✴ ❚❡st✷ −✶✳✶✳✶✴ ❥✐❣s❛✇ ❄✇s❞❧★❥✐❣s❛✇P♦rt❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ←֓

♣♦rt❚②♣❡❃
✹✹✶ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧❖♣❡r❛t✐♦♥❘❡❢❃
✹✹✷ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ✇s❞❧❖♣❡r❛t✐♦♥❃
✹✹✸
✹✹✹ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧❆t♦♠✐❝Pr♦❝❡ss●r♦✉♥❞✐♥❣❃
✹✹✺
✹✹✻
✹✹✼ ❁✦−− ★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★−−❃
✹✹✽ ❁✦−− ★ ■♥st❛♥❝❡ ❉❡ ❢ ✐ ♥ ✐ t ✐ ♦ ♥ ♦ ❢ ❚❡st✶❴✷ ●r♦✉♥❞✐♥❣ ★ −−❃
✹✹✾ ❁✦−− ★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★−−❃
✹✺✵ ❁✦−− ★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★−−❃
✹✺✶ ❁✦−− ★ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ✿ ❙❡r✈✐❝❡●r♦✉♥❞✐♥❣ ★ −−❃
✹✺✷ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧●r♦✉♥❞✐♥❣ r❞ ❢ ✿ ■❉❂✧❚❡st✶❴✷❴●r♦✉♥❞✐♥❣✧❃
✹✺✸ ❁s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ✿ s✉♣♣♦rt❡❞❇② r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★❚❡st✶❴✷✧✴❃
✹✺✹ ❁✦−− ❈♦❧ ❧ ❡ ❝ t♦♥ ♦ ❢ ❛ ❧ ❧ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✐♥❣s s ♣ ❡ ❝ ✐ ❢ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ s −−❃
✹✺✺ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❤❛s❆t♦♠✐❝Pr♦❝❡ss●r♦✉♥❞✐♥❣ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★←֓

❲s❞❧●r♦✉♥❞✐♥❣❴❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✶✧✴❃
✹✺✻ ❁❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❤❛s❆t♦♠✐❝Pr♦❝❡ss●r♦✉♥❞✐♥❣ r❞ ❢ ✿ r ❡ s ♦✉ r ❝ ❡❂✧★←֓

❲s❞❧●r♦✉♥❞✐♥❣❴❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✷✧✴❃
✹✺✼
✹✺✽ ❁✴❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✿ ❲s❞❧●r♦✉♥❞✐♥❣❃
✹✺✾
✹✻✵ ❁✴r❞ ❢ ✿❘❉❋❃

❆✳✷ ❊①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❖❲▲✲❙

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ❝♦♥t✐❡♥t ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❢❛✐t❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞é❝r✐t❡
❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✹ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❡♥❝❤❛î♥❡r ❧❡s ❞❡✉① s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲ ❞é❝r✐t ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥
♣ré❝é❞❡♥t❡ ❆✳✶✳
❊❧❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧✬♦✉t♣✉t ✧t♦♦❧❀❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✶❴♦✉t♣✉t✶✧ ❛ été ét❡♥✲
❞✉❡ ❡♥ s❡s tr♦✐s é❧é♠❡♥ts ❡ss❡♥t✐❡❧s ✧❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✶❴♦✉t♣✉t✶❴st❞❡rr ✧✱ ✧❆t♦✲
♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✶❴♦✉t♣✉t✶❴st❞♦✉t✧ ❡t ❆t♦♠✐❝❴Pr♦❝❡ss❴❡①✵✵✶❴♦✉t♣✉t✶❴♦✉t♣✉t✧✳ ❈❤❛✲
❝✉♥❡ ❞❡ s❡s ♦✉t♣✉ts ♣♦ssè❞❡ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s q✉✐ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❡ ❞❛♥s ❧✬♦♥t♦❧♦❣✐❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ❞❡s✲
❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①t❡♥s✐♦♥✳

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ ❡①t❡♥s✐♦♥✲❚❡st✶❴✷✳♦✇❧
✶ ❁❄①♠❧ ✈❡rs✐♦♥❂✧✶✳✵✧❄❃
✷
✸ ❁✦❉❖❈❚❨P❊ ✉ r ✐ ❞ ❡ ❢ ❬



✶✺✻ ❆♥♥❡①❡ ❆✳ ❆♥♥❡①❡ ❆

✹ ❁✦❊◆❚■❚❨ r❞ ❢ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✶✾✾✾✴✵✷✴✷✷−r❞❢−s②♥t❛①−♥s✧❃
✺ ❁✦❊◆❚■❚❨ r❞ ❢ s ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✵✴✵✶✴r❞❢−s❝❤❡♠❛✧❃
✻ ❁✦❊◆❚■❚❨ ♦✇❧ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✷✴✵✼✴♦✇❧✧❃
✼ ❁✦❊◆❚■❚❨ ①s❞ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛✧❃
✽
✾ ❁✦❊◆❚■❚❨ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴❙❡r✈✐❝❡ ✳ ♦✇❧✧❃
✶✵ ❁✦❊◆❚■❚❨ ♣r♦❝❡ s s ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴Pr♦❝❡ss ✳ ♦✇❧✧❃
✶✶ ❁✦❊◆❚■❚❨ ♣ r ♦ ❢ ✐ ❧ ❡ ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴Pr♦❢✐❧❡ ✳ ♦✇❧✧❃
✶✷ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❣r♦✉♥❞✐♥❣ ✧❤tt♣✿✴✴ ❧♦❝❛❧❤♦st✴●r♦✉♥❞✐♥❣ ✳ ♦✇❧✧❃
✶✸ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❧ ✐ s t ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴❖❜❥❡❝t▲✐st ✳←֓

♦✇❧✧❃
✶✹ ❁✦❊◆❚■❚❨ ❡①♣r ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❛♠❧✳ ♦r❣✴s❡r✈✐❝❡s✴♦✇❧−s✴✶✳✷✴❣❡♥❡r✐❝✴❊①♣r❡ss✐♦♥ ✳←֓

♦✇❧✧❃
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✶✺✵ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✺✶ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r r❞ ❢ ✿ ■❉❂✧♦✉t♣✉t✷❴✇❢st❞❡rr✧❃
✶✺✷ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✺✸ ❃st❞❡ r r ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧❃
✶✺✹ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✺✺ ❃st❞❡ r r ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉❃
✶✺✻ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★←֓

❛♥②❯❘■✧
✶✺✼ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✇✸ ✳ ♦r❣ ✴✷✵✵✶✴ ❳▼▲❙❝❤❡♠❛★str✐♥❣❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡❃
✶✺✽ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r❃
✶✺✾ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✻✵ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✻✶ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r r❞ ❢ ✿ ■❉❂✧♦✉t♣✉t✷❴✇❢st❞♦✉t✧❃
✶✻✷ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✻✸ ❃st❞♦✉t❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧❃
✶✻✹ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✻✺ ❃st❞♦✉t❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉❃
✶✻✻ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★←֓

❛♥②❯❘■✧
✶✻✼ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✇✸ ✳ ♦r❣ ✴✷✵✵✶✴ ❳▼▲❙❝❤❡♠❛★str✐♥❣❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡❃
✶✻✽ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r❃
✶✻✾ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✼✵ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✼✶ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r r❞ ❢ ✿ ■❉❂✧♦✉t♣✉t✷❴✇❢♦✉t♣✉t✶✧❃



❆✳✸✳ ❈♦❞❡ ♠♦❞✐✜é ❞❛♥s ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✶✺✾

✶✼✷ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✼✸ ❃s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✶❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧❃
✶✼✹ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✼✺ ❃s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✶❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉❃
✶✼✻ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★←֓

❛♥②❯❘■✧
✶✼✼ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✐r✐s❛ ✳ ❢r✴✈✐s❛❣❡s✴t❡❛♠✴❢❛r♦♦q✴♦♥t♦❧♦❣✐❡s✴❞❛t❛s❡t−♦✇❧−❧✐t❡ ✳ ♦✇❧★←֓

▼❊●−❞❛t❛s❡t❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡❃
✶✼✽ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r❃
✶✼✾ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✽✵ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✽✶ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r r❞ ❢ ✿ ■❉❂✧♦✉t♣✉t✷❴✇❢♦✉t♣✉t✷✧❃
✶✽✷ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✽✸ ❃s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✷❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s▲❛❜❡❧❃
✶✽✹ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★❛♥②❯❘■✧
✶✽✺ ❃s✐♠♣❧❡♦✉t♣✉t✷❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❤❛s■❉❃
✶✽✻ ❁♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡ r❞ ❢ ✿ ❞❛t❛t②♣❡❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳ ♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛★←֓

❛♥②❯❘■✧
✶✽✼ ❃❤tt♣ ✿ ✴✴ ✇✇✇ ✳ ✐r✐s❛ ✳ ❢r✴✈✐s❛❣❡s✴t❡❛♠✴❢❛r♦♦q✴♦♥t♦❧♦❣✐❡s✴❞❛t❛s❡t−♦✇❧−❧✐t❡ ✳ ♦✇❧★▼r←֓

−❞❛t❛s❡t❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♣❛r❛♠❡t❡r❚②♣❡❃
✶✽✽ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ◆❧♦❣P❛r❛♠❡t❡r❃
✶✽✾ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ♥❧♦❣❊①♣❛♥❞s❚♦❃
✶✾✵ ❁✴♣r♦❝❡ s s ✿ ❖✉t♣✉t❃
✶✾✶ ❁✴r❞ ❢ ✿❘❉❋❃

❆✳✸ ❈♦❞❡ ♠♦❞✐✜é ❞❛♥s ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦❞❡ ❏❆❱❆ q✉✐ ❛ été r❛❥♦✉té à ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❥●❆❙❲✳

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ Pr♦❝❡ss❊①❡❝✉t✐♦♥❯t✐❧✳❥❛✈❛
✶ ✴∗
✷ ∗ ❈r❡❛t❡❞ ✷✻ ✳✶✷ ✳ ✷✵✵✽
✸ ∗

✹ ∗ ✭ ❝ ✮ ✷✵✵✽ ❚❤♦rst❡♥ ▼ö❧ ❧❡r − ❯♥✐✈❡ r s ✐ t② ♦ ❢ ❇❛s❡ ❧ ❙✇✐ t③❡ r ❧❛♥❞
✺ ∗

✻ ∗ ❚❤❡ ▼■❚ ▲✐❝❡♥s❡
✼ ∗ P❡r♠✐ss ✐♦♥ ✐ s ❤❡r❡❜② ❣r❛♥t❡❞ ✱ ❢ r ❡ ❡ ♦ ❢ ❝❤❛r❣❡ ✱ t♦ ❛♥② ♣❡rs♦♥ ♦❜t❛ ✐♥ ✐♥❣ ❛ ←֓

❝♦♣②
✽ ∗ ♦ ❢ t ❤ ✐ s s♦ ❢ t✇❛r❡ ❛♥❞ ❛ s s ♦ ❝ ✐ ❛ t ❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❢ ✐ ❧ ❡ s ✭ t❤❡ ✧ ❙♦❢t✇❛r❡ ✧✮ ✱ t♦
✾ ∗ ❞❡❛ ❧ ✐♥ t❤❡ ❙♦❢t✇❛r❡ ✇✐t❤♦✉t r ❡ s t r ✐ ❝ t ✐ ♦ ♥ ✱ ✐ ♥ ❝ ❧ ✉❞ ✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❧ ✐♠ ✐ t ❛ t ✐ ♦ ♥ ←֓

t❤❡
✶✵ ∗ r ✐ ❣ ❤ t s t♦ ✉s❡ ✱ ❝♦♣② ✱ ♠♦❞✐❢② ✱ ♠❡r❣❡ ✱ ♣✉❜❧ ✐ s❤ ✱ ❞ ✐ s t r ✐ ❜✉ t ❡ ✱ s✉❜ ❧ ✐ ❝ ❡♥ s ❡ ✱ ❛♥❞←֓

✴ ♦r
✶✶ ∗ s ❡ ❧ ❧ ❝ ♦♣ ✐ ❡ s ♦ ❢ t❤❡ ❙♦❢t✇❛r❡ ✱ ❛♥❞ t♦ ♣❡r♠✐t ♣❡rs♦♥s t♦ ✇❤♦♠ t❤❡ ❙♦❢t✇❛r❡ ←֓

✐ s
✶✷ ∗ ❢ ✉ r♥ ✐ s❤❡❞ t♦ ❞♦ s♦ ✱ s✉❜ ❥ ❡ ❝ t t♦ t❤❡ ❢ ♦ ❧ ❧ ♦✇ ✐ ♥❣ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥ s ✿
✶✸ ∗

✶✹ ∗ ❚❤❡ ❛❜♦✈❡ ❝♦♣②r ✐❣❤t ♥♦ t ✐ ❝ ❡ ❛♥❞ t ❤ ✐ s ♣❡r♠✐s s ✐♦♥ ♥♦ t ✐ ❝ ❡ s ❤ ❛ ❧ ❧ ❜❡ ✐♥❝ ❧✉❞❡❞ ←֓
✐♥

✶✺ ∗ ❛ ❧ ❧ ❝ ♦♣ ✐ ❡ s ♦r s ✉❜ s t ❛♥ t ✐ ❛ ❧ ♣♦ r t ✐ ♦♥ s ♦ ❢ t❤❡ ❙♦❢t✇❛r❡ ✳
✶✻ ∗

✶✼ ∗ ❚❍❊ ❙❖❋❚❲❆❘❊ ■❙ P❘❖❱■❉❊❉ ✧❆❙ ■❙ ✧ ✱ ❲■❚❍❖❯❚ ❲❆❘❘❆◆❚❨ ❖❋ ❆◆❨ ❑■◆❉✱ ❊❳P❘❊❙❙ ←֓
❖❘

✶✽ ∗ ■▼P▲■❊❉✱ ■◆❈▲❯❉■◆● ❇❯❚ ◆❖❚ ▲■▼■❚❊❉ ❚❖ ❚❍❊ ❲❆❘❘❆◆❚■❊❙ ❖❋ ▼❊❘❈❍❆◆❚❆❇■▲■❚❨✱
✶✾ ∗ ❋■❚◆❊❙❙ ❋❖❘ ❆ P❆❘❚■❈❯▲❆❘ P❯❘P❖❙❊ ❆◆❉ ◆❖◆■◆❋❘■◆●❊▼❊◆❚✳ ■◆ ◆❖ ❊❱❊◆❚ ❙❍❆▲▲ ←֓

❚❍❊



✶✻✵ ❆♥♥❡①❡ ❆✳ ❆♥♥❡①❡ ❆

✷✵ ∗ ❆❯❚❍❖❘❙ ❖❘ ❈❖P❨❘■●❍❚ ❍❖▲❉❊❘❙ ❇❊ ▲■❆❇▲❊ ❋❖❘ ❆◆❨ ❈▲❆■▼✱ ❉❆▼❆●❊❙ ❖❘ ❖❚❍❊❘
✷✶ ∗ ▲■❆❇■▲■❚❨ ✱ ❲❍❊❚❍❊❘ ■◆ ❆◆ ❆❈❚■❖◆ ❖❋ ❈❖◆❚❘❆❈❚✱ ❚❖❘❚ ❖❘ ❖❚❍❊❘❲■❙❊✱ ❆❘■❙■◆●
✷✷ ∗ ❋❘❖▼✱ ❖❯❚ ❖❋ ❖❘ ■◆ ❈❖◆◆❊❈❚■❖◆ ❲■❚❍ ❚❍❊ ❙❖❋❚❲❆❘❊ ❖❘ ❚❍❊ ❯❙❊ ❖❘ ❖❚❍❊❘ ←֓

❉❊❆▲■◆●❙
✷✸ ∗ ■◆ ❚❍❊ ❙❖❋❚❲❆❘❊✳
✷✹ ∗✴
✷✺ ♣❛❝❦❛❣❡ ✐♠♣❧ ✳ ♦✇❧s ✳ ♣r♦❝❡ss ✳ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❀
✷✻
✷✼ ✐♠♣♦rt ✉t✐❧ ✳ ▼❛tr✐①❘❡s✉❧t ❀
✷✽ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❆rr❛②▲✐st ❀
✷✾ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥s ❀
✸✵ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❍❛s❤▼❛♣ ❀
✸✶ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ▲✐st ❀
✸✷ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ▼❛♣ ❀
✸✸
✸✹
✸✺ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ❡①❝❡♣t✐♦♥s ✳ ❉❛t❛❋❧♦✇❊①❝❡♣t✐♦♥ ❀
✸✻ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧ ✳ ❖❲▲❋❛❝t♦r② ❀
✸✼ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧ ✳ ❖❲▲❑♥♦✇❧❡❞❣❡❇❛s❡ ❀
✸✽ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧ ✳ ❖❲▲❱❛❧✉❡ ❀
✸✾ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧s ✳ ♣r♦❝❡ss ✳ P❡r❢♦r♠ ❀
✹✵ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧s ✳ ♣r♦❝❡ss ✳ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✳ ❇✐♥❞✐♥❣ ❀
✹✶ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧s ✳ ♣r♦❝❡ss ✳ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✳ ■♥♣✉t❇✐♥❞✐♥❣ ❀
✹✷ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧s ✳ ♣r♦❝❡ss ✳ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✳ Pr♦❝❡ss❱❛r ❀
✹✸ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧s ✳ ✈♦❝❛❜✉❧❛r② ✳ ❖❲▲❙ ❀
✹✹ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ q✉❡r② ✳ ❱❛❧✉❡▼❛♣ ❀
✹✺ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❧❢✹❥ ✳ ▲♦❣❣❡r ❀
✹✻ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❧❢✹❥ ✳ ▲♦❣❣❡r❋❛❝t♦r② ❀
✹✼ ✐♠♣♦rt q✉❡r② ✳ ◗✉❡r② ❀
✹✽ ✐♠♣♦rt s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❉❛t❛Pr♦❝❡ss✐♥❣❈♦♠♣❛t✐❜❧✐❧✐t② ❀
✹✾ ✐♠♣♦rt s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❱❛❧✉❡s❈♦♠♣❛t✐❜❧✐t✐❡s ❀
✺✵
✺✶
✺✷ ✴∗∗
✺✸ ∗

✺✹ ∗ ❅❛✉t❤♦r ✉♥❛s❝r ✐❜❡❞
✺✺ ∗ ❅✈❡rs✐♦♥ ✩❘❡✈ ✿ ✩ ❀ ✩❆✉t❤♦r ✿ ✩ ❀ ✩❉❛t❡ ✿ ✩
✺✻ ∗✴
✺✼ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❝ ❧ ❛ s s Pr♦❝❡ss❊①❡❝✉t✐♦♥❯t✐❧

✺✽ ④
✺✾ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ s t ❛ t ✐ ❝ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▲♦❣❣❡r ❧♦❣❣❡r ❂ ▲♦❣❣❡r❋❛❝t♦r② ✳ ❣❡t▲♦❣❣❡r ✭←֓

Pr♦❝❡ss❊①❡❝✉t✐♦♥❯t✐❧ ✳ ❝ ❧ ❛ s s ✮ ❀
✻✵
✻✶ ✴∗∗
✻✷ ∗ ❈r❡❛t❡ ❛♥ ✉♥♦r❞❡r❡❞ ❧ ✐ s t ♦ ❢ ❁tt❃♥❁✴tt❃ ✐ ♥ t ❡ ❣ ❡ r s ✇❤♦s❡ s♠❛ ❧ ❧ ❡ s t ←֓

♥✉♠❜❡r ✐ s
✻✸ ∗ ❁tt❃✵❁✴tt❃ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ ❧ ❛ r ❣ ❡ s t ♥✉♠❜❡r ✐ s ❁❝♦❞❡❃♥ − ✶ ✰ ❡①❝ ❧✉❞❡ ✳ ❧❡♥❣t❤ ←֓

❁✴❝♦❞❡❃✱
✻✹ ∗ t❤❛t ✐ s ✱ ❡①❝ ❧✉❞ ✐♥❣ ❛ ❧ ❧ ♥✉♠❜❡rs ❣ ✐✈❡♥ ❜② ❁❝♦❞❡❃❡①❝❧✉❞❡❁✴❝♦❞❡ ❃❀ ♦ ❢ ←֓

❝♦✉rs❡ ✱
✻✺ ∗ ♦♥❧② ✐ ❢ t❤❡② ❛r❡ ✇✐t❤ ✐♥ t❤❡ ✐ ♥ t ❡ r ✈ ❛ ❧ ❬ ✵ ✱ ♥ ✮ ✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ ❞✉♣ ❧ ✐ ❝❛ t ❡❞
✻✻ ∗ ♥✉♠❜❡rs ✐♥ t❤❡ ❧ ✐ s t ✳
✻✼ ∗

✻✽ ∗ ❅♣❛r❛♠ ♥ ◆✉♠❜❡r ♦ ❢ ✐ ♥ t ❡ ❣ ❡ r s t♦ ❝ r ❡ ❛ t ❡ ✳
✻✾ ∗ ❅r❡t✉r♥ ❆ ❧ ✐ s t ♦ ❢ ✐ ♥ t ❡ ❣ ❡ r s ❢r♦♠ ❁tt❃✵❁✴tt❃ t♦ ❁tt❃♥❁✴tt ❃✱ ❡①❝ ❧✉❞ ✐♥❣ ←֓

♥✉♠❜❡rs
✼✵ ∗ s ♣ ❡ ❝ ✐ ❢ ✐ ❡ ❞ ❜② ❁❝♦❞❡❃❡①❝❧✉❞❡❁✴❝♦❞❡ ❃✳
✼✶ ∗✴
✼✷ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ s t ❛ t ✐ ❝ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▲✐st❁■♥t❡❣❡r❃ ❝r❡❛t❡❘❛♥❞♦♠■♥t❡❣❡rs ✭ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ✐ ♥ t ♥ ✱ ←֓

❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ✐ ♥ t ✳ ✳ ✳ ❡①❝❧✉❞❡ ✮
✼✸ ④
✼✹ ▲✐st❁■♥t❡❣❡r❃ ✐♥t❡❣❡rs ❂ ♥❡✇ ❆rr❛②▲✐st❁■♥t❡❣❡r❃✭♥ ✮ ❀



❆✳✸✳ ❈♦❞❡ ♠♦❞✐✜é ❞❛♥s ❧✬❆P■ ❖❲▲✲❙ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✶✻✶

✼✺ ▲✐st❁■♥t❡❣❡r❃ ❡①❝❧✉❞❡s ❂ ♥❡✇ ❆rr❛②▲✐st❁■♥t❡❣❡r❃✭❡①❝❧✉❞❡ ✳ ❧❡♥❣t❤ ✮ ❀
✼✻ ❢ ♦ r ✭ ✐ ♥ t ❡ ✿ ❡①❝❧✉❞❡ ✮
✼✼ ④
✼✽ ❡①❝❧✉❞❡s ✳ ❛❞❞ ✭ ■♥t❡❣❡r ✳ ✈❛❧✉❡❖❢ ✭ ❡ ✮ ✮ ❀
✼✾ ⑥
✽✵
✽✶ ✐ ♥ t ✐ ❂ ✵ ❀
✽✷ ✇❤✐ ❧ ❡ ✭ ✐♥t❡❣❡rs ✳ s✐③❡ ✭ ✮ ❁ ♥ ✮
✽✸ ④
✽✹ ■♥t❡❣❡r ✐♥t❡❣❡r ❂ ■♥t❡❣❡r ✳ ✈❛❧✉❡❖❢ ✭ ✐✰✰✮❀
✽✺ ✐ ❢ ✭ ❡①❝❧✉❞❡s ✳ r❡♠♦✈❡ ✭ ✐♥t❡❣❡r ✮ ✮ ❝♦♥t ✐♥✉❡ ❀
✽✻ ✐♥t❡❣❡rs ✳ ❛❞❞ ✭ ✐♥t❡❣❡r ✮ ❀
✽✼ ⑥
✽✽ ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥s ✳ s❤✉❢❢❧❡ ✭ ✐♥t❡❣❡rs ✮ ❀
✽✾ r❡ t✉r♥ ✐♥t❡❣❡rs ❀
✾✵ ⑥
✾✶
✾✷ ✴∗∗
✾✸ ∗ ❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ ✐ t ❡ r ❛ t ❡ s t❤r♦✉❣❤ ❛ ❧ ❧ ❜ ✐♥❞ ✐♥❣s ❣ ✐✈❡♥ ❛♥❞ t r ✐ ❡ s t♦ ♣✉t t❤❡
✾✹ ∗ ❜♦✉♥❞ ♣r♦❝❡ s s ✈ ❛ r ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ ♠❛♣♣❡❞ t♦ ✐ t s ❛ ❝ t✉❛ ❧ ✈❛ ❧✉❡ ✐♥ t♦ t❤❡ t ❛ r ❣ ❡ t ←֓

✈❛❧✉❡
✾✺ ∗ ♠❛♣ ❛❝❝♦r❞ ✐♥❣ t♦ t❤❡ ❞❛t❛ ❢ ❧♦✇ s ♣ ❡ ❝ ✐ ❢ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ ♦ ❢ ❡❛❝❤ ❜✐♥❞✐♥❣ ✳ ❚❤❡ ←֓

❣✐✈❡♥
✾✻ ∗ ♣❡r❢♦r♠ r ❡ s ✉ ❧ t s ♠❛♣ ✐ s t❤❡ s♦✉r❝❡ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ✇❡ tr② t♦ ❣❡t t❤❡ ←֓

✈❛❧✉❡s ✱
✾✼ ∗ ❜✉t ✐ t ♠✉st ♥♦t ❝♦♥t❛ ✐♥ ❛ ♠❛♣♣✐♥❣ ❢ ♦ r ④❅❧✐♥❦ ❖❲▲❙✳ Pr♦❝❡ss★←֓

❚❤✐sP❡r❢♦r♠⑥
✾✽ ∗ ❛s ❦❡② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ t ❛ r ❣ ❡ t ✈❛ ❧✉❡ ♠❛♣ r ❡♣ r ❡ s ❡♥ t s ❛ ❧ ❧ ✈❛ ❧✉❡ s ✐♥ t❤❡ ←֓

s❝♦♣❡
✾✾ ∗ ♦ ❢ ❚❤✐sP❡r❢♦r♠ ✳
✶✵✵ ∗

✶✵✶ ∗ ❅♣❛r❛♠ ♣❡r ❢♦r♠❘❡s✉ ❧ t s ❚❤❡ ♠❛♣ ♦ ❢ ✐♥♣✉t ❛♥❞ ♦✉t♣✉t ✈❛ ❧✉❡ s ❛ s s ♦ ❝ ✐ ❛ t ❡❞ ←֓
t♦

✶✵✷ ∗ t ❤ ❡ ✐ r ♣❡r❢♦r♠ ✭✇❤✐❝❤ ❝♦♥s✉♠❡❞ r ❡ s ♣ ❡ ❝ t ✐ ✈ ❡ ❧ ② ♣r♦❞✉❝❡❞ t❤❡ ✈❛ ❧✉❡ s ✮ ✳
✶✵✸ ∗ ❅♣❛r❛♠ t❛r❣❡tP❡r ❢♦r♠ ❚❤❡ t❛ r ❣ ❡ t ♠❛♣ t♦ ♣✉t ♣❛r❛♠❡t❡r ❛♥❞ t ❤ ❡ ✐ r ←֓

❝♦r r❡ s♣♦♥❞ ✐♥❣
✶✵✹ ∗ ✈❛❧✉❡ t♦ ✳
✶✵✺ ∗ ❅♣❛r❛♠ ❜✐♥❞ ✐♥❣s ❚❤❡ ❧ ✐ s t ♦ ❢ ❜ ✐♥❞ ✐♥❣s t♦ ✐ t ❡ r ❛ t ❡ tr♦✉❣❤ ✳
✶✵✻ ∗ ❅t❤r♦✇s ❉❛t❛❋❧♦✇❊①❝❡♣t✐♦♥ ■♥ ❝❛s❡ t❤❡ ❞❛t❛ ❢ ❧♦✇ s ♣ ❡ ❝ ✐ ❢ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ ♦ ❢ ←֓

s♦♠❡
✶✵✼ ∗ ❜✐♥❞✐♥❣ r ❡ ❢ ❡ r s t♦ ❛♥ ♣❛r❛♠❡t❡r ♦r ♣❛r❛♠❡t❡r ✈❛ ❧✉❡ s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ←֓

❜❡
✶✵✽ ∗ ❢♦✉♥❞ ✳
✶✵✾ ∗✴
✶✶✵ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ s t ❛ t ✐ ❝ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ✈♦✐❞ ♣r♦❝❡ss❱❛❧✉❡s ✭ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▼❛♣❁P❡r❢♦r♠ ✱ ❱❛❧✉❡▼❛♣❁←֓

Pr♦❝❡ss❱❛r ✱ ❖❲▲❱❛❧✉❡❃❃ ♣❡r❢♦r♠❘❡s✉❧ts ✱
✶✶✶ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ❱❛❧✉❡▼❛♣❁Pr♦❝❡ss❱❛r ✱ ❖❲▲❱❛❧✉❡❃ t❤✐sP❡r❢♦r♠ ✱
✶✶✷ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ❱❛❧✉❡▼❛♣❁Pr♦❝❡ss❱❛r ✱ ❖❲▲❱❛❧✉❡❃ t❛r❣❡tP❡r❢♦r♠ ✱ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▲✐st❁❄ ←֓

❡①t❡♥❞s ❇✐♥❞✐♥❣❁❄❃❃ ❜✐♥❞✐♥❣s ✮
✶✶✸ t❤r♦✇s ❉❛t❛❋❧♦✇❊①❝❡♣t✐♦♥

✶✶✹ ④
✶✶✺ Pr♦❝❡ss❱❛r ♣r♦❝❱❛r❂♥✉ ❧ ❧ ❀
✶✶✻ ❖❲▲❱❛❧✉❡ ♣❛r❛♠❱❛❧✉❡❂♥✉ ❧ ❧ ❀
✶✶✼ ❖❲▲❱❛❧✉❡ ♣r❡✈❱❛❧✉❡ ❀
✶✶✽ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▼❛♣❁P❡r❢♦r♠ ✱ ❱❛❧✉❡▼❛♣❁Pr♦❝❡ss❱❛r ✱ ❖❲▲❱❛❧✉❡❃❃ ❛❧❧P❡r❢♦r♠s ❂ ←֓

♥❡✇ ❍❛s❤▼❛♣❁P❡r❢♦r♠ ✱ ❱❛❧✉❡▼❛♣❁Pr♦❝❡ss❱❛r ✱ ❖❲▲❱❛❧✉❡❃❃
✶✶✾ ✭ ♣❡r❢♦r♠❘❡s✉❧ts ✮ ❀
✶✷✵
✶✷✶ ✴∗ ❱é r ✐ ❢ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ ❞❡ ❧ ❛ ❝♦♠♣❛t ✐❜ ❧ ✐ t é ❡♥t r ❡ ❧ ✬ ✐♥♣✉t ❡t ❛ ←֓

✈❛ ❧ ❡✉r ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧ ✬ ✉ t ✐ ❧ ✐ s ❛ t ❡ ✉ r ∗✴
✶✷✷
✶✷✸ ❱❛❧✉❡s❈♦♠♣❛t✐❜❧✐t✐❡s ✳ ✈❡r✐❢②❊①❡❝✉t✐♦♥❱❛❧✉❡s ✭ t❤✐sP❡r❢♦r♠ ✮ ❀



✶✻✷ ❆♥♥❡①❡ ❆✳ ❆♥♥❡①❡ ❆

✶✷✹ ❛❧❧P❡r❢♦r♠s ✳ ♣✉t ✭ ❖❲▲❙ ✳ Pr♦❝❡ss ✳ ❚❤✐sP❡r❢♦r♠ ✱ t❤✐sP❡r❢♦r♠ ✮ ❀
✶✷✺ ❢ ♦ r ✭ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ❇✐♥❞✐♥❣❁❄❃ ❜✐♥❞✐♥❣ ✿ ❜✐♥❞✐♥❣s ✮
✶✷✻ ④
✶✷✼ ✐ ♥ t ✐♥❞✐❝❡ ❂ ✶ ❀
✶✷✽
✶✷✾
✶✸✵ ✐ ❢ ✭ ❜✐♥❞✐♥❣ ✐ ♥ s t ❛♥ ❝ ❡ ♦ ❢ ■♥♣✉t❇✐♥❞✐♥❣ ✮ ④
✶✸✶ ■♥♣✉t❇✐♥❞✐♥❣ ✐❜ ❂ ✭ ■♥♣✉t❇✐♥❞✐♥❣ ✮ ❜✐♥❞✐♥❣ ❀
✶✸✷ ♣r♦❝❱❛r ❂ ✐❜ ✳ ❣❡tPr♦❝❡ss❱❛r ✭ ✮ ❀
✶✸✸
✶✸✹ ♦r❣ ✳ ♠✐♥❞s✇❛♣ ✳ ♦✇❧ ✳ ❖❲▲■♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥❞ ❀
✶✸✺
✶✸✻ ✐♥❞ ❂ ✐❜ ✳ ❣❡tPr♦♣❡rt② ✭ ❖❲▲❙ ✳ Pr♦❝❡ss ✳ ✈❛❧✉❡❙♦✉r❝❡ ✮ ✳ ←֓

❣❡tPr♦♣❡rt② ✭ ❖❲▲❙ ✳ Pr♦❝❡ss ✳ t❤❡❱❛r ✮ ❀
✶✸✼
✶✸✽ ✐ ❢ ✭ ✦ ✐♥❞ ✳ ✐s❚②♣❡ ✭ ❖❲▲❙ ✳ Pr♦❝❡ss ✳ ❖✉t♣✉t ✮ ✮
✶✸✾ ✐♥❞ ❂ ♥✉ ❧ ❧ ❀
✶✹✵ ♣❛r❛♠❱❛❧✉❡ ❂ ❜✐♥❞✐♥❣ ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭ ✮ ✳ ←֓

❣❡t❱❛❧✉❡❋r♦♠P❡r❢♦r♠❘❡s✉❧ts ✭ ❛❧❧P❡r❢♦r♠s ✮ ❀
✶✹✶ ▼❛tr✐①❘❡s✉❧t r❂♥✉ ❧ ❧ ❀
✶✹✷ ✐ ❢ ✭ ✐♥❞ ✦❂ ♥✉ ❧ ❧ ✮ ④
✶✹✸ r ❂ ◗✉❡r② ✳ ❣❡t❊①t❡♥t✐♦♥▲✐st❆♥❞▲✐♥❦s ✭ ✐♥❞ ✮ ❀
✶✹✹ ✐ ❢ ✭ r ✦❂ ♥✉ ❧ ❧ ✮ ④
✶✹✺ ♣❛r❛♠❱❛❧✉❡ ❂ ❜✐♥❞✐♥❣ ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭ ✮ ✳ ←֓

❣❡t❱❛❧✉❡❋r♦♠P❡r❢♦r♠❘❡s✉❧ts ✭←֓
❛❧❧P❡r❢♦r♠s ✮ ❀

✶✹✻ ❢ ♦ r ✭ ✐ ♥ t ✐ ❂ ✶ ❀ ✐ ❁ r ✳ ❣❡t◆❇▲✐❣♥❡s←֓
✭ ✮ ❀ ✐✰✰✮ ④

✶✹✼ ❙②st❡♠ ✳ ♦✉t ✳ ♣r✐♥t❧♥ ✭ r ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭✐←֓
✱ ✧❄ ✐❞ ✧ ✮ ✰✧ ✴✴✴✴✴✴✴✴✴✴✴✴✴✴✴←֓
✧ ✰ r ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭✐ ✱ ✧❄ ✐❞ ✧ ✮ ✳ ←֓

❧❡♥❣t❤ ✭ ✮ ✮ ❀
✶✹✽ ❙tr✐♥❣ ✈❛❧✉❡ ❂ ♣❛r❛♠❱❛❧✉❡ ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✮ ✳ s✉❜str✐♥❣ ✭←֓
♣❛r❛♠❱❛❧✉❡ ✳ t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✮ ✳ ←֓
✐♥❞❡①❖❢ ✭ ✧❁✧✰ r ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭✐ ✱ ←֓
✧❄ ✐❞ ✧ ✮ ✰ ✧❃✧ ✮ ✰ r ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭←֓
✐ ✱ ✧❄ ✐❞ ✧ ✮ ✳ ❧❡♥❣t❤ ✭ ✮ ✰ ✷ ✱←֓
♣❛r❛♠❱❛❧✉❡ ✳ t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✮ ✳ ←֓
✐♥❞❡①❖❢ ✭ ✧❁✴✧✰r ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭✐ ✱ ←֓
✧❄ ✐❞ ✧ ✮✰✧❃✧ ✮ ✮ ❀

✶✹✾ ❖❲▲❑♥♦✇❧❡❞❣❡❇❛s❡ ❦❜ ❂ ❖❲▲❋❛❝t♦r② ✳ ❝r❡❛t❡❑❇ ✭ ✮ ❀
✶✺✵ ❖❲▲❱❛❧✉❡ ♥❡✇❱❛❧✉❡ ❂ ❦❜ ✳ ←֓

❝r❡❛t❡❉❛t❛❱❛❧✉❡ ✭ ✈❛❧✉❡ ✱ r ✳ ←֓
❣❡t❱❛❧✉❡ ✭✐ ✱ ✧❄ t②♣❡✧ ✮ ✮ ❀

✶✺✶ ♣r❡✈❱❛❧✉❡ ❂ t❛r❣❡tP❡r❢♦r♠ ✳ ←֓
s❡t❱❛❧✉❡ ✭ ♣r♦❝❱❛r ✱ ←֓
♥❡✇❱❛❧✉❡ ✮ ❀

✶✺✷ ⑥
✶✺✸ ✐♥❞✐❝❡ ❂✵❀
✶✺✹ ⑥
✶✺✺ ⑥
✶✺✻ ⑥
✶✺✼
✶✺✽ ✐ ❢ ✭ ✐♥❞✐❝❡ ❂❂ ✶ ✮ ④
✶✺✾ ♣r♦❝❱❛r ❂ ❜✐♥❞✐♥❣ ✳ ❣❡tPr♦❝❡ss❱❛r ✭ ✮ ❀ ✴✴ t❤❡P❛r❛♠
✶✻✵ ♣❛r❛♠❱❛❧✉❡ ❂ ❜✐♥❞✐♥❣ ✳ ❣❡t❱❛❧✉❡ ✭ ✮ ✳ ←֓

❣❡t❱❛❧✉❡❋r♦♠P❡r❢♦r♠❘❡s✉❧ts ✭ ❛❧❧P❡r❢♦r♠s ✮ ❀
✶✻✶ ♣r❡✈❱❛❧✉❡ ❂ t❛r❣❡tP❡r❢♦r♠ ✳ s❡t❱❛❧✉❡ ✭ ♣r♦❝❱❛r ✱ ←֓

♣❛r❛♠❱❛❧✉❡ ✮ ❀
✶✻✷ ⑥
✶✻✸ ❡ ❧ s ❡
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✶✻✹ ✐♥❞✐❝❡ ❂ ✶ ❀
✶✻✺
✶✻✻ ✐ ❢ ✭ ♣r❡✈❱❛❧✉❡ ✦❂ ♥✉ ❧ ❧ ✮
✶✻✼ ④
✶✻✽ ✐ ❢ ✭ ♣r♦❝❱❛r ✐ ♥ s t ❛♥ ❝ ❡ ♦ ❢ ▲♦❝ ✮
✶✻✾ ④
✶✼✵ ❧♦❣❣❡r ✳ ❞❡❜✉❣ ✭ ✧▲♦❝❛❧ ✈ ❛ r ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ ④⑥ r ❡❛ s s ✐ ❣♥ ❡❞ ✇✐t❤ ♥❡✇ ←֓

✈❛❧✉❡ ✳ Pr❡✈✐♦✉s ✈❛ ❧✉❡ ❞ ✐ s♣♦s❡❞ ✳ ✧ ✱ ♣r♦❝❱❛r ✮ ❀
✶✼✶ ⑥
✶✼✷ ❡ ❧ s ❡
✶✼✸ ④
✶✼✹ t❤r♦✇ ♥❡✇ ❉❛t❛❋❧♦✇❊①❝❡♣t✐♦♥ ✭ ✧❆tt❡♠♣t t♦ r ❡ ❛ s s ✐ ❣ ♥ ←֓

♣r♦❝❡ s s ✈ ❛ r ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ ✧ ✰ ♣r♦❝❱❛r ✰
✶✼✺ ✧ ✱ ✇❤✐❝❤ ✐ s ❢♦ r❜ ✐❞❞❡♥ ❢ ♦ r ✇r✐t❡−♦♥❝❡ ✈ ❛ r ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ s s✉❝❤←֓

❛s ▲✐♥❦ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♥♦♥−❧ ♦ ❝ ❛ ❧ ✧ ✰
✶✼✻ ✧ ✈ ❛ r ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ s ✳ ❚❤✐s ✐ s ❧ ✐ ❦ ❡ ❧ ② ❝❛✉s❡❞ ❜② ❛♥ ✐ ♥ ✈ ❛ ❧ ✐ ❞ ←֓

❞❛t❛ ❢ ❧♦✇ s ♣ ❡ ❝ ✐ ❢ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ ✳ ✧ ✮ ❀
✶✼✼ ⑥
✶✼✽ ⑥
✶✼✾ ⑥
✶✽✵ ⑥
✶✽✶ ⑥
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❆♥♥❡①❡ ❇

❇✳✶ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ r❡♥❢❡r♠❡ ❧❡ ❝♦❞❡ s♦✉r❝❡ q✉✐ ❢❛✐t ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt à
❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t à ❧❛ q✉❡❧❧❡ ❡❧❧❡ s❡ ré❢èr❡✳

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ ❈t❖♣❱❛❧✐❞❛t♦r✳❥❛✈❛
✶ ✴∗
✷ ∗ ❚♦ ❝❤❛♥❣❡ t ❤ ✐ s t❡♠♣❧❛t❡ ✱ ❝❤♦♦s❡ ❚♦♦❧s ⑤ ❚❡♠♣❧❛t❡s
✸ ∗ ❛♥❞ ♦♣❡♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡❞ ✐ t ♦ r ✳
✹ ∗✴
✺
✻ ♣❛❝❦❛❣❡ ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ✈❛❧✐❞❛t♦rs ❀
✼
✽ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❙❡r✈✐❝❡ ❀
✾ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❀

✶✵ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ■♥♣✉t ❀
✶✶ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖✉t♣✉t ❀
✶✷ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ♠②❢♦♥❝t✐♦♥s♣❛❝❦ ✳ ❈♦♥t❡①t▲♦❛❞❡r ❀
✶✸ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ♠②❢♦♥❝t✐♦♥s♣❛❝❦ ✳ Pr❡❢✐①s ❀
✶✹ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ✉t✐❧ ✳ ❯t✐❧ ❀
✶✺ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✐♦ ✳ ❋✐❧❡ ❀
✶✻ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❆rr❛②▲✐st ❀
✶✼ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❍❛s❤❙❡t ❀
✶✽ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❙❡t ❀
✶✾ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ■❘■ ❀
✷✵ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❈❧❛ss ❀
✷✶ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ❛♣❛❝❤❡ ✳ ❧♦❣✹❥ ✳ ▲♦❣❣❡r ❀
✷✷ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ❛♣✐❜✐♥❞✐♥❣ ✳ ❖❲▲▼❛♥❛❣❡r ❀
✷✸ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❆❞❞❆①✐♦♠ ❀
✷✹ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❆❞❞■♠♣♦rt ❀
✷✺ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❆①✐♦♠ ❀
✷✻ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❉❛t❛❋❛❝t♦r② ❀
✷✼ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲■♠♣♦rts❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❀
✷✽ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖❜❥❡❝t❊①❛❝t❈❛r❞✐♥❛❧✐t② ❀
✷✾ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ❀
✸✵ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ❀
✸✶ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣②▼❛♥❛❣❡r ❀
✸✷
✸✸ ✴∗∗
✸✹ ∗

✸✺ ∗ ❅❛✉t❤♦r ❜✇❛❧ ✐
✸✻ ∗✴
✸✼ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❝ ❧ ❛ s s ❈t❖♣❱❛❧✐❞❛t♦r ④
✸✽
✸✾ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ s t ❛ t ✐ ❝ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▲♦❣❣❡r ❧♦❣❣❡r ❂ ▲♦❣❣❡r ✳ ❣❡t▲♦❣❣❡r ✭ ❈t❖♣❱❛❧✐❞❛t♦r ✳ ←֓

❝ ❧ ❛ s s ✮ ❀
✹✵ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ ❙❡r✈✐❝❡ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡❂♥✉ ❧ ❧ ❀
✹✶ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥❂♥✉ ❧ ❧ ❀



✶✻✻ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

✹✷ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ s t ❛ t ✐ ❝ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ♦♥t♦❧♦❣② ❂ ♥✉ ❧ ❧ ❀
✹✸ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ s t ❛ t ✐ ❝ ❖❲▲❈❧❛ss ❞s♣❴❝♣② ❂ ♥✉ ❧ ❧ ❀
✹✹
✹✺ ✴∗∗
✹✻ ∗

✹✼ ∗ ❅♣❛r❛♠ ✇❡❜s❡r✈ ✐❝❡
✹✽ ∗ ❅♣❛r❛♠ ♦♣❡r❛t ✐ ♦♥
✹✾ ∗✴
✺✵ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❈t❖♣❱❛❧✐❞❛t♦r ✭ ❙❡r✈✐❝❡ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ✱ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✮ ④
✺✶ t ❤ ✐ s ✳ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ❂ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ❀
✺✷ t ❤ ✐ s ✳ ♦♣❡r❛t✐♦♥❂♦♣❡r❛t✐♦♥ ❀
✺✸ ⑥
✺✹
✺✺ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❈t❖♣❱❛❧✐❞❛t♦r ✭ ❙❡r✈✐❝❡ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ✱ ❙tr✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥■❘■ ✮ ④
✺✻
✺✼ t ❤ ✐ s ✳ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ❂ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ❀
✺✽ t ❤ ✐ s ✳ ♦♣❡r❛t✐♦♥❂✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ✳ ❣❡t❲❡❜s❡r✈✐❝❡✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭ ✮ ✳ ←֓

❣❡t❖♣❡r❛t✐♦♥❇②■❘■ ✭ ♦♣❡r❛t✐♦♥■❘■ ✮ ❀
✺✾ ⑥
✻✵
✻✶ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❈t❖♣❱❛❧✐❞❛t♦r ✭ ❙❡r✈✐❝❡ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ✱ ■❘■ ♦♣❡r❛t✐♦♥■❘■ ✮ ④
✻✷
✻✸ t ❤ ✐ s ✳ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ❂ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ❀
✻✹ t ❤ ✐ s ✳ ♦♣❡r❛t✐♦♥❂✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ✳ ❣❡t❲❡❜s❡r✈✐❝❡✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭ ✮ ✳ ←֓

❣❡t❖♣❡r❛t✐♦♥❇②■❘■ ✭ ♦♣❡r❛t✐♦♥■❘■ ✮ ❀
✻✺ ⑥
✻✻
✻✼
✻✽ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❜♦♦❧❡❛♥ ✈❡r✐❢②❈♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t②❉❙P❴❖P ✭ ✮ ④
✻✾
✼✵ ✇❡❜❙❡r✈✐❝❡❖♣❡r❛t✐♦♥■♥st❛♥❝❡✷❉❛t❛Pr♦❝❡ss✐♥❣❈❧❛ss ✭ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✮ ❀
✼✶
✼✷ r❡ t✉r♥ t❡st❈♦♥s✐st❡♥❝② ✭ ✮ ❀
✼✸ ⑥
✼✹
✼✺
✼✻ ✴∗∗
✼✼ ∗ ❈♦♥✈❡rt ✐❡ ✉♥❡ ✐♥ s t ❛♥❝❡ ❞❡ ✇❡❜ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ♦♣❡r❛ t ✐ ♦♥ ❡♥ ✉♥❡ ❝ ❧ ❛ s s ❡ ❞❡ ←֓

t r❛ ✐ t ❡♠❡♥t t❡♠♣♦r❛ ✐ r❡
✼✽ ∗ ❅♣❛r❛♠ ♦♣❡r❛t ✐ ♦♥ ✿ ❝ ✬ ❡ s t ❧ ✬ ♦♣❡ r❛ t ✐ ♦♥ q✉✐ ✈❛ ❡ t r ❡ ❝ ♦♥✈❡ r t ✐ ❡
✼✾ ∗ ❅r❡t✉r♥ r❡ t♦✉r♥❡ ✉♥❡ ❡♥t♦ ❧♦❣② ❞❡s ❞❛t❛s❡ t ♣ r♦ ❝ ❡ s s ✐ ♥❣ q✉✐ ✐♠♣♦rt❡ ❧ ✬←֓

♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ ❞❡s ❞❛ t❛ s ❡ t s ✐ ♥ ❝ ❧ ✉ s ❞❡❞❛♥s ❧ ❛
✽✵ ∗ ♥♦✉✈❡ ❧ ❧ ❡ ❝ ❧ ❛ s s ❡ ❞❡ t r❛ ✐ t ❡♠❡♥t ✭ ❡♥ ❝♦♣ ✐ ❡ ✧❴❝♣②✧✮ ❡ ❧ ❧ ❡ ❧ ❡ s ♠❡ts ❞❛♥s ←֓

❚❡♠♣
✽✶ ∗✴
✽✷
✽✸ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ s t ❛ t ✐ ❝ ✈♦✐❞ ✇❡❜❙❡r✈✐❝❡❖♣❡r❛t✐♦♥■♥st❛♥❝❡✷❉❛t❛Pr♦❝❡ss✐♥❣❈❧❛ss←֓

✭ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✮ ④
✽✹
✽✺ ❙tr✐♥❣ ❞✐r ❂ ❈♦♥t❡①t▲♦❛❞❡r ✳ ❣❡t❖♥t♦❉✐r■❘■ ✭ ✮ ❀
✽✻ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣②▼❛♥❛❣❡r ♠❛♥❛❣❡r❂❖❲▲▼❛♥❛❣❡r ✳ ❝r❡❛t❡❖❲▲❖♥t♦❧♦❣②▼❛♥❛❣❡r←֓

✭ ✮ ❀
✽✼ ❖❲▲❉❛t❛❋❛❝t♦r② ❢❛❝t♦r② ❂ ♠❛♥❛❣❡r ✳ ❣❡t❖❲▲❉❛t❛❋❛❝t♦r② ✭ ✮ ❀
✽✽
✽✾ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ♦♥t♦❈♣②❂♥✉ ❧ ❧ ❀
✾✵ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ♦♥t♦❉❛t❛s❡t❂♥✉ ❧ ❧ ❀
✾✶ t r② ④
✾✷
✾✸ tr② ④
✾✹
✾✺ ♦♥t♦❈♣② ❂ ♠❛♥❛❣❡r ✳ ❧♦❛❞❖♥t♦❧♦❣②❋r♦♠❖♥t♦❧♦❣②❉♦❝✉♠❡♥t ✭ ←֓

■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ ❞✐r ✰ ✧✴❞❛t❛s❡t−♣r♦❝❡ s s ✐♥❣−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ←֓



❇✳✶✳ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✶✻✼

♦✇❧✧ ✮ ✮ ❀
✾✻ ♦♥t♦❉❛t❛s❡t ❂ ♠❛♥❛❣❡r ✳ ❧♦❛❞❖♥t♦❧♦❣②❋r♦♠❖♥t♦❧♦❣②❉♦❝✉♠❡♥t ←֓

✭ ■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ ❞✐r ✰ ✧✴❞❛t❛s❡t−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧✧ ✮ ✮ ❀
✾✼ ✴✴ ✐♠♣♦rt ✐♥❣ r ❡ s ✉ ❧ t
✾✽ ❖❲▲■♠♣♦rts❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✐❞ ❂ ❢❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲■♠♣♦rts❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✭ ■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ ✧ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ←֓
✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴ ❢❛r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴ ❞❛t❛s❡t−♦✇❧←֓
− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧✧ ✮ ✮ ❀

✾✾ ❆❞❞■♠♣♦rt ❛❞❞✐♠♣♦rt ❂ ♥❡✇ ❆❞❞■♠♣♦rt ✭ ♦♥t♦❈♣② ✱ ✐❞ ✮ ❀
✶✵✵ ♠❛♥❛❣❡r ✳ ❛♣♣❧②❈❤❛♥❣❡ ✭ ❛❞❞✐♠♣♦rt ✮ ❀
✶✵✶ ♠❛♥❛❣❡r ✳ s❛✈❡❖♥t♦❧♦❣② ✭ ♦♥t♦❈♣② ✮ ❀
✶✵✷ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ♦♥t♦❈♣② ✳ ❣❡t❉✐r❡❝t■♠♣♦rts ✭ ✮ ✮ ❀
✶✵✸ ⑥
✶✵✹ ❝❛t❝❤ ✭ ❊①❝❡♣t✐♦♥ ❡ ✮ ④
✶✵✺
✶✵✻ ⑥
✶✵✼ ✴✴ ❣❡t t❤❡ ♦♣❡r❛ t ✐ ♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥✈❡rt ✐ t t♦ ❞❛t❛s❡ t ♣ r ♦ ❝ ❡ s s ✐ ♥❣
✶✵✽
✶✵✾ ❖❲▲❈❧❛ss ❞❛t❛♣r♦❝❡ss✐♥❣❝♣② ❂ ❢❛❝t♦r② ✳ ❣❡t❖❲▲❈❧❛ss ✭ ■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡←֓

✭ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✳
✶✶✵ ❣❡t❉❛t❛♣r♦❝❡ss✐♥❣❝♦♥❝❡♣t ✭ ✮ ✳ ❣❡t❘❡❢❡rr❡❞❈❧❛ss ✭ ✮ ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧❴❝♣②✧ ✮ ✮ ❀
✶✶✶ ❖❲▲❈❧❛ss ❞❛t❛♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❂ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✳ ←֓

❣❡t❉❛t❛♣r♦❝❡ss✐♥❣❝♦♥❝❡♣t ✭ ✮ ✳ ❣❡t❘❡❢❡rr❡❞❈❧❛ss ✭ ✮ ❀
✶✶✷
✶✶✸ ❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ❤❛s❋♦r❉❛t❛❆t ❂ ❢❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ✭
✶✶✹ ■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ Pr❡❢✐①s ✳ ❍❆❙❴❋❖❘❴❉❆❚❆❴❆❚ ✮ ✮ ❀
✶✶✺ ❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ❤❛s❋♦r❘❡s✉❧t❆t ❂ ❢❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ✭
✶✶✻ ■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ Pr❡❢✐①s ✳ ❍❆❙❴❋❖❘❴❘❊❙❯▲❚❴❆❚ ✮ ✮ ❀
✶✶✼ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ ❝ ❧ ❛ s s ❡ ❞❡ t r❛ ✐ t ❡♠❡♥t ❡t ❝ ❧ ❛ s s ❡ ❝♦♣ ✐ ❡ ❂❂✧ ✰←֓
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✷✷✻ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ s t ❛ r t t♦ t ❡ s t ❝ ♦♥ s ✐ s t ❡♥❝② ✧ ✮ ❀
✷✷✼ ✐ ❢ ✭ ❤❡r♠✐t ✳ ✐s❈♦♥s✐st❡♥t ✭ ✮ ✮
✷✷✽ ④
✷✷✾ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ ✐ s ❝ ♦♥ s ✐ s t ❡ ♥ t ✧ ✮ ❀
✷✸✵ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ s t ❛ r t t♦ ❝ ❧ ❛ s s ✐ ❢ ② ✧ ✮ ❀
✷✸✶ ❤❡r♠✐t ✳ ❝❧❛ss✐❢② ✭ ✮ ❀
✷✸✷ ✐ ❢ ✭ ❤❡r♠✐t ✳ ✐s❉❡❢✐♥❡❞ ✭ ❞s♣❴❝♣② ✮ ✮
✷✸✸ ④
✷✸✹ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ ✐ s ❞❡ ❢ ✐♥❡❞ ✧ ✮ ❀
✷✸✺ ⑥
✷✸✻ ❡ ❧ s ❡
✷✸✼ ④
✷✸✽ ❜ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✷✸✾ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ ♥♦t ❞❡ ❢ ✐♥❡❞ ❝ ❧ ❛ s s ✧ ✮ ❀
✷✹✵ ⑥
✷✹✶ ✐ ❢ ✭ ❤❡r♠✐t ✳ ✐s❙❛t✐s❢✐❛❜❧❡ ✭ ❞s♣❴❝♣② ✮ ✮
✷✹✷ ④
✷✹✸ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ ✐ s s ❛ t ✐ s ❢ ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ ✧ ✮ ❀
✷✹✹ ❜ ❂ tr✉❡ ❀
✷✹✺ ⑥
✷✹✻ ❡ ❧ s ❡
✷✹✼ ④
✷✹✽ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ ♥♦t s ❛ t ✐ s ❢ ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ ✧ ✮ ❀
✷✹✾ ❜ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✷✺✵ ⑥
✷✺✶ ⑥
✷✺✷ ❡ ❧ s ❡ ④
✷✺✸ ❜ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✷✺✹ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧ ✐ s ♥♦t ❝ ♦♥ s ✐ s t ❡ ♥ t ✧ ✮ ❀
✷✺✺ ⑥



✶✼✵ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

✷✺✻ ⑥
✷✺✼ ❝❛t❝❤ ✭ ❊①❝❡♣t✐♦♥ ❡ ✮ ④
✷✺✽ ❡ ✳ ♣r✐♥t❙t❛❝❦❚r❛❝❡ ✭ ✮ ❀
✷✺✾ ⑥
✷✻✵
✷✻✶ r❡t✉r♥ ❜ ❀
✷✻✷ ⑥
✷✻✸ ⑥

❇✳✷ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ r❡♥❢❡r♠❡ ❧❡ ❝♦❞❡ q✉✐ ❢❛✐t ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✭✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡
❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♥♣✉ts ❡t ❧❡s ♦✉t♣✉ts✮✳

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ ❖r❝❤❡str❛t✐♦♥❱❛❧✐❞❛t♦r✳❥❛✈❛
✶ ✴∗
✷ ∗ ❚♦ ❝❤❛♥❣❡ t ❤ ✐ s t❡♠♣❧❛t❡ ✱ ❝❤♦♦s❡ ❚♦♦❧s ⑤ ❚❡♠♣❧❛t❡s
✸ ∗ ❛♥❞ ♦♣❡♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡❞ ✐ t ♦ r ✳
✹ ∗✴
✺
✻ ♣❛❝❦❛❣❡ ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ✈❛❧✐❞❛t♦rs ❀
✼
✽ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ■♥♣✉t✷■♥♣✉t ❀
✾ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❀
✶✵ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖✉t♣✉t✷■♥♣✉t ❀
✶✶ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖✉t♣✉t✷❖✉t♣✉t ❀
✶✷ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❀
✶✸ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ■♥♣✉t ❀
✶✹ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖✉t♣✉t ❀
✶✺ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ♠②❢♦♥❝t✐♦♥s♣❛❝❦ ✳ ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥ ❀
✶✻ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ■t❡r❛t♦r ❀
✶✼ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❙❡t ❀
✶✽ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ❛♣❛❝❤❡ ✳ ❧♦❣✹❥ ✳ ▲♦❣❣❡r ❀
✶✾
✷✵
✷✶ ✴∗∗
✷✷ ∗

✷✸ ∗ ❅❛✉t❤♦r ❜✇❛❧ ✐
✷✹ ∗✴
✷✺ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❝ ❧ ❛ s s ❖r❝❤❡str❛t✐♦♥❱❛❧✐❞❛t♦r ④
✷✻
✷✼ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ s t ❛ t ✐ ❝ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▲♦❣❣❡r ❧♦❣❣❡r ❂ ▲♦❣❣❡r ✳ ❣❡t▲♦❣❣❡r ✭←֓

❖r❝❤❡str❛t✐♦♥❱❛❧✐❞❛t♦r ✳ ❝ ❧ ❛ s s ✮ ❀
✷✽
✷✾ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❖r❝❤❡str❛t✐♦♥❱❛❧✐❞❛t♦r ✭ ✮ ④
✸✵
✸✶ ⑥
✸✷
✸✸ ✴∗∗
✸✹ ∗ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ❱❖▲❊❚ ❉❊ ❱❆▲■❉❆❚■❖◆ ❉❊ ▲❆ ❉❊❙❈❘■P❚■❖◆ ❉ ❯◆←֓

❲❙ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗

✸✺ ∗ ❱❛❧ ✐❞❡r ❧ ❡ s ♠❛♣♣✐♥❣s ❡t ❧ ❡ s P❘❊❈❖◆❉■❚■❖◆❉
✸✻ ∗✴
✸✼
✸✽ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❜♦♦❧❡❛♥ ✈❡r✐❢✐❡r▼❛♣♣✐♥❣s ✭ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ✇s♦♣ ✮ ④
✸✾
✹✵ ❜♦♦❧❡❛♥ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ tr✉❡ ❀



❇✳✷✳ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✶✼✶

✹✶
✹✷ ✐ ❢ ✭ ✇s♦♣ ✳ ✐s❈♦♠♣♦s✐t❡ ✭ ✮ ✮
✹✸ ④
✹✹ ❖r❝❤❡str❛t✐♦♥ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ ✇s♦♣ ✳ ❣❡t❖r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✭ ✮ ❀
✹✺ ❙❡t❁■♥♣✉t✷■♥♣✉t❃ ✐✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ❂ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✳ ❣❡t■✷■♠❛♣♣✐♥❣s ✭ ✮ ❀
✹✻ ■t❡r❛t♦r ✐t✐✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ❂ ✐✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ✐t❡r❛t♦r ✭ ✮ ❀
✹✼ ✇❤✐ ❧ ❡ ✭ ✐t✐✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ❤❛s◆❡①t ✭ ✮ ✮
✹✽ ④
✹✾ ■♥♣✉t✷■♥♣✉t ✐✷✐ ❂ ✭ ■♥♣✉t✷■♥♣✉t ✮ ✐t✐✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ♥❡①t ✭ ✮ ❀
✺✵ ■♥♣✉t ✐♥♣✉t❢r♦♠ ❂ ✐✷✐ ✳ ❣❡t■♥♣✉t❢r♦♠ ✭ ✮ ❀
✺✶ ❢ ♦ r ✭ ■♥♣✉t ✇s♦♣✐♥ ✿ ✇s♦♣ ✳ ❣❡t■♥♣✉ts ✭ ✮ ✮
✺✷ ✐ ❢ ✭ ✇s♦♣✐♥ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭ ✐♥♣✉t❢r♦♠ ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ✮
✺✸ ✐♥♣✉t❢r♦♠ ❂ ✇s♦♣✐♥ ❀
✺✹ ■♥♣✉t ✐♥♣✉tt♦ ❂ ✐✷✐ ✳ ❣❡t■♥♣✉tt♦ ✭ ✮ ❀
✺✺ ❢ ♦ r ✭ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦♣ ✿ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✳ ❣❡t❯s✐♥❣❖♣❡r❛t✐♦♥s ✭ ✮ ✮
✺✻ ❢ ♦ r ✭ ■♥♣✉t ✐♥ ✿ ♦♣ ✳ ❣❡t■♥♣✉ts ✭ ✮ ✮
✺✼ ✐ ❢ ✭ ✐♥ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭ ✐♥♣✉tt♦ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮←֓

✮ ✮
✺✽ ④
✺✾ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−−−−−❃ ❱❊❘■❋■❈❆❚■❖◆ ❉❊ ■◆P❯❚ ←֓

❚❖ ■◆P❯❚ ▼❆PP■◆●✧ ✰ ✐✷✐ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀
✻✵ ✐ ❢ ✭ ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ ✐♥♣✉t❢r♦♠ ✱ ✐♥ ✮←֓

✮
✻✶ ④
✻✷ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−− ❱❆▲■❉ ■◆P❯❚ ❚❖ ■◆P❯❚ ←֓

▼❆PP■◆● ❲■❚❍ ✧ ✰ ✐♥♣✉t❢r♦♠ ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ✐♥ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉←֓
✭ ✮ ✮ ❀

✻✸ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ tr✉❡ ❀
✻✹ ⑥
✻✺ ❡ ❧ s ❡
✻✻ ④
✻✼ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−− ◆❖❚ ❱❆▲■❉ ■◆P❯❚ ❚❖ ←֓

■◆P❯❚ ▼❆PP■◆● ❲■❚❍ ✧ ✰ ✐♥♣✉t❢r♦♠ ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ✐♥ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉←֓
✭ ✮ ✮ ❀

✻✽ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✻✾ ⑥
✼✵ ⑥
✼✶ ⑥
✼✷ ✴✴ ✈ ❡ r ✐ ❢ ✐ ❛ ❝ t ✐ ♦ ♥ ❞❡s ✐♥♣✉t t♦ ✐♥♣✉t ♠❛♣♣✐♥❣
✼✸ ❙❡t❁❖✉t♣✉t✷■♥♣✉t❃ ♦✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ❂ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✳ ❣❡t❖✷■♠❛♣♣✐♥❣s ✭ ✮ ❀
✼✹ ■t❡r❛t♦r ✐t♦✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ❂ ♦✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ✐t❡r❛t♦r ✭ ✮ ❀
✼✺ ✇❤✐ ❧ ❡ ✭ ✐t♦✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ❤❛s◆❡①t ✭ ✮ ✮
✼✻ ④
✼✼ ❖✉t♣✉t✷■♥♣✉t ♦✷✐ ❂ ✭ ❖✉t♣✉t✷■♥♣✉t ✮ ✐t♦✷✐♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ♥❡①t ✭ ✮ ❀
✼✽ ✴✴✶➶✝✮ ❝❤❡r❝❤❡r ❧ ✬ ✐♥♣✉t s✉r ❧ ❡ ✇s ❝♦✉r❛♥t ❞♦♥❝ ❞❛♥s ❧ ❛ ✈ ❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ←֓

✇❡❜s❡r✈ ✐❝❡ ✳ ✳
✼✾ ❖✉t♣✉t ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ❂ ♦✷✐ ✳ ❣❡t❖✉t♣✉t❢r♦♠ ✭ ✮ ❀
✽✵ ■♥♣✉t ✐♥♣✉tt♦ ❂ ♦✷✐ ✳ ❣❡t■♥♣✉tt♦ ✭ ✮ ❀
✽✶
✽✷
✽✸ ❢ ♦ r ✭ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦♣r ✿ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✳ ←֓

❣❡t❯s✐♥❣❖♣❡r❛t✐♦♥s ✭ ✮ ✮
✽✹ ❢ ♦ r ✭ ❖✉t♣✉t ✇s♦♣♦✉t ✿ ♦♣r ✳ ❣❡t❖✉t♣✉ts ✭ ✮ ✮
✽✺ ✐ ❢ ✭ ✇s♦♣♦✉t ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ✮
✽✻ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ❂ ✇s♦♣♦✉t ❀
✽✼ ✴✴ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ▼❆PP■◆● ❉❊❙ ❱❆❘■❆❇▲❊❙ ❉❊ ▲ ✬←֓

❖❘❈❍❊❙❚❘❆❚■❖◆ ❊❚ ❉❊❙ ❲❊❇ ❙❊❘❱■❈❊❙ ←֓
∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗



✶✼✷ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

✽✽ ✴✴ ❧ ✬ ✐♥♣✉tt♦ ❞❡✈ r❛ ✐ t ❡ t r ❡ ❞ ✬✉♥ ✇❡❜ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t ←֓
❞♦♥❝ ✐ ❧ ❢ ❛✉t ❛ ❧ ❧ ❡ r ❧ ❛ ❝❤❡r❝❤❡r ✦

✽✾
✾✵ ❢ ♦ r ✭ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦♣ ✿ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✳ ❣❡t❯s✐♥❣❖♣❡r❛t✐♦♥s ✭ ✮ ✮
✾✶ ❢ ♦ r ✭ ■♥♣✉t ✐♥ ✿ ♦♣ ✳ ❣❡t■♥♣✉ts ✭ ✮ ✮
✾✷ ✐ ❢ ✭ ✐♥ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭ ✐♥♣✉tt♦ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮←֓

✮ ✮
✾✸ ✐♥♣✉tt♦ ❂ ✐♥ ❀
✾✹ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−−−−−❃ ❱❊❘■❋■❈❆❚■❖◆ ❉❊ ❖❯❚P❯❚ ❚❖ ■◆P❯❚ ←֓

▼❆PP■◆● ✧ ✰ ♦✷✐ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀
✾✺ ✐ ❢ ✭ ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✱ ✐♥♣✉tt♦ ✮ ✮
✾✻ ④
✾✼ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−− ❱❆▲■❉ ❖❯❚P❯❚ ❚❖ ■◆P❯❚ ▼❆PP■◆● ❲■❚❍ ←֓

✧ ✰ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ✐♥♣✉tt♦ ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀

✾✽ ✐ ❢ ✭ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂❂ tr✉❡ ✮
✾✾ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ tr✉❡ ❀
✶✵✵ ⑥
✶✵✶ ❡ ❧ s ❡
✶✵✷ ④
✶✵✸ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−− ◆❖❚ ❱❆▲■❉ ❖❯❚P❯❚ ❚❖ ■◆P❯❚ ▼❆PP■◆● ←֓

❲■❚❍ ✧ ✰ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ←֓
✐♥♣✉tt♦ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀

✶✵✹ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✶✵✺ ⑥
✶✵✻ ⑥
✶✵✼ ✴✴ ✈ ❡ r ✐ ❢ ✐ ❛ ❝ t ✐ ♦ ♥ ❞❡s ✐♥♣✉t t♦ ✐♥♣✉t ♠❛♣♣✐♥❣
✶✵✽ ❙❡t❁❖✉t♣✉t✷❖✉t♣✉t❃ ♦✷♦♠❛♣♣✐♥❣s ❂ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✳ ❣❡t❖✷❖♠❛♣♣✐♥❣s ✭ ✮←֓

❀
✶✵✾ ■t❡r❛t♦r ✐t♦✷♦♠❛♣♣✐♥❣s ❂ ♦✷♦♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ✐t❡r❛t♦r ✭ ✮ ❀
✶✶✵ ✇❤✐ ❧❡ ✭ ✐t♦✷♦♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ❤❛s◆❡①t ✭ ✮ ✮
✶✶✶ ④
✶✶✷ ❖✉t♣✉t✷❖✉t♣✉t ♦✷♦ ❂ ✭ ❖✉t♣✉t✷❖✉t♣✉t ✮ ✐t♦✷♦♠❛♣♣✐♥❣s ✳ ♥❡①t ✭ ✮ ❀
✶✶✸ ✴✴✶➶✝✮ ❝❤❡r❝❤❡r ❧ ✬ ✐♥♣✉t s✉r ❧ ❡ ✇s ❝♦✉r❛♥t ❞♦♥❝ ❞❛♥s ❧ ❛ ←֓

✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✇❡❜s❡r✈ ✐❝❡ ✳ ✳
✶✶✹ ❖✉t♣✉t ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ❂ ♦✷♦ ✳ ❣❡t❖✉t♣✉t❢r♦♠ ✭ ✮ ❀
✶✶✺ ❖✉t♣✉t ♦✉t♣✉tt♦ ❂ ♦✷♦ ✳ ❣❡t❖✉t♣✉tt♦ ✭ ✮ ❀
✶✶✻ ❢ ♦ r ✭ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦♣r ✿ ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ✳ ❣❡t❯s✐♥❣❖♣❡r❛t✐♦♥s ✭ ✮ ✮
✶✶✼ ❢ ♦ r ✭ ❖✉t♣✉t ✇s♦♣♦✉t ✿ ♦♣r ✳ ❣❡t❖✉t♣✉ts ✭ ✮ ✮
✶✶✽ ✐ ❢ ✭ ✇s♦♣♦✉t ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ✮
✶✶✾ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ❂ ✇s♦♣♦✉t ❀
✶✷✵ ❢ ♦ r ✭ ❖✉t♣✉t ♦✉t ✿ ✇s♦♣ ✳ ❣❡t❖✉t♣✉ts ✭ ✮ ✮
✶✷✶ ✐ ❢ ✭ ♦✉t ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭ ♦✉t♣✉tt♦ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ✮
✶✷✷ ♦✉t♣✉tt♦ ❂ ♦✉t ❀
✶✷✸ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−−−−−❃ ❱❊❘■❋■❈❆❚■❖◆ ❉❊ ❖❯❚P❯❚ ❚❖ ❖❯❚P❯❚ ←֓

▼❆PP■◆● ✧ ✰ ♦✷♦ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀
✶✷✹ ✐ ❢ ✭ ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✱ ♦✉t♣✉tt♦ ✮ ✮ ④
✶✷✺ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−− ❱❆▲■❉ ❖❯❚P❯❚ ❚❖ ❖❯❚P❯❚ ▼❆PP■◆● ❲■❚❍ ✧ ✰←֓

♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ♦✉t♣✉tt♦ ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀

✶✷✻ ✐ ❢ ✭ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂❂ tr✉❡ ✮
✶✷✼ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ tr✉❡ ❀
✶✷✽ ⑥
✶✷✾ ❡ ❧ s ❡
✶✸✵ ④
✶✸✶ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−− ◆❖❚ ❱❆▲■❉ ❖❯❚P❯❚ ❚❖ ❖❯❚P❯❚ ▼❆PP■◆● ❲■❚❍←֓

✧ ✰ ♦✉t♣✉t❢r♦♠ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ♦✉t♣✉tt♦ ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀

✶✸✷ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✶✸✸ ⑥
✶✸✹ ⑥



❇✳✸✳ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ t②♣❡ ❞❡ ❧✬✐♥♣✉t sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❧❡ t②♣❡ ❞❡
❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ à ❧❛ q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥♣✉t ❡st ❛ss✐❣♥é❡ ✶✼✸

✶✸✺ ✐ ❢ ✭ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂❂ tr✉❡ ✮
✶✸✻ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ❱❆▲■❉ ←֓

❖❘❈❍❊❙❚❘❆❚■❖◆ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗−−✧ ✮ ❀
✶✸✼ ❡ ❧ s ❡
✶✸✽ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ◆❖❚ ❱❆▲■❉ ←֓

❖❘❈❍❊❙❚❘❆❚■❖◆ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗−−✧ ✮ ❀
✶✸✾ ⑥
✶✹✵ ❡ ❧ s ❡
✶✹✶ ④
✶✹✷ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−− ❚❍❊❘❊ ■❙ ◆❖ ▼❆PP■◆● ❚❖ ❱❊❘■❋❨ ✿✿ ❃ ❚❍■❙ ❲❊❇ ←֓

❙❊❘❱■❈❊ ■❙ ◆❖❚ ❈❖▼P❖❙■❚❊✧ ✮ ❀
✶✹✸ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✶✹✹ ⑥
✶✹✺ r❡t✉r♥ ✈❛❧✐❞♦r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❀
✶✹✻ ⑥
✶✹✼ ⑥

❇✳✸ ❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ t②♣❡ ❞❡ ❧✬✐♥♣✉t sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛✲
t❡✉r ❡t ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ à ❧❛ q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥♣✉t ❡st ❛ss✐❣♥é❡

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ r❡♥❢❡r♠❡ ❧❡ ❝♦❞❡ s♦✉r❝❡ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✉ t②♣❡ ❞✬✉♥❡ ✐♠❛❣❡ sé❧❡❝✲
t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❛ss✐❣♥é❡ à ✉♥❡ ❡♥tré❡ ✭✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥♣✉t✮

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ ❱❛❧✉❡■♥♣✉t❱❛❧✐❞❛t♦r✳❥❛✈❛
✶ ✴∗
✷ ∗ ❚♦ ❝❤❛♥❣❡ t ❤ ✐ s t❡♠♣❧❛t❡ ✱ ❝❤♦♦s❡ ❚♦♦❧s ⑤ ❚❡♠♣❧❛t❡s
✸ ∗ ❛♥❞ ♦♣❡♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡❞ ✐ t ♦ r ✳
✹ ∗✴
✺
✻ ♣❛❝❦❛❣❡ ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ✈❛❧✐❞❛t♦rs ❀
✼
✽ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ■♥♣✉t ❀
✾ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❀
✶✵ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❊①❡❝✉t✐♦♥ ❀
✶✶ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❱❛r✐❛❜❧❡❱❛❧✉❡ ❀
✶✷ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ♠②❢♦♥❝t✐♦♥s♣❛❝❦ ✳ ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥ ❀
✶✸ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ ❛♣❛❝❤❡ ✳ ❧♦❣✹❥ ✳ ▲♦❣❣❡r ❀
✶✹
✶✺ ✴∗∗
✶✻ ∗

✶✼ ∗ ❅❛✉t❤♦r ❜✇❛❧ ✐
✶✽ ∗✴
✶✾ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❝ ❧ ❛ s s ❱❛❧✉❡■♥♣✉t❱❛❧✐❞❛t♦r ④
✷✵
✷✶ ♣ r ✐ ✈❛ t ❡ s t ❛ t ✐ ❝ ❢ ✐ ♥ ❛ ❧ ▲♦❣❣❡r ❧♦❣❣❡r ❂ ▲♦❣❣❡r ✳ ❣❡t▲♦❣❣❡r ✭←֓

❱❛❧✉❡■♥♣✉t❱❛❧✐❞❛t♦r ✳ ❝ ❧ ❛ s s ✮ ❀
✷✷
✷✸
✷✹ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❱❛❧✉❡■♥♣✉t❱❛❧✐❞❛t♦r ✭ ✮ ④
✷✺
✷✻ ⑥
✷✼
✷✽ ✴∗∗
✷✾ ∗ ❱é r ✐ ❢ ✐ ❡ ❧ ❛ ❝ ♦♠♣❛ t ✐ ❜ ✐ ❧ ✐ t é ❡♥t r ❡ ❧ ❡ s t②♣❡s ❞❡ ✈ ❛ r ✐ ❛ ❜ ❧ ❡ s ❡ t ❧ ❡ s t②♣❡s ←֓

❞❡s ✐♥♣✉ts
✸✵ ∗ ✉ t ✐ ❧ ✐ s é ❡ s ❞❛♥s ❧ ❡ ❝❛❞r❡ ❞ ✬ ✉♥❡ ❡①é❝✉t ✐♦♥



✶✼✹ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

✸✶ ∗ ❅♣❛r❛♠ ✇s♦♣ ❧ ✬ ♦♣❡ r❛ t ✐ ♦♥ q✉✐ ✈❛ ê t r ❡ ❡①é❝✉té
✸✷ ∗ ❅♣❛r❛♠ ✇s♦♣❡ ❧ ✬ ❡①é❝✉t ✐♦♥ ❡♥ ❝♦✉rs r ❡ ❧ ❛ t ✐ ✈ ❡ à ❧ ✬ ♦♣ér❛ t ✐ ♦♥ ❡♥ ❝♦✉rs
✸✸ ∗ ❅r❡t✉r♥ r❡ t♦✉r♥❡ ✈ r❛ ✐ ♦✉ ❢❛✉① s ❡ ❧ ♦♥ s ✐ t♦✉t ❧ ❡ s t②♣❡s s♦♥t ←֓

❝♦♠♣❛t ✐❜ ❧❡s ♦✉ ♣❛s
✸✹ ∗ ❡t r❡ t♦✉r♥❡ ❧ ❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❢ ❛✉ t ❡ s ❞ ✬ ✐ ♥ ❝ ♦♠♣❛ t ✐ ❜ ✐ ❧ ✐ t é ❡ s ❞❛♥s q✉❡ ❧q✉❡s ←֓

t②♣❡s
✸✺ ∗✴
✸✻
✸✼ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❜♦♦❧❡❛♥ ✈❡r✐❢②❊①❡❝✉t✐♦♥❱❛❧✉❡s ✭ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ✇s♦♣ ✱ ❊①❡❝✉t✐♦♥ ✇s♦♣❡ ←֓

✮ ④
✸✽
✸✾ ✴∗∗ ❡ ❧ ❧ ❡ ❡ s t à ✈ r ❛ ✐ s ✐ ❧ ✬ ❡①é❝✉t ✐♦♥ ❡ s t r ❡ ❧ ❛ t ✐ ✈ ❡ à ❧ ✬ ♦♣é r❛ t ✐ ♦♥ ❡t ←֓

✈ ✐ s ✈ ❡ r s ❛ ∗✴
✹✵ ❜♦♦❧❡❛♥ ✈❛❧✐❞❊①❡❝✉t✐♦♥ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✹✶ ❜♦♦❧❡❛♥ ✈❛❧✐❞▼❛♣♣✐♥❣ ❂ tr✉❡ ❀
✹✷ ❢ ♦ r ✭ ❊①❡❝✉t✐♦♥ ♦♣❡ ✿ ✇s♦♣ ✳ ❣❡t❊①❡❝✉t✐♦♥s ✭ ✮ ✮
✹✸ ✐ ❢ ✭ ♦♣❡ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭ ✇s♦♣❡ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ✮
✹✹ ✈❛❧✐❞❊①❡❝✉t✐♦♥ ❂ tr✉❡ ❀
✹✺
✹✻ ✐ ❢ ✭ ✈❛❧✐❞❊①❡❝✉t✐♦♥ ❂❂ tr✉❡ ✮
✹✼ ④
✹✽ ✴✴ ✈ ❡ ✐ r ❢ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ ❞❡s ✐♥♣✉ts
✹✾ ❢ ♦ r ✭ ❱❛r✐❛❜❧❡❱❛❧✉❡ ✈❛❧✉❡ ✿ ✇s♦♣❡ ✳ ❣❡t■♥♣✉t✈❛r✐❛❜❧❡✈❛❧✉❡s ✭ ✮ ✮
✺✵ ❢ ♦ r ✭ ■♥♣✉t ✐♥♣✉t ✿ ✇s♦♣ ✳ ❣❡t■♥♣✉ts ✭ ✮ ✮
✺✶ ✐ ❢ ✭ ✭ ✭ ■♥♣✉t ✮ ✈❛❧✉❡ ✳ ❣❡t❱❛r✐❛❜❧❡ ✭ ✮ ✮ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✳ ❡q✉❛❧s ✭←֓

✐♥♣✉t ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ✮
✺✷ ④
✺✸ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−−−−−❃ ❱❊❘■❋■❈❆❚■❖◆ ❉❊ ❱❆▲❊❯❘ ←֓

❆❋❋❊❈❚❊❊ ❆ ❯◆ ■◆P❯❚ ❉❆◆❙ ▲❊ ❈❆❉❘❊ ❉❊ ▲ ✬←֓
❊❳❊❈❯❚■❖◆ ✿✿ ❃✧ ✰ ✇s♦♣❡ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀

✺✹
✺✺ ✐ ❢ ✭ ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ ✈❛❧✉❡ ✱ ✐♥♣✉t ✮ ✮ ④
✺✻ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−− ❱❆▲■❉ ❱❆▲❯❊✴■◆P❯❚ ▼❆PP■◆● ❲■❚❍←֓

✧ ✰ ✈❛❧✉❡ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ✐♥♣✉t ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀

✺✼ ✐ ❢ ✭ ✈❛❧✐❞▼❛♣♣✐♥❣ ❂❂ tr✉❡ ✮
✺✽ ✈❛❧✐❞▼❛♣♣✐♥❣ ❂ tr✉❡ ❀
✺✾ ⑥
✻✵ ❡ ❧ s ❡
✻✶ ④
✻✷ ❧♦❣❣❡r ✳ ✐♥❢♦ ✭ ✧−−− ◆❖❚ ❱❆▲■❉ ❱❆▲❯❊✴■◆P❯❚ ▼❆PP■◆● ←֓

❲■❚❍ ✧ ✰ ✈❛❧✉❡ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱ ✧ ✰ ✐♥♣✉t ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀

✻✸ ✈❛❧✐❞▼❛♣♣✐♥❣ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✻✹ ⑥
✻✺ ⑥
✻✻ ⑥
✻✼
✻✽ r❡ t✉r♥ ✈❛❧✐❞▼❛♣♣✐♥❣ ❀
✻✾ ⑥
✼✵ ⑥

❇✳✹ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❍❡r♠✐❚ ♣♦✉r ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡
t②♣❡s ♣♦✉r ❧❡s ✐♥♣✉ts ❡t ❧❡s ♦✉t♣✉ts

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ r❡♥❢❡r♠❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉✐ ✈ér✐✜❡♥t ❧❡s ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐tés ❡♥tr❡ ❧❡s
❡♥tré❡s✴s♦rt✐❡s ❡t ❧❡s ✈❛❧❡✉rs✴✈❛r✐❛❜❧❡s



❇✳✹✳ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ r❛✐s♦♥♥❡✉r ❍❡r♠✐❚ ♣♦✉r ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ t②♣❡s ♣♦✉r ❧❡s
✐♥♣✉ts ❡t ❧❡s ♦✉t♣✉ts ✶✼✺

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥✳❥❛✈❛
✶ ✴∗
✷ ∗ ❚♦ ❝❤❛♥❣❡ t ❤ ✐ s t❡♠♣❧❛t❡ ✱ ❝❤♦♦s❡ ❚♦♦❧s ⑤ ❚❡♠♣❧❛t❡s
✸ ∗ ❛♥❞ ♦♣❡♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡❞ ✐ t ♦ r ✳
✹ ∗✴
✺
✻ ♣❛❝❦❛❣❡ ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ♠②❢♦♥❝t✐♦♥s♣❛❝❦ ❀
✼
✽ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❉❛t❛s❡t ❀
✾ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❱❛r✐❛❜❧❡❱❛❧✉❡ ❀
✶✵ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ■♥♣✉t ❀
✶✶ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖✉t♣✉t ❀
✶✷ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ❍❡r♠✐❚ ✳ ❘❡❛s♦♥❡r ❀
✶✸ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ❍❡r♠✐❚ ✳ ❤✐❡r❛r❝❤② ✳ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥❈❛❝❤❡ ❀
✶✹ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ❍❡r♠✐❚ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ❀
✶✺ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ■❘■ ❀
✶✻ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ❀
✶✼
✶✽ ✴∗∗
✶✾ ∗

✷✵ ∗ ❅❛✉t❤♦r ❇❲❆▲■
✷✶ ∗✴
✷✷ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❝ ❧ ❛ s s ❙✉❜❙✉♠♣t✐♦♥ ④
✷✸
✷✹
✷✺ ✴✴ s✉❜s♦♠♣t✐♦♥ à ♣ ❛ r t ✐ r ❞❡s ■❘■s
✷✻ ✴∗∗
✷✼ ∗ ❡ ❧ ❧ ❡ ❝♦♠♣❛r❡ ❞❡✉① ❝ ❧ ❛ s s ❡ s ♣♦✉r ✈♦ ✐ r s ✐ ❧ ✬ ✉♥❡ s✉❜s✉♠❡ ❧ ✬ ❛✉tr❡
✷✽ ∗ ❅r❡t✉r♥ ❡ ❧ ❧ ❡ r ❡ t♦✉r♥❡ ✈ r❛ ✐ s ✐ s✉♣❡r❆❝■❘■ s✉❜s✉♠❡ s✉❜❆✈❝■❘■ s ✐♥♦♥ ←֓

❡ ❧ ❧ ❡ r ❡ t♦✉r♥❡ ❢❛✉①
✷✾ ∗✴
✸✵
✸✶ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ s t ❛ t ✐ ❝ ❜♦♦❧❡❛♥ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ ❙tr✐♥❣ r♦♦t❆❝■❘■ ✱ ❙tr✐♥❣ ←֓

s✉♣❡r❆❝■❘■ ✱ ❙tr✐♥❣ s✉❜❆❝■❘■ ✱ ❙tr✐♥❣ ♦♥t♦❧♦❣②■❘■ ✮ ④
✸✷
✸✸
✸✹ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ♦ ❂ ❈♦♥t❡①t▲♦❛❞❡r ✳ ❣❡t❖❲▲❖♥t♦❧♦❣②▼❛♥❛❣❡r ✭ ✮ ✳ ❣❡t❖♥t♦❧♦❣② ✭←֓

■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ ♦♥t♦❧♦❣②■❘■ ✮ ✮ ❀
✸✺
✸✻ ❘❡❛s♦♥❡r ❤❡r♠✐t ❂ ♥❡✇ ❘❡❛s♦♥❡r ✭ ♦ ✮ ❀
✸✼ ❤❡r♠✐t ✳ ❝❧❛ss✐❢② ✭ ✮ ❀
✸✽ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t r♦♦t❆❝ ❂ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ r♦♦t❆❝■❘■ ✮ ❀
✸✾ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥❈❛❝❤❡ ❛❝s❜ ❂ ♥❡✇ ←֓

❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥❈❛❝❤❡ ✭ ❤❡r♠✐t ✳ ❣❡t❚❛❜❧❡❛✉ ✭ ✮ ✮ ❀
✹✵ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t s✉♣❡r❆❝ ❂ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ s✉♣❡r❆❝■❘■ ✮ ❀
✹✶ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t s✉❜❆❝ ❂ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ s✉❜❆❝■❘■ ✮ ❀
✹✷ ❜♦♦❧❡❛♥ s✉❜s✉♠♣t✐♦♥ ❂ ❢ ❛ ❧ s ❡ ❀
✹✸ ✐ ❢ ✭ ❛❝s❜ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ s✉♣❡r❆❝ ✱ r♦♦t❆❝ ✮ ✮
✹✹ s✉❜s✉♠♣t✐♦♥❂❛❝s❜ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ s✉❜❆❝ ✱ s✉♣❡r❆❝ ✮ ❀
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✶✶✸ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ s t ❛ t ✐ ❝ ❜♦♦❧❡❛♥ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ ❱❛r✐❛❜❧❡❱❛❧✉❡ ✈❛❧✉❡ ✱ ■♥♣✉t ✐♥♣✉t ✮←֓

④
✶✶✹
✶✶✺
✶✶✻ ❘❡❛s♦♥❡r ❤❡r♠✐t ❂ ♥❡✇ ❘❡❛s♦♥❡r ✭ ❈♦♥t❡①t▲♦❛❞❡r ✳ ❣❡t◆▲❖♥t♦❧♦❣② ✭ ✮ ✮ ❀
✶✶✼ ❤❡r♠✐t ✳ ♣r❡♣❛r❡❘❡❛s♦♥❡r ✭ ✮ ❀
✶✶✽ ❤❡r♠✐t ✳ ❝❧❛ss✐❢② ✭ ✮ ❀
✶✶✾ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥❈❛❝❤❡ ❛❝s❜ ❂ ♥❡✇ ←֓

❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥❈❛❝❤❡ ✭ ❤❡r♠✐t ✳ ❣❡t❚❛❜❧❡❛✉ ✭ ✮ ✮ ❀
✶✷✵ ❙②st❡♠ ✳ ♦✉t ✳ ♣r✐♥t❧♥ ✭ ✧−−− t❤❡ ✈❛❧✉❡ ▼❛♣♣❡❞ ♦♥ ✐♥♣✉t ✐ s ✧ ✰ ✈❛❧✉❡ ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧ ✱❭♥ ✧ ✰ ✐♥♣✉t ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀
✶✷✶
✶✷✷ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t s✉♣❡r❆❝ ❂ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ ✐♥♣✉t ✳ ←֓

❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r❈♦♥❝❡♣t ✭ ✮ ✳ ❣❡tr❡❢❡r❡♥❝❡❞❈❧❛ss ✭ ✮ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✮ ❀
✶✷✸
✶✷✹ ❙tr✐♥❣ s ❂ ✭✭ ❉❛t❛s❡t ✮ ✈❛❧✉❡ ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✮ ✳ ❣❡t❚②♣❡ ✭ ✮ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮←֓

❀
✶✷✺ ❙②st❡♠ ✳ ♦✉t ✳ ♣r✐♥t❧♥ ✭ s ✮ ❀
✶✷✻ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t s✉❜❆❝ ❂ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ s ✮ ❀
✶✷✼
✶✷✽ r❡ t✉r♥ ❛❝s❜ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ s✉❜❆❝ ✱ s✉♣❡r❆❝ ✮ ❀
✶✷✾ ⑥
✶✸✵
✶✸✶ ✴∗
✶✸✷ ∗ s ✐♠♣❧❡ s✉❜s✉♠♣t✐♦♥ ❡♥t r❡ ❧ ❡ s ❝ ❧ ❛ s s ❡ s
✶✸✸ ∗✴
✶✸✹ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ s t ❛ t ✐ ❝ ❜♦♦❧❡❛♥ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ ❙tr✐♥❣ ss✉♣❡r❆❈ ✱ ❙tr✐♥❣ ss✉❜❆❝ ✮ ←֓

④
✶✸✺
✶✸✻ ❘❡❛s♦♥❡r ❤❡r♠✐t ❂ ♥❡✇ ❘❡❛s♦♥❡r ✭ ❈♦♥t❡①t▲♦❛❞❡r ✳ ❣❡t◆▲❖♥t♦❧♦❣② ✭ ✮ ✮ ❀
✶✸✼ ❤❡r♠✐t ✳ ♣r❡♣❛r❡❘❡❛s♦♥❡r ✭ ✮ ❀
✶✸✽ ❤❡r♠✐t ✳ ❝❧❛ss✐❢② ✭ ✮ ❀
✶✸✾ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥❈❛❝❤❡ ❛❝s❜ ❂ ♥❡✇ ←֓

❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥❈❛❝❤❡ ✭ ❤❡r♠✐t ✳ ❣❡t❚❛❜❧❡❛✉ ✭ ✮ ✮ ❀
✶✹✵
✶✹✶
✶✹✷ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t s✉♣❡r❆❝ ❂ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ ss✉♣❡r❆❈ ✮ ❀
✶✹✸ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t s✉❜❆❝ ❂ ❆t♦♠✐❝❈♦♥❝❡♣t ✳ ❝r❡❛t❡ ✭ ss✉❜❆❝ ✮ ❀
✶✹✹
✶✹✺ r❡ t✉r♥ ❛❝s❜ ✳ ✐s❙✉❜s✉♠❡❞❇② ✭ s✉❜❆❝ ✱ s✉♣❡r❆❝ ✮ ❀
✶✹✻ ⑥
✶✹✼ ⑥



✶✼✽ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

❇✳✺ ●é♥ér❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ rè❣❧❡ ❈❖❘❊❙❊ à ♣❛rt✐r ❞❡ s♦♥ ❛♥♥♦t❛✲
t✐♦♥

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ r❡♥❢❡r♠❡ ❧❡ ❝♦❞❡ s♦✉r❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣é♥ér❡r ✉♥ ♣ré ♦✉ ♣♦st ❝♦♥❞✐t✐♦♥
s♦✉s ❧❡ ❢♦r♠❛t ❈❖❘❊❙❊ ❡t ❞❡ ❣é♥ér❡r ❧❛ r❡q✉êt❡ s♣é❝✐✜q✉❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ré❝✉♣ér❡r ❧❡s
♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❝ré❡r s✉✐t❡ à ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ r❡q✉êt❡✳

✕ ❙♦✉r❝❡ ❈♦❞❡✿ P♦st❈♦♥❞✐t✐♦♥❚②♣❡❙❛♠❡❉❛t❛s❡t✳❥❛✈❛
✶ ✴∗
✷ ∗ ❚♦ ❝❤❛♥❣❡ t ❤ ✐ s t❡♠♣❧❛t❡ ✱ ❝❤♦♦s❡ ❚♦♦❧s ⑤ ❚❡♠♣❧❛t❡s
✸ ∗ ❛♥❞ ♦♣❡♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡❞ ✐ t ♦ r ✳
✹ ∗✴
✺
✻ ♣❛❝❦❛❣❡ ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ r✉❧❡s ❀
✼
✽ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ■♥♣✉t ❀
✾ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ❡♥t✐t✐❡s ✳ ❖✉t♣✉t ❀

✶✵ ✐♠♣♦rt ❢r ✳ ❛♥r ✳ t❡❝❤❧♦❣ ✳ ♥❡✉r♦❧♦❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝s ✳ ♠②❢♦♥❝t✐♦♥s♣❛❝❦ ✳ Pr❡❢✐①s ❀
✶✶ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✐♦ ✳ ❋✐❧❡ ❀
✶✷ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✐♦ ✳ Pr✐♥t❙tr❡❛♠ ❀
✶✸ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❆rr❛②▲✐st ❀
✶✹ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❍❛s❤❙❡t ❀
✶✺ ✐♠♣♦rt ❥❛✈❛ ✳ ✉t✐❧ ✳ ❙❡t ❀
✶✻ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❆❞❞❆①✐♦♠ ❀
✶✼ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ■❘■ ❀
✶✽ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❈❧❛ss ❀
✶✾ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❈❧❛ss❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ❀
✷✵ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❉❛t❛❋❛❝t♦r② ❀
✷✶ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲◆❛♠❡❞■♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❀
✷✷ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ❀
✷✸ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ❀
✷✹ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ❀
✷✺ ✐♠♣♦rt ♦r❣ ✳ s❡♠❛♥t✐❝✇❡❜ ✳ ♦✇❧❛♣✐ ✳ ♠♦❞❡❧ ✳ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣②▼❛♥❛❣❡r ❀
✷✻
✷✼ ✴∗∗
✷✽ ∗

✷✾ ∗ ❅❛✉t❤♦r ❜✇❛❧ ✐
✸✵ ∗✴
✸✶ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❝ ❧ ❛ s s P♦st❈♦♥❞✐t✐♦♥❚②♣❡❙❛♠❡❉❛t❛s❡t ❡①t❡♥❞s ❈♦♥❞✐t✐♦♥ ④
✸✷
✸✸ ✴✴ ■♥♣✉ts ♠✐s ❡♥ ❥❡✉①
✸✹ ■♥♣✉t ✐♥♣✉t ❂ ♥✉ ❧ ❧ ❀
✸✺
✸✻
✸✼ ✴✴ ❧ ❡ s ♦✉t♣✉ts ♠✐s ❡♥ ❥❡✉①
✸✽ ❙❡t❁❖✉t♣✉t❃ ♦✉t♣✉ts ❂ ♥✉ ❧ ❧ ❀
✸✾
✹✵ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ P♦st❈♦♥❞✐t✐♦♥❚②♣❡❙❛♠❡❉❛t❛s❡t ✭ ❖❲▲◆❛♠❡❞■♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✮ ④
✹✶ s✉♣❡r ✭ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✮ ❀
✹✷ ⑥
✹✸
✹✹ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ P♦st❈♦♥❞✐t✐♦♥❚②♣❡❙❛♠❡❉❛t❛s❡t ✭ ❖❲▲◆❛♠❡❞■♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❝rt

✹✺ ✱ ❙❡t❁❖✉t♣✉t❃ ♦✉t♣✉ts ✱
✹✻ ■♥♣✉t ✐♥♣✉t

✹✼ ✮ ④
✹✽
✹✾ s✉♣❡r ✭ ♣❝rt ✮ ❀
✺✵ t ❤ ✐ s ✳ ♦✉t♣✉ts ❂ ♦✉t♣✉ts ❀



❇✳✺✳ ●é♥ér❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ rè❣❧❡ ❈❖❘❊❙❊ à ♣❛rt✐r ❞❡ s♦♥ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ✶✼✾

✺✶ t ❤ ✐ s ✳ ✐♥♣✉t ❂ ✐♥♣✉t ❀
✺✷ ⑥
✺✸
✺✹ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ■♥♣✉t ❣❡t■♥♣✉t ✭ ✮ ④
✺✺ r❡ t✉r♥ ✐♥♣✉t ❀
✺✻ ⑥
✺✼
✺✽ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ✈♦✐❞ s❡t■♥♣✉t ✭ ■♥♣✉t ✐♥♣✉t ✮ ④
✺✾ t ❤ ✐ s ✳ ✐♥♣✉t ❂ ✐♥♣✉t ❀
✻✵ ⑥
✻✶
✻✷ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❙❡t❁❖✉t♣✉t❃ ❣❡t❖✉t♣✉ts ✭ ✮ ④
✻✸ r❡ t✉r♥ ♦✉t♣✉ts ❀
✻✹ ⑥
✻✺
✻✻ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ✈♦✐❞ s❡t❖✉t♣✉ts ✭ ❙❡t❁❖✉t♣✉t❃ ♦✉t♣✉ts ✮ ④
✻✼ t ❤ ✐ s ✳ ♦✉t♣✉ts ❂ ♦✉t♣✉ts ❀
✻✽ ⑥
✻✾ ✴✴ ♣♦✉r ❝ r é ❡ r ❧ ❡ ❣❛❜❛ r ✐ t ❞❡ ❧ ❛
✼✵ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ✈♦✐❞ ❝r❡❛t❡ ✭ ✮ ④
✼✶
✼✷
✼✸ ❙❡t❁❙tr✐♥❣❃ ❞❛t❛s❡t♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡s ❂ ♥❡✇ ❍❛s❤❙❡t❁❙tr✐♥❣❃✭✮ ❀
✼✹
✼✺ ✴∗∗
✼✻ ∗ ❝ r ❡ ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡ ❧ ❛ ♣❛ r t ✐ ❡ ✐ ❢ ❞❡ ❧ ❛ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥
✼✼ ∗✴
✼✽ ❚r✐♣❧❡❙❡t tr✐♣❧❡s❡t✐❢ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡❙❡t ✭ ✮ ❀
✼✾ ❚r✐♣❧❡❙❡t tr✐♣❧❡s❡t❡❧s❡ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡❙❡t ✭ ✮ ❀
✽✵ ✐ ♥ t ✐ ❂ ✶ ❀
✽✶
✽✷ ✴∗∗
✽✸ ∗ ❝ r ❡ ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡s t r ✐ ♣ ❧ ❡ t s q✉✐ s ❡ ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ ❡♥ t ❧ ❛ ✈ ❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✈❛ ❧✉❡ ←֓

❞❡ ❝❤❛q✉❡ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✭ ♦✉t♣✉t ♦✉ ✐♥♣✉t ✮
✽✹ ∗✴
✽✺
✽✻ ❱❛r s✉❜❥❡❝t ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✐♥♣✉t ✳ ❣❡t■♥♣✉t ✭ ✮ ✳ ❣❡t■❘■ ✭ ✮ ✳ t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✮ ✮ ❀
✽✼ ❱❛r ♣r❡❞✐❝❛t❡ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴←֓

❢ ❛ r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴✇❡❜−s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★❤❛s−✈❛❧✉❡ ✧ ✮ ❀
✽✽ ❱❛r ♦❜❥❡❝t ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧❄ ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡ ✧ ✰ ■♥t❡❣❡r ✳ t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✐ ✮ ✮ ❀
✽✾ ❚r✐♣❧❡ tr✐♣❧❡ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡ ✭ s✉❜❥❡❝t ✱ ♣r❡❞✐❝❛t❡ ✱ ♦❜❥❡❝t ✮ ❀
✾✵ tr✐♣❧❡s❡t✐❢ ✳ ❛❞❞❚r✐♣❧❡ ✭ tr✐♣❧❡ ✮ ❀
✾✶
✾✷ ✴∗∗
✾✸ ∗ ❝ r ❡ ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡s t r ✐ ♣ ❧ ❡ t s q✉✐ s ❡ ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ ❡♥ t ❧ ❡ s ❞❛ t❛ s ❡ t s ❛✉q✉❡❧←֓

s❡ r➹ ❝©❢➹☎r❡♥t ❧ ❡ s ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✈❛ ❧ ✉ ❡
✾✹ ∗ ❞❡s ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡ ❡t ❞❡s ♦✉t♣✉ts✈❛ ❧✉❡
✾✺ ∗✴
✾✻
✾✼ s✉❜❥❡❝t ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ♦❜❥❡❝t ✳ ❣❡t❱❛r ✭ ✮ ✮ ❀
✾✽ ♣r❡❞✐❝❛t❡ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴ ❢❛r♦♦q ✴←֓

♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴ ✐ ❡❝−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ✧ ✮ ❀
✾✾ ♦❜❥❡❝t ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧❄ ❞s ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡ ✧ ✰ ■♥t❡❣❡r ✳ t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✐ ✮ ✮ ❀
✶✵✵ tr✐♣❧❡ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡ ✭ s✉❜❥❡❝t ✱ ♣r❡❞✐❝❛t❡ ✱ ♦❜❥❡❝t ✮ ❀
✶✵✶ tr✐♣❧❡s❡t✐❢ ✳ ❛❞❞❚r✐♣❧❡ ✭ tr✐♣❧❡ ✮ ❀
✶✵✷
✶✵✸ ✴∗∗
✶✵✹ ∗ s ❡ ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥ ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❝❡ s ✐♥♣✉ts
✶✵✺ ∗✴
✶✵✻
✶✵✼ s✉❜❥❡❝t ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧❄ ❞s ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡ ✧ ✰ ■♥t❡❣❡r ✳ t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✐ ✮ ✮ ❀
✶✵✽ ♣r❡❞✐❝❛t❡ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧ r❞ ❢ ✿ t②♣❡✧ ✮ ❀



✶✽✵ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

✶✵✾ ♦❜❥❡❝t ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧❄ ❞s✐♥♣✉t✈❛❧✉❡❚②♣❡ ✧ ✰ ■♥t❡❣❡r ✳ t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✐ ✮ ✮ ❀
✶✶✵ tr✐♣❧❡ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡ ✭ s✉❜❥❡❝t ✱ ♣r❡❞✐❝❛t❡ ✱ ♦❜❥❡❝t ✮ ❀
✶✶✶ tr✐♣❧❡s❡t✐❢ ✳ ❛❞❞❚r✐♣❧❡ ✭ tr✐♣❧❡ ✮ ❀
✶✶✷
✶✶✸
✶✶✹ ✐ ♥ t ❥ ❂ ✶ ❀
✶✶✺
✶✶✻ ❢ ♦ r ✭ ❖✉t♣✉t ♦✉t♣✉t ✿ ♦✉t♣✉ts ✮ ④
✶✶✼
✶✶✽ ✴∗∗
✶✶✾ ∗ ❝ r ❡ ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡ ❧ ❛ ❝ ❧ ♦ s ❡ ✐ ❢
✶✷✵ ∗✴
✶✷✶
✶✷✷ ✴∗∗
✶✷✸ ∗ ❝ r ❡ ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡s t r ✐ ♣ ❧ ❡ t s q✉✐ s ❡ ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ ❡♥ t ❧ ❛ ✈ ❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡←֓

✈❛❧✉❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✭ ♦✉t♣✉t ♦✉ ✐♥♣✉t ✮
✶✷✹ ∗✴
✶✷✺
✶✷✻ ❱❛r s✉❜❥❡❝t✶ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ♦✉t♣✉t ✳ ❣❡t❖✉t♣✉t ✭ ✮ ✳ ❣❡t■❘■ ✭ ✮ ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣ ✭ ✮ ✮ ❀
✶✷✼ ❱❛r ♣r❡❞✐❝❛t❡✶ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴←֓

t❡❛♠✴ ❢❛r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴✇❡❜−s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★←֓
❤❛s−✈❛❧✉❡ ✧ ✮ ❀

✶✷✽ ❱❛r ♦❜❥❡❝t✶ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧❄ ♦✉t♣✉t✈❛❧✉❡ ✧ ✰ ■♥t❡❣❡r ✳ ←֓
t♦❙tr✐♥❣ ✭ ❥ ✮ ✮ ❀

✶✷✾ tr✐♣❧❡ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡ ✭ s✉❜❥❡❝t✶ ✱ ♣r❡❞✐❝❛t❡✶ ✱ ♦❜❥❡❝t✶ ✮ ❀
✶✸✵ tr✐♣❧❡s❡t✐❢ ✳ ❛❞❞❚r✐♣❧❡ ✭ tr✐♣❧❡ ✮ ❀
✶✸✶
✶✸✷
✶✸✸ ✴∗∗
✶✸✹ ∗ ❝ r ❡ ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡s t r ✐ ♣ ❧ ❡ t s q✉✐ s ❡ ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥♥ ❡♥ t ❧ ❡ s ←֓

❞❛t❛ s ❡ t s ❛✉q✉❡❧ s❡ r➹ ❝©❢➹☎r❡♥t ❧ ❡ s ✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✈❛ ❧ ✉ ❡
✶✸✺ ∗ ❞❡s ✐♥♣✉t✈❛ ❧✉❡ ❡t ❞❡s ♦✉t♣✉ts✈❛ ❧✉❡
✶✸✻ ∗✴
✶✸✼
✶✸✽ s✉❜❥❡❝t✶ ❂ ♦❜❥❡❝t✶ ❀
✶✸✾ ♣r❡❞✐❝❛t❡✶ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠←֓

✴ ❢❛r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴ ✐ ❡❝−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★r ❡ ❢ ❡ r s−t♦ ✧ ✮ ❀
✶✹✵ ♦❜❥❡❝t✶ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧❄ ♦✉t♣✉t✈❛ ❧✉❡❞❛t❛s❡ t ✧ ✰ ■♥t❡❣❡r ✳ ←֓

t♦❙tr✐♥❣ ✭ ❥ ✮ ✮ ❀
✶✹✶ tr✐♣❧❡ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡ ✭ s✉❜❥❡❝t✶ ✱ ♣r❡❞✐❝❛t❡✶ ✱ ♦❜❥❡❝t✶ ✮ ❀
✶✹✷ tr✐♣❧❡s❡t✐❢ ✳ ❛❞❞❚r✐♣❧❡ ✭ tr✐♣❧❡ ✮ ❀
✶✹✸
✶✹✹ ✴∗∗
✶✹✺ ∗ ❝ r ❡ ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡ ❧ ❛ ♣❛ r t ✐ ❡ t❤❡♥ ❞❡ ❧ ❛ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥
✶✹✻ ∗✴
✶✹✼
✶✹✽ ✴∗∗
✶✹✾ ∗ ❈❤❛♥❣❡r ❧ ❡ t②♣❡ ❞❡s ❞❛ t❛ s ❡ t s ❞❡ s ♦ r t ✐ ❡ s s ❡ ❧ ♦♥ ❧ ❡ ←֓

t②♣❡ ❞❡ ❧ ✬ ✐♥♣✉t ❝♦♥❝❡r♥é ❞❛♥s ❧ ❛ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥
✶✺✵ ∗ ♥✐✈❡✉ ❞ ✬ ❛❝ t ✐ ♦♥ ❈♦r❡s❡ ❝ ❡ t t ❡ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥ ♥❡ r❛ ❥ ♦✉ t ❡ ✉♥←֓

t②♣❡ ♣♦✉r ❧ ✬ ♦✉t♣✉t ❞❛♥s ❝♦ r ❡ s ❡
✶✺✶ ∗ ❞♦♥❝ ❝ ✬ ❡ s t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧ ❛ r❡q✉❡t❡ q✉ ✬ ♦♥ ✈❛ ←֓

s é ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥ ♥ ❡ r ❧ ❡ ♥♦✉✈❡✉ t②♣❡ r❛ ❥ ♦✉ t é ❡t q✉ ✬ ♦♥ ✈❛
✶✺✷ ∗ ♠❡ttr❡ ❡♥ é✈ ✐❞❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧ ❛ ❝ r é ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡s t r ✐ ♣ ❧ ❡ t s ❞ ✬←֓

❡①é❝✉t ✐♦♥
✶✺✸ ∗✴
✶✺✹
✶✺✺ s✉❜❥❡❝t✶ ❂ ♦❜❥❡❝t✶ ❀
✶✺✻ ♣r❡❞✐❝❛t❡✶ ❂ ♥❡✇ ❱❛r ✭ ✧ r❞ ❢ ✿ t②♣❡✧ ✮ ❀
✶✺✼ ♦❜❥❡❝t✶ ❂ ♦❜❥❡❝t ❀
✶✺✽ tr✐♣❧❡ ❂ ♥❡✇ ❚r✐♣❧❡ ✭ s✉❜❥❡❝t✶ ✱ ♣r❡❞✐❝❛t❡✶ ✱ ♦❜❥❡❝t✶ ✮ ❀



❇✳✺✳ ●é♥ér❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ rè❣❧❡ ❈❖❘❊❙❊ à ♣❛rt✐r ❞❡ s♦♥ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ✶✽✶

✶✺✾ tr✐♣❧❡s❡t❡❧s❡ ✳ ❛❞❞❚r✐♣❧❡ ✭ tr✐♣❧❡ ✮ ❀
✶✻✵
✶✻✶ ❥✰✰❀
✶✻✷ ⑥
✶✻✸
✶✻✹
✶✻✺ ✴∗∗
✶✻✻ ∗ ❛ ❢ ❢ ❡ ❝ t ❡ r ❧ ❛ ♣ ❛ r t ✐ ❡ ✐ ❢ ❡ t ❡ ❧ s ❡ ❞❡ ❧ ❛ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥ ❝♦ r ❡ s ❡
✶✻✼ ∗✴
✶✻✽
✶✻✾ s✉♣❡r ✳ s❡t❈❧♦s❡■❢ ✭♥❡✇ ■❢ ✭ tr✐♣❧❡s❡t✐❢ ✮ ✮ ❀
✶✼✵ s✉♣❡r ✳ s❡t❈❧♦s❡❚❤❡♥ ✭♥❡✇ ❊❧s❡ ✭ tr✐♣❧❡s❡t❡❧s❡ ✮ ✮ ❀
✶✼✶ ⑥
✶✼✷ ✴∗∗ ❆ r ❡✈♦ ✐ r ∗✴
✶✼✸ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ✈♦✐❞ ❲r✐t❡❙♣❡❝✐❢✐❝◗✉❡r② ✭ ❙tr✐♥❣ ♣❛t❤ ✮ ④
✶✼✹
✶✼✺ tr②
✶✼✻ ④
✶✼✼ Pr✐♥t❙tr❡❛♠ ♣str❡❛♠ ❂ ♥❡✇ Pr✐♥t❙tr❡❛♠ ✭♥❡✇ ❋✐❧❡ ✭ ♣❛t❤ ✮ ✮ ❀
✶✼✽
✶✼✾ ❙tr✐♥❣ q✉❡r② ❂ ✧ s ❡ ❧ ❡ ❝ t ❄ ❞❛t❛s❡ t ✇❤❡r❡ ④ ✧ ❀
✶✽✵ ❢ ♦ r ✭ ❖✉t♣✉t ♦✉t♣✉t ✿ ♦✉t♣✉ts ✮ ④
✶✽✶ q✉❡r② ✰❂ ✧❁✧ ✰ ♦✉t♣✉t ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮ ✰ ✧❃✧ ✰
✶✽✷ ✧ ❁❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴ ❢❛r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴✇❡❜−←֓

s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★❤❛s−✈❛❧✉❡❃ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡✈❛ ❧✉ ❡ s ✧ ✰
✶✽✸ ✧ ❄ ♦✉ t♣✉t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡✈❛ ❧✉ ❡ s ❁❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴←֓

❢ ❛ r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴ ✐ ❡❝−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★r ❡ ❢ ❡ r s−t♦❃ ❄ ❞❛ t❛ s ❡ t s ←֓
✧ ❀

✶✽✹ ⑥
✶✽✺ q✉❡r② ✰❂ ✧⑥✧ ❀
✶✽✻
✶✽✼ ♣str❡❛♠ ✳ ♣r✐♥t❧♥ ✭ q✉❡r② ✮ ❀
✶✽✽ ♣str❡❛♠ ✳ ❝❧♦s❡ ✭ ✮ ❀
✶✽✾ ⑥
✶✾✵ ❝❛t❝❤ ✭ ❊①❝❡♣t✐♦♥ ❡ ✮ ④
✶✾✶ ❡ ✳ ♣r✐♥t❙t❛❝❦❚r❛❝❡ ✭ ✮ ❀
✶✾✷ ⑥
✶✾✸
✶✾✹ ⑥
✶✾✺
✶✾✻ ✴∗∗ ❆ r ❡✈♦ ✐ r ∗✴
✶✾✼ ✴∗∗
✶✾✽ ∗ ❊ ❧ ❧ ❡ r❡ t♦✉r♥❡ ❧ ❛ r❡q✉❡t❡ q✉✐ ✈❛ ❛✈❡❝ ❧ ❛ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥ ❝ré❡−−❃ ❊❧ ❧ ❡ ←֓

s ❡ ❧ ❡ ❝ t ✐ ♦ ♥ ♥ ❡ s ❛ r ✐ ❝ ❤ ❡ s s ❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛♣♣♦rté
✶✾✾ ∗ ♣❛r ❧ ✬ ❛ ♣ ❧ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ ❞❡ ❧ ❛ ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥ ❞❛♥s ❝♦ r ❡ s ❡ ✳
✷✵✵ ∗ ❅r❡t✉r♥ ❯♥❡ ❝❤❛✐♥❡ ❝ ❛ r ❛ ❝ t è r ❡ r ❡♣ r é s ❡♥ t❛♥t ❧ ❛ r❡q✉êt❡ q✉✐ ❞♦ ✐ t ê t r ❡ ←֓

♣♦sé❡ à ❈♦r❡s❡ ♣♦✉r
✷✵✶ ∗ ❞é t ❡ ❝ t ❡ r ❧ ✬ ❡♥ r ✐ ❝❤ ✐ s s ❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ r é s ✉ ❧ t ❛ ♥ t ❞❡ ❧ ✬ ❛ ♣♣ ❧ ✐ ❝ ❛ t ✐ ♦ ♥ ❞❡ ←֓

❧ ❛ r ❡ ❣ ❧ ❡ ❈♦r❡s❡
✷✵✷ ∗✴
✷✵✸ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❙tr✐♥❣ ❣❡t❙♣❡❝✐❢✐❝◗✉❡r② ✭ ✮ ④
✷✵✹
✷✵✺ ❙tr✐♥❣ q✉❡r② ❂✧P❘❊❋■❳ ♠②✿ ❁❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴←֓

❢ ❛ r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴ ❞❛t❛s❡t−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★❃ ✧ ✰
✷✵✻ ✧ ❙ ❡ ❧ ❡ ❝ t ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❄ ♦✉ t♣✉t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡✈❛ ❧✉ ❡ s ❄ ❞❛t❛s❡ t ❄ t②♣❡ ←֓

✇❤❡r❡ ④ ❭♥✧ ✰
✷✵✼ ✧❁✧✰ s✉♣❡r ✳ ❣❡t❈♦♥❞✐t✐♦♥ ✭ ✮ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮✰✧❃ ❁✧✰ Pr❡❢✐①s ✳ ❈❖◆❈❊❘◆←֓

✰✧❃ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❭♥✧ ✰
✷✵✽ ✧ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r ✐ ❛❜ ❧ ❡ r❞ ❢ ✿ t②♣❡ ❁✧✰ Pr❡❢✐①s ✳ ❖❯❚P❯❚❴❱❆❘■❆❇▲❊ ✰✧❃ ❭♥✧←֓

✰
✷✵✾ ✧ ❄ ♦✉t♣✉t✈❛r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❁❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴ ❢❛r♦♦q ✴←֓

♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴✇❡❜−s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★❤❛s−✈❛❧✉❡❃ ❄←֓



✶✽✷ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

♦✉t♣✉t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡✈❛ ❧✉ ❡ s ❭♥✧ ✰
✷✶✵ ✧ ❄ ♦✉ t♣✉t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡✈❛ ❧✉ ❡ s ❁❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴←֓

❢ ❛ r♦♦q ✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴ ✐ ❡❝−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★r ❡ ❢ ❡ r s−t♦❃ ❄ ❞❛t❛s❡ t ❭←֓
♥✧ ✰

✷✶✶ ✧ ❁✧✰ s✉♣❡r ✳ ❣❡t❈♦♥❞✐t✐♦♥ ✭ ✮ ✳ t♦❙tr✐♥❣■❉ ✭ ✮✰✧❃ ❁✧✰ Pr❡❢✐①s ✳ ←֓
❈❖◆❈❊❘◆ ✰✧❃ ❄ ✐♥♣✉ t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❭♥✧ ✰

✷✶✷ ✧ ❄ ✐ ♥♣✉ t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ r❞ ❢ ✿ t②♣❡ ❁✧✰ Pr❡❢✐①s ✳ ■◆P❯❚❴❱❆❘■❆❇▲❊ ✰✧❃ ❭♥✧ ✰
✷✶✸ ✧ ❄ ✐ ♥♣✉ t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ❁❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴ ❢❛r♦♦q ✴←֓

♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴✇❡❜−s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★❤❛s−✈❛❧✉❡❃ ❄←֓
✐ ♥♣✉ t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✈❛ ❧ ✉ ❡ s ❭♥✧ ✰

✷✶✹ ✧ ❄ ✐ ♥♣✉ t✈❛ r ✐ ❛❜ ❧ ❡ ✈❛ ❧ ✉ ❡ s ❁❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳ ✐ r ✐ s ❛ ✳ ❢ r ✴ ✈ ✐ s ❛ ❣ ❡ s ✴t❡❛♠✴ ❢❛r♦♦q←֓
✴ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ✴ ✐ ❡❝−♦✇❧− ❧ ✐ t ❡ ✳ ♦✇❧★r ❡ ❢ ❡ r s−t♦❃ ❄ ❞❛t❛s❡ t✶ ❭♥✧ ✰

✷✶✺ ✧ ❄ ❞❛t❛s❡ t✶ r❞ ❢ ✿ t②♣❡ ❄ t②♣❡ ✧ ✰
✷✶✻ ✧ ❢ ✐ ❧ t ❡ r ✭❄ t②♣❡ ❫ ♠②✿ ✮ ✧ ✰
✷✶✼ ✧ ⑥ ✧ ❀
✷✶✽
✷✶✾ r❡t✉r♥ q✉❡r② ❀
✷✷✵ ⑥
✷✷✶
✷✷✷
✷✷✸
✷✷✹ ✴∗∗
✷✷✺ ∗ ❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ♠❡t ❞❛♥s ✉♥❡ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ ❖❲▲ ❧ ❡ s ❛♥♥♦t❛t ✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ←֓

❧ ✬ ✐ ♥❞ ✐✈ ✐❞✉ ❲❡❜❙❡r✈✐❝❡
✷✷✻ ∗ ❅♣❛r❛♠ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ✿ ▲ ✬ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ ♦✉ ❧ ❡ s ❛♥♥♦t❛t ✐♦♥s ✈♦♥t ❡ t r ❡ s t♦ ❝❦é ❡ s
✷✷✼ ∗ ❅♣❛r❛♠ ♠❛♥❛❣❡r ✿ ▲❡ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣②▼❛♥❛❣❡r q✉✐ ❣èr❡ ❧ ✬ ♦ ♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡
✷✷✽ ∗ ❅♣❛r❛♠ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✿ ▲❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ❞❡ ❝ r é ❛ t ✐ ♦♥ ❞❡s ❝ ❧ ❛ s s ❡ s ❞❡s ←֓

♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ❡ t ❞❡s ✐ ♥❞ ✐ ✈ ✐ ❞✉ s ❖❲▲ ❧ ✐ é ❡ ❛✉ ♠❛♥❛❣❡r
✷✷✾ ∗ ❅♣❛r❛♠ ❜❛ s ❡ ■ r ✐ ❧ ✬ ✐ r ✐ ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❧ ✬ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ à ❝ r é ❡ r
✷✸✵ ∗ ❅r❡t✉r♥ r❡ t♦✉r♥❡ ✉♥❡ ♦♥ t ♦ ❧ ♦ ❣ ✐ ❡ ❞❡ t②♣❡ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ❝♦♥t❡♥❛♥t ❧ ❡ s ←֓

❛♥♥♦t❛t ✐♦♥s
✷✸✶ ∗ ❞❡ ❧ ❛ ❞ ❡ s ❝ r ✐ ♣ t ✐ ♦ ♥ ❞✉ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ❡♥ ❝♦✉rs
✷✸✷ ∗✴
✷✸✸
✷✸✹ ❅❖✈❡rr✐❞❡

✷✸✺ ♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② ✇r✐t❡❈♦♥❞✐t✐♦♥ ✭ ❖❲▲❖♥t♦❧♦❣② s❡r✈✐❝❡ ✱ ←֓

❖❲▲❖♥t♦❧♦❣②▼❛♥❛❣❡r ♠❛♥❛❣❡r ✱ ❖❲▲❉❛t❛❋❛❝t♦r② ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✱ ❙tr✐♥❣ ←֓

❜❛s❡■r✐ ✮ ④
✷✸✻
✷✸✼ tr② ④
✷✸✽
✷✸✾ ❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ❂ ♥✉ ❧ ❧ ❀
✷✹✵ ❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ❂ ←֓

♥✉ ❧ ❧ ❀
✷✹✶
✷✹✷ ❆rr❛②▲✐st ❁❆❞❞❆①✐♦♠❃ ❧✐st ❂ ♥❡✇ ❆rr❛②▲✐st❁❆❞❞❆①✐♦♠❃✭✮ ❀
✷✹✸ ❖❲▲❈❧❛ss ✇❡❜s❡r✈✐❝❡❈❧❛ss ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ❣❡t❖❲▲❈❧❛ss ✭ ■❘■ ✳ ❝r❡❛t❡ ✭←֓

Pr❡❢✐①s ✳ P❖❙❚❴❈❖◆❉■❚■❖◆❴❚❨P❊❴❙❆▼❊❴❉❆❚❆❙❊❚❴❈▲❆❙❙ ✮ ✮ ❀
✷✹✹
✷✹✺ ✴✴ ❚②♣❡ ❞❡ ❧ ✬ ❡ ♥ t ✐ t é ✇❡❜ s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡ ❂❂❃ ❡♥ ♦❝❝✉r❡♥❝❡ ✇❡❜−s ❡ r ✈ ✐ ❝ ❡
✷✹✻ ❖❲▲❈❧❛ss❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ❝❧❛ss❆ss❡rt✐♦♥ ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲❈❧❛ss❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ✭ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡❈❧❛ss ✱ s✉♣❡r ✳ ←֓
❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✮ ❀

✷✹✼ ❆❞❞❆①✐♦♠ ❛❞❞❆①✐♦♠ ❂ ♥❡✇ ❆❞❞❆①✐♦♠ ✭ s❡r✈✐❝❡ ✱ ❝❧❛ss❆ss❡rt✐♦♥ ✮ ❀
✷✹✽ ❧✐st ✳ ❛❞❞ ✭ ❛❞❞❆①✐♦♠ ✮ ❀
✷✹✾
✷✺✵ ✴✴ ▲ ✬ ✐♥♣✉t ❝♦♥❝❡r♥é ♣❛r ❝ ❡ t t ❡ ♣♦ s t ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥
✷✺✶ ✐ ❢ ✭ ✐♥♣✉t ✦❂ ♥✉ ❧ ❧ ✮ ④
✷✺✷ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ✭ ■❘■ ✳ ←֓

❝r❡❛t❡ ✭ Pr❡❢✐①s ✳ ❈❖◆❈❊❘◆ ✮ ✮ ❀
✷✺✸ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ✭ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ✱ ←֓



❇✳✻✳ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ✶✽✸

s✉♣❡r ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✱ ✐♥♣✉t ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✮ ❀
✷✺✹ ❛❞❞❆①✐♦♠ ❂ ♥❡✇ ❆❞❞❆①✐♦♠ ✭ s❡r✈✐❝❡ ✱ ←֓

♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ✮ ❀
✷✺✺ ❧✐st ✳ ❛❞❞ ✭ ❛❞❞❆①✐♦♠ ✮ ❀
✷✺✻ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ✭ ■❘■ ✳ ←֓

❝r❡❛t❡ ✭ Pr❡❢✐①s ✳ ❈❖◆❈❊❘◆❊❉❴❇❨ ✮ ✮ ❀
✷✺✼ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ✭ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ✱ ←֓
✐♥♣✉t ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✱ s✉♣❡r ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✮ ❀

✷✺✽ ❛❞❞❆①✐♦♠ ❂ ♥❡✇ ❆❞❞❆①✐♦♠ ✭ s❡r✈✐❝❡ ✱ ←֓
♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ✮ ❀

✷✺✾ ❧✐st ✳ ❛❞❞ ✭ ❛❞❞❆①✐♦♠ ✮ ❀
✷✻✵ ⑥
✷✻✶
✷✻✷ ✴✴ ▲❡s ✐♥♣✉ts ❝♦♥❝❡r♥é ♣❛r ❝ ❡ t t ❡ ♣♦ s t ❝♦♥❞ ✐ t ✐ ♦♥
✷✻✸ ✐ ❢ ✭ ♦✉t♣✉ts ✦❂ ♥✉ ❧ ❧ ✮ ④
✷✻✹ ❢ ♦ r ✭ ❖✉t♣✉t ♦✉t♣✉t ✿ ♦✉t♣✉ts ✮ ④
✷✻✺ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ✭ ■❘■ ✳ ←֓

❝r❡❛t❡ ✭ Pr❡❢✐①s ✳ ❈❖◆❈❊❘◆ ✮ ✮ ❀
✷✻✻ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ✭ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ✱ ←֓
s✉♣❡r ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✱ ♦✉t♣✉t ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✮ ❀

✷✻✼ ❛❞❞❆①✐♦♠ ❂ ♥❡✇ ❆❞❞❆①✐♦♠ ✭ s❡r✈✐❝❡ ✱ ←֓
♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ✮ ❀

✷✻✽ ❧✐st ✳ ❛❞❞ ✭ ❛❞❞❆①✐♦♠ ✮ ❀
✷✻✾ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt② ✭ ■❘■ ✳ ←֓

❝r❡❛t❡ ✭ Pr❡❢✐①s ✳ ❈❖◆❈❊❘◆❊❉❴❇❨ ✮ ✮ ❀
✷✼✵ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ❂ ❞❛t❛❋❛❝t♦r② ✳ ←֓

❣❡t❖❲▲❖❜❥❡❝tPr♦♣❡rt②❆ss❡rt✐♦♥❆①✐♦♠ ✭ ♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt② ✱ ←֓
♦✉t♣✉t ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✱ s✉♣❡r ✳ ❣❡tP❛rt✐❝✉❧❛r ✭ ✮ ✮ ❀

✷✼✶ ❛❞❞❆①✐♦♠ ❂ ♥❡✇ ❆❞❞❆①✐♦♠ ✭ s❡r✈✐❝❡ ✱ ←֓
♦❜❥❡❝t♣r♦♣❡rt②❛ss❡rt✐♦♥❛①✐♦♠ ✮ ❀

✷✼✷ ❧✐st ✳ ❛❞❞ ✭ ❛❞❞❆①✐♦♠ ✮ ❀
✷✼✸ ⑥
✷✼✹ ⑥
✷✼✺
✷✼✻ ♠❛♥❛❣❡r ✳ ❛♣♣❧②❈❤❛♥❣❡s ✭ ❧✐st ✮ ❀
✷✼✼ ⑥
✷✼✽ ❝❛t❝❤ ✭ ❊①❝❡♣t✐♦♥ ❡ ✮ ④
✷✼✾ ❙②st❡♠ ✳ ♦✉t ✳ ♣r✐♥t❧♥ ✭ ✧❈♦✉❧❞ ♥♦t ❛❞❞ ❛①✐♦♠s t♦ ♦♥t♦ ❧♦❣② ✿ ✧ ✰ ❡ ✳ ←֓

❣❡t▼❡ss❛❣❡ ✭ ✮ ✮ ❀
✷✽✵ ⑥
✷✽✶
✷✽✷ r❡t✉r♥ s❡r✈✐❝❡ ❀
✷✽✸ ⑥
✷✽✹
✷✽✺
✷✽✻ ⑥

❇✳✻ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ q✉✐ ❛ été ❝♦♥ç✉ ♣♦✉r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡
❞❡ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥✳ ■❧ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡♥t✐tés ❞❡ ❧❛
♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ◆❡✉r♦▲❖●✳ ■❧ ❞ét❛✐❧❧❡ ❞♦♥❝ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡♣✉✐s ❧❛ ♣ré♣❛r❛✲
t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❥✉sq✉✬❛ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞❡s rè❣❧❡s ❡t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❡t ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t
❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s✳



✶✽✹ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

❋✐❣✉r❡ ❇✳✶ ✕ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡s ♣❤❛s❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✿ ♣❛rt✐❡ ✶



❇✳✻✳ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ✶✽✺

❋✐❣✉r❡ ❇✳✷ ✕ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡s ♣❤❛s❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✿ ♣❛rt✐❡ ✷



✶✽✻ ❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❆♥♥❡①❡ ❇

❋✐❣✉r❡ ❇✳✸ ✕ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡s ♣❤❛s❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✿ ♣❛rt✐❡ ✸



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡

❬✶❪ ❘♦❤✐t❆❣❣❛r✇❛❧ ❡t ❛❧✳ ✏❈♦♥str❛✐♥t ❉r✐✈❡♥ ❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ▼❊❚❊❖❘✲❙✑✳
❉❛♥s ✿ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✷✵✵✹ ■❊❊❊ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❙❡r✈✐❝❡s ❈♦♠♣✉t✐♥❣✳
❙❈❈ ✬✵✹✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉❈✱ ❯❙❆ ✿ ■❊❊❊ ❈♦♠♣✉t❡r ❙♦❝✐❡t②✱ ✷✵✵✹✱ ♣✳ ✷✸✕✸✵✳ ✐s❜♥ ✿ ✵✲
✼✻✾✺✲✷✷✷✺✲✹✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴❞❧✳❛❝♠✳♦r❣✴❝✐t❛t✐♦♥✳❝❢♠❄✐❞❂✶✵✷✺✶✸✵✳✶✵✷✻✶✷✺✳

❬✷❪ ❆✳ ❆❤t✐s❤❛♠✱ ❙ör❡♥ ❆✉❡r ❡t ❏✳ ❙❤❡♥✳ ✏❋r♦♠ ❇P❊▲✹❲❙ Pr♦❝❡ss ▼♦❞❡❧ t♦ ❋✉❧❧
❖❲▲✲❙ ❖♥t♦❧♦❣②✑✳ ❉❛♥s ✿ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ P♦st❡rs ❛♥❞ ❉❡♠♦s✱ ✸r❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❙❡♠❛♥t✐❝

❲❡❜ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✭❊❙❲❈ ✷✵✵✻✮ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✶✲✶✹✳ ❇✉❞✈❛✱ ▼♦♥t❡♥❡❣r♦ ✿ ■❊❊❊ ❈♦♠♣✉t❡r
❙♦❝✐❡t②✱ ✷✵✵✻✱ ✻✶✕✛❢❞✻✷✳

❬✸❪ ❏♦♥❛s ❙✳ ❆❧♠❡✐❞❛✱ ❍❡❧❡♥❛ ❋✳ ❉❡✉s ❡t ❲♦❧❢❣❛♥❣ ▼❛❛ss✳ ✏❙✸❉❇ ❝♦r❡ ✿ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦
❢♦r ❘❉❋ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✐♥ ❜✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐❝s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❇▼❈

❇✐♦✐♥❢♦r♠❛t✐❝s ✶✶ ✭✷✵✶✵✮✱ ♣✳ ✸✽✼✳

❬✹❪ ●✉st❛✈♦ ❆❧♦♥s♦ ❡t ❛❧✳ ❲❡❜ ❙❡r✈✐❝❡s ✿ ❈♦♥❝❡♣ts✱ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❛♥❞ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❇❡r✲
❧✐♥ ✿ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ✷✵✵✹✳ ✐s❜♥ ✿ ✾✼✽✲✸✲✺✹✵✲✹✹✵✵✽✲✻✳

❬✺❪ ❚♦♥② ❆♥❞r❡✇s ❡t ❛❧✳ ❇P❊▲✹❲❙✱ ❇✉s✐♥❡ss Pr♦❝❡ss ❊①❡❝✉t✐♦♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ❢♦r ❲❡❜ ❙❡r✲

✈✐❝❡s ❱❡rs✐♦♥ ✶✳✶✳ ■❇▼✳ ✷✵✵✸✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴❞♦✇♥❧♦❛❞✳❜♦✉❧❞❡r✳✐❜♠✳❝♦♠✴✐❜♠❞❧✴
♣✉❜✴s♦❢t✇❛r❡✴❞✇✴s♣❡❝s✴✇s✲❜♣❡❧✴✇s✲❜♣❡❧✳♣❞❢✳

❬✻❪ ❆♥✉♣r✐②❛ ❆♥❦♦❧❡❦❛r ❡t ❛❧✳ ❖❲▲✲❙✬ ❘❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ t♦ ❙❡❧❡❝t❡❞ ❖t❤❡r ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳
❘❛♣✳ t❡❝❤✳ ❉❆▼▲✱ ✷✵✵✹✳

❬✼❪ ❘❛✐♥❡r ❆♥③❜ö❝❦ ❡t ❙❝❤❛❤r❛♠ ❉✉st❞❛r✳ ✏▼♦❞❡❧✐♥❣ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ ♠❡❞✐❝❛❧ ✇❡❜
s❡r✈✐❝❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉❛t❛ ❑♥♦✇❧✳ ❊♥❣✳ ✺✺✳✷ ✭♥♦✈✳ ✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✷✵✸✕✷✸✻✳ ✐ss♥ ✿ ✵✶✻✾✲✵✷✸❳✳
❞♦✐ ✿ ✶✵✳✶✵✶✻✴❥✳❞❛t❛❦✳✷✵✵✺✳✵✸✳✵✵✾✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴❞①✳❞♦✐✳♦r❣✴✶✵✳✶✵✶✻✴❥✳
❞❛t❛❦✳✷✵✵✺✳✵✸✳✵✵✾✳

❬✽❪ ✏❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❈❛❇■● ❛♣♣r♦❝❤❡ ♦♣✛❢❞r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ✭❢é✈✳ ✷✵✶✸✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴
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❘és✉♠é ✿
▲❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣❛rt❛❣❡r✱ ré✉t✐❧✐s❡r ❡t

❝♦♠♣❛r❡r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❧❛ tâ❝❤❡
❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❡t ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇
r❡st❡ ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞✐✣❝✐❧❡ ❡t tr♦♣ s♦✉✈❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ❈❡❝✐ ❡st ❞û ❞❛♥s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❝❛s à
❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡t ❞❡s ♣❧❛t❡❢♦r♠❡s q✉✐ ❞✐✛èr❡♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❡✉rs ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ❡t
❞❡ ❧❡✉rs ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s✳

◆♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ◆❡✉r♦▲❖●✱ ✉♥❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❝❤❡r❝❤❛♥t à ❝♦♥str✉✐r❡
✉♥ s②stè♠❡ ❢é❞éré ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡
❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ■❧ ❛❞♦♣t❡ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡ ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡
❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡✉rs✳ ◆♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ t❤ès❡ ✈✐s❡ à ❝♦♠♣❧ét❡r ❧❛
♠é❞✐❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s ❡t à
❢♦✉r♥✐r ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❡t ♥♦♥✲s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡ ✉♥❡
♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❡r❣♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ❢❛❝✐❧❡ à ✉t✐❧✐s❡r✳

◆♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ♣♦✉r ❝❡❧❛ ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✉ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✜♥ ❞❡ r❡♠é❞✐❡r ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts
♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té ❡t ❞❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❡t ♣r♦❞✉✐t❡s✳

▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♣r♦♣♦sé❡ s❡ ❢♦♥❞❡ s✉r ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❖❲▲✲❙✳ ❊❧❧❡
❛ été ❛❞❛♣té❡ ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❞❡ ♥❡✉r♦✐♠❛❣❡r✐❡✳ ❖♥ ❛ ❞é❞✉✐t
q✉❡ ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♦✉t✐❧s q✉✐ ♥❡ ♣♦ssè❞❡♥t ♣❛s ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜ ❡t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❝♦♥❢♦r♠❡ ❛✉ st❛♥❞❛r❞ ❲❙❉▲ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s êtr❡ ❡♥❝❤❛î♥és s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❆ ♣❛rt✐r
❞❡ ❧à✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣♦✉r ❡✛❡❝t✉❡r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡s✳ ❊❧❧❡ s❡ s❡ ❢♦♥❞❡ s✉r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♦♥t♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡
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