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❏❡ t✐❡♥s à r❡♠❡r❝✐❡r ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ ♠❡s ❞❡✉① ❞✐r❡❝t❡✉rs✱ ❊♥r✐❝♦ ❈❛r♦♥t✐♥✐ ❡t ❙❡r❣❡

Pr♦✉❧①✱ q✉✐ ♦♥t ❛❝❝❡♣té ❞❡ ❝♦❡♥❝❛❞r❡r ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❡t q✉✐ ♠✬♦♥t s♦✉t❡♥✉ ❡t ❡♥❝♦✉r❛❣é

t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ ♠♦♥ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t✳ ❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ❙❡r❣❡ Pr♦✉❧① ❛✉ss✐ ♣♦✉r ❧❛

❝♦♥✜❛♥❝❡ ❞♦♥t ✐❧ ♠✬❛ ❢❛✐t ❜é♥é✜❝✐❡r ❡♥ ♠❡ ❞♦♥♥❛♥t ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥

❞✉ ▲❛❜❈▼❖✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ❍❡r❜❡rt ❍r❛❝❤♦✈❡❝ ❡t ❍♦rst ❚❡❧❧✐♦❣❧✉ ❞❡ ♠✬❛✈♦✐r ❢❛✐t ❞é❝♦✉✈r✐r ❧✬✉♥✐✈❡rs

❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t str✉❝t✉ré ✭▲❛t❡①✱ ❙●▼▲✮✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ❇❡r♥❛r❞ ❈♦♥❡✐♥ ❡t ◆✐❝♦❧❛s ❆✉r❛② ❞❡ ❧✬é❝♦✉t❡ q✉✬✐❧s ♠✬♦♥t ❛❝❝♦r❞é❡ ❡t

❞❡ ❧❡✉rs ♣ré❝✐❡✉① ❝♦♥s❡✐❧s✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ▼✐❝❤❡❧ ❍❛r❞②✲❱❛❧❧é❡ ❡t ❏✉❧✐❡ ▲❛r♦s❡ ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s

r❡❝❤❡r❝❤❡s ♠❡♥é❡s ❛✉ ▲❛❜❈▼❖ ❛✉ s✉❥❡t ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s à

❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ r❡✈✉❡ ❈❖▼▼♣♦s✐t❡ ♣♦✉r ❧❡ tr❛✈❛✐❧ st✐♠✉❧❛♥t q✉❡ ♥♦✉s

❛✈♦♥s ♣✉ ré❛❧✐s❡r ❡♥s❡♠❜❧❡ ❡t q✉✐ ❛ ✐♥s♣✐ré q✉❡❧q✉❡s✲✉♥❡s ❞❡s ré✢❡①✐♦♥s ♣♦✉rs✉✐✈✐❡s ❞❛♥s

❝❡tt❡ t❤ès❡✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❋r❛♥❝❡ ❆✉❜✐♥✱ ❉❛♥✐❡❧❧❡ ❇❡❧❛♥❣❡r✱ ❙té♣❤❛♥❡ ❋❛✉t❡✉①✱

➱r✐❝ ●❡♦r❣❡✱ ❊❧✐❛♥❛ ❍❡rr❡r❛ ❱❡❣❛✱ ●✉✐❧❧❛✉♠❡ ▲❛t③❦♦✲❚♦t❤ ❡t ❋❧♦r❡♥❝❡ ▼✐❧❧❡r❛♥❞ q✉✐

♠✬♦♥t ❛✐❞é à ♣❧✉s✐❡✉rs r❡♣r✐s❡s✱ ❡♥tr❡ ❛✉tr❡ à ❞❡s ♠♦♠❡♥ts ❞❡ ❞♦✉t❡✳

P♦✉r ❧❛ ré✈✐s✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✜♥❛❧✱ ❥❡ s✉✐s r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥t à ❉❛♥✐❡❧❧❡ ❇❡❧❛♥❣❡r✱ ❱✐♥❝❡♥t

❈❛❧❛r❞ ❡t ❙♦♣❤✐❡ ❉✉♣✐❡❝❤✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ♠❡s ♣❛r❡♥ts✱ ♠❡s s÷✉rs ❡t ♠❡s ❢rèr❡s ❞❡ ♠✬❛✈♦✐r s♦✉t❡♥✉ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡

❝❡s ❛♥♥é❡s ❝♦♥s❛❝ré❡s à ♠❛ t❤ès❡✳

❏❡ r❡♠❡r❝✐❡ ❙♦♣❤✐❡ q✉✐ ♠✬❛ ❢❛✐t r❡tr♦✉✈❡r ❧❛ ✈♦✐❡ ❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s q✉❡ ❥❡ ❧✬❛✈❛✐s ♣❡r❞✉❡✳
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❘➱❙❯▼➱

◆♦✉s é❧❛❜♦r♦♥s ❞❛♥s ♥♦tr❡ t❤ès❡ ✉♥ ❝❛❞r❡ ❛♥❛❧②t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ♣r❛✲
t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡♥ ❛✉t❛♥t q✉✬❡❧❧❡s s♦♥t ♠é❞✐❛t✐sé❡s ♣❛r ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡✳
◆♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❜❛sé s✉r ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ t❡❧❧❡ q✉✬❡❧❧❡ ❛ été
❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ ✷✵e s✐è❝❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ✭♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞✉
❧❛♥❣❛❣❡✱ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✱ ❡t❤♥♦❧♦❣✐❡✮✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✐❞❡♥t✐✜é ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ t❡①t❡
❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝❧é ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠♦②❡♥s ❡t ❧❡s ♠♦❞❡s
❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✿ ✉♥ t❡①t❡ ❡st ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s✐❣♥❡s str✉❝t✉ré ❛②❛♥t ✉♥❡ ❡①✐st❡♥❝❡
♠❛tér✐❡❧❧❡ ❡t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ❯♥ t❡①t❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢
♥✉♠ér✐q✉❡ ❛ ✉♥ st❛t✉t s♣é❝✐✜q✉❡ q✉✐ ❞é♣❡♥❞ à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣✲
♣❛r❡✐❧s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t s♦♥ s✉♣♣♦rt ❡t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✬✐❧ r❡♠♣❧✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡
❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❛♥s ♥♦tr❡ t❤ès❡ ✈✐s❡ à
é❧✉❝✐❞❡r ❝❡ st❛t✉t ❡♥ ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❝♦♠♠❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥
❡♥tr❡ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✉ s✉♣♣♦rt ❡t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✳

❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✐❞❡♥t✐✜é tr♦✐s ♣r♦♣r✐étés q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡ st❛t✉t
s♣é❝✐✜q✉❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❡ ❞♦♥t ❧❡ s✉♣♣♦rt ❡st ♥✉♠ér✐q✉❡ ✿ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❢♦r♠❡ q✉✐ ❞❡✈✐❡♥t
♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✱ ❧❡ s✐❣♥❡ ❡st ✈✐rt✉❡❧ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♥❡ s✬é♣✉✐s❡ ♣❛s
❞❛♥s s♦♥ ❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡st ❛rt✐❝✉❧é s❡❧♦♥ ❞❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s
✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♣❤②s✐q✉❡✱ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ s♦♥
✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡st t♦✉❥♦✉rs ❣éré❡ ♣❛r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥✜❣✉ré✳

❉❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s
r❡❝♦♥✜❣✉r❡♥t ❧❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ✿ ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡
✭✐♥tr❛t❡①t❡✮ ❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❞✉ t❡①t❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s ✭✐♥t❡rt❡①t❡✮ ✕ q✉✐ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✲
✉♠❡♥t é❝r✐t s♦♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧❛ t②♣♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✉ t❡①t❡ ✕ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐tés ❣râ❝❡
à ❧✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ❧❡s tr❛❞✉✐t ❡♥ str✉❝t✉r❡s ✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s
❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✐♥s✐sté s✉r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧✬✐♥t❡r✲
❢❛❝❡ ♣❛r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡r✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❡♥ ❞ét❛✐❧
❧❡s ✜❣✉r❡s q✉❡ ♣r❡♥❞ ❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡t ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s q✉✬✐❧ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡s✳

❉❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣r❛❣✲
♠❛t✐q✉❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✿ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞❡
r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❢❛❝t❡✉rs ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s q✉✐ s♦♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡
❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞✐st✐♥❣✉é ❝✐♥q ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s q✉✐ t♦✉t❡s s♦♥t
ré❣✉❧é❡s ♣❛r ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ✿ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝ré❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧
❧❡s t❡①t❡s s❡ ❞é♣❧♦✐❡♥t✱ s✐❣♥✐✜❡ ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡♥t✱ ♦✉✈r❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r
❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs✱ ♣❡r♠❡t ❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts✳ ■❧ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧
à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❡t ♣❡r♠❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥s❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡
❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs✳ ❈✬❡st ❣râ❝❡ à s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ❞❡✲
✈✐❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♣r♦❞✉✐t✱ ❞✐str✐❜✉é ❡t ❝♦♥s♦♠♠é
❣râ❝❡ à ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✳



①

◆♦✉s ❛✈♦♥s ♠✐s à ❧✬é♣r❡✉✈❡ ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ❡♥ ❧✬❛♣♣❧✐q✉❛♥t ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡
❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ■❧ ♥♦✉s ❛ ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣❡r♠✐s ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✶✮ ❝♦♠✲
♠❡♥t ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❝♦♥❢èr❡♥t à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ✕
❧❡s r❛♣♣♦rts q✉✬❡❧❧❡ ❡①♣r✐♠❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐tés ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❧✉s
❝♦♠♣❧❡①❡✱ ♣❧✉s ❡①t❡♥s✐❢ ❡t ♣❧✉s ❞②♥❛♠✐q✉❡ ✕ ❀ ✷✮ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s
♠♦❞✐✜❡♥t ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝é s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✕ ✐❧ ♥✬❡st ♣❧✉s ✉♥ ♦❜❥❡t ✐♥❡rt❡ s✉r ♣❛✲
♣✐❡r✱ ♠❛✐s ✉♥ ♦❜❥❡t ❞②♥❛♠✐q✉❡ q✉✐ ♣❡✉t ❡①♣❧✐❝✐t❡r s❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s ❡t ❡①t❡r♥❡s
❡t q✉✐ s✬♦✉✈r❡ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✕ ❀ ✸✮ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s
r❡♠é❞✐❛t✐s❡♥t ❧❡ s❛✈♦✐r s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✕ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ❝♦♥❝❡r♥és ✭❝❤❡r❝❤❡✉rs✱ é❞✐✲
t❡✉rs✱ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s✱ ♣✉❜❧✐❝✮ ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❝♦♥♥❡❝té q✉✐ ❢❛✐t
é♠❡r❣❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✜❣✉r❡s ❞✉ s❛✈♦✐r✳

❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ❛r❣✉♠❡♥t♦♥s q✉❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ♥♦✉s ❛♠è♥❡ à
❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s
❞❡ ●♦♦❞② ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❛ r❡♥❞✉❡s
♣♦ss✐❜❧❡s✳
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❉❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ❡st ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s r❡♣♦s❛♥t

s✉r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✳ ▲✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♠é❞✐❛t✐s❛t✐♦♥

s✉r ❧❡s ❛s♣❡❝ts ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❡♥❥❡✉ ❞❡ ❞é❜❛t✱ ♥♦♥

s❡✉❧❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs q✉✐ s✬② ✐♥tér❡ss❡♥t✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❡♥tr❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉①

q✉✐ ❞❛♥s ♣r❡sq✉❡ t♦✉s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s s♦♥t ❝♦♥❢r♦♥tés à ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❣r❛♥❞✐ss❛♥t❡ ❛❝❝♦r❞é❡

❛✉① ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❈❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♣rés❡♥t❡♥t à ❧❡✉rs ✉s❛❣❡rs ❤✉♠❛✐♥s ❞❡s ✐♥✲

t❡r❢❛❝❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❡s s✐❣♥❡s q✉✐ r❡ss❡♠❜❧❡♥t ❛✉① s✐❣♥❡s ✈é❤✐❝✉❧és ♣❛r

❞❡s ♠é❞✐❛s ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tèr❡s ❛❧♣❤❛♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ❧❡s ✐♠❛❣❡s

❞❡ ❧❛ ♣❡✐♥t✉r❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❡s ✢✉① ❛✉❞✐♦✈✐s✉❡❧s ❞❡ ❧❛ r❛❞✐♦❞✐✛✉s✐♦♥✳ ❉❛♥s ✉♥❡

❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❧❡s s✐❣♥❡s ❞❡s ♠é❞✐❛s ✐♥❢♦r♠❛t✐sés ❣râ❝❡

à ❧❛ ❢❛♠✐❧✐❛r✐té q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛❝q✉✐s❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♠é❞✐❛s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧s✳ ▼❛✐s ❡♥ ♠ê♠❡

t❡♠♣s✱ ❝❡s ♠ê♠❡s s✐❣♥❡s ❛❝q✉✐èr❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣r♦♣r✐étés✱ ❡♥tr❡♥t ❞❛♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①

r❛♣♣♦rts✱ r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s✳ ❈❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts s❡ ❢♦♥t s❡♥t✐r ❞❡ ♠✉❧t✐✲

♣❧❡s ♠❛♥✐èr❡s ✿ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❞❡s s✐❣♥❡s ♥♦✉s ♦❜❧✐❣❡ à ❧❡s ❛♣♣ré❤❡♥❞❡r

❞✐✛ér❡♠♠❡♥t✱ ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ❛❣❡♥❝❡♠❡♥ts ❡♥tr❡ ❧❡s s✐❣♥❡s ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r

❛✉tr❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❡✉①✱ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ❞❡s s✐❣♥❡s r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡s ❞✬❛✉tr❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

◆♦✉s ♣rés❡♥t❡r♦♥s ❞❛♥s ❝❡tt❡ t❤ès❡ ✉♥ ❝❛❞r❡ ❛♥❛❧②t✐q✉❡ ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡

❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ❝❡ ♥♦✉✈❡❛✉ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡

❞❡ ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❆✉ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❝❡ ❝❛❞r❡ s❡ tr♦✉✈❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥

❞❡ ✓t❡①t❡✔✳ ▲❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❡s t❡①t❡s ❞♦♥t ❧❡s ❢♦r♠❡s s♦♥t à ❧❛

❢♦✐s ❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt s✉r ❧❡q✉❡❧ ✐❧s s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡♥t ❡t

❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✬✐❧s r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❞❛♥s ❞✐✈❡rs ❝♦♥t❡①t❡s✳ ▲❡s t❡①t❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t

s✉r ❝❡ q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❡s ✓✐♥t❡r❢❛❝❡s✔ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

❡♥tr❡ ❧❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❡ s♦❝✐❛❧✳ ❯♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐✲

♥❛t❡✉r ✭❈▼❖✮ r❡q✉✐❡rt s❡❧♦♥ ❧❛ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❞é♣❛rt ❞❡ ♥♦tr❡



✷

t❤ès❡ ✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ ✐♥tè❣r❡ à ❧❛ ❢♦✐s ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés

♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❡t ✉♥❡ s❡♥s✐❜✐❧✐té ❛✉① ❝❛❞r❡s s♦❝✐❛✉① q✉✐ é♠❡r❣❡♥t

❞❛♥s ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

P♦✉r ✐❧❧✉str❡r ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t✱ ✐❧ s✉✣t ❞✬é♥✉♠ér❡r

q✉❡❧q✉❡s q✉❡st✐♦♥s q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s s♦✉❧è✈❡ ✿

✕ ◗✉❡❧ ❡st ❧❡ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ ❞❡s t❡①t❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧✬é❝r❛♥ ❝♦♠♠❡ s✉r ✉♥❡

s❝è♥❡ ♦ù ✐❧s ♦❝❝✉♣❡♥t ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞ét❡r♠✐♥é❡ ♣❛r ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ❝r✐tèr❡s ❄ ❙♦♥t✲

✐❧s ❢✉❣❛❝❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♣❛r♦❧❡s é❝❤❛♥❣é❡s ❧♦rs ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦✉ ♣❡r♠❛♥❡♥ts

❝♦♠♠❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s t❛✐❧❧é❡s s✉r ♣✐❡rr❡ ❄ ❙♦♥t✲✐❧s st❛❜❧❡s ♦✉ ❝❤❛♥❣❡❛♥ts✱ q✉❡❧❧❡s

rè❣❧❡s ré❣✐ss❡♥t ❧❡✉rs tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❄ ❙♦♥t✲✐❧s ♣❛ss✐❢s ♦✉ ❛❝t✐❢s✱ q✉❡❧❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s

♣❡r♠❡tt❡♥t✲✐❧s ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❄ ▲❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s s❡ ❞é♣❧♦✐❡♥t ♥❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡

♣❛s ❛✈❡❝ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬é❝r❛♥✱ ♠❛✐s q✉❡❧❧❡s s♦♥t s❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❄

✕ ◗✉❡❧❧❡s s♦♥t ❧❡s str✉❝t✉r❡s q✉✐ ❛ss✉r❡♥t ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s t❡①t❡s✱ ♦✉ q✉✐ ❧❡s ❛r✲

t✐❝✉❧❡♥t ❧❡s ✉♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ❄ ❈♦♠♠❡♥t s♦♠♠❡s✲♥♦✉s ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ❧❡s ✐❞❡♥t✐✜❡r✱

❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉r s❡♥s ❡t ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❡✉① ❄

✕ ❈❡s t❡①t❡s ♣❡✉✈❡♥t✲✐❧s êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ té♠♦✐❣♥❡♥t ❞✬✉♥

é✈é♥❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ ❄ ❙♦✉s q✉❡❧❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦♥t✲✐❧s é♥♦♥❝és✱ ♠é❞✐❛t✐sés ❡t ❛♣♣r♦✲

♣r✐és ❄ ❈♦♠♠❡♥t s✬✐♥sèr❡♥t✲✐❧s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✈❡rs ❝♦♥t❡①t❡s ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡ ❄ ◗✉❡❧❧❡

❡st ❧✬ét❡♥❞✉❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♦ù ✐❧s s♦♥t ❞✐str✐❜✉és✱ ❡t ❞❛♥s q✉❡❧❧❡ ❞✉ré❡ ❄ ◗✉✐ s♦♥t

❧❡✉rs ❛✉t❡✉rs✱ à q✉✐ s✬❛❞r❡ss❡♥t✲✐❧s✱ q✉✐ ❛ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♦✉ ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ❧❡s ✐♥t❡r✲

r♦❣❡r ❄ ◗✉❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s s♦♥t r❡q✉✐s❡s ♣♦✉r ❧❡s é❝r✐r❡ ♦✉ ❧❡s ❧✐r❡ ❄ ◗✉❡❧s s❛✈♦✐rs

♣❡r♠❡tt❡♥t✲✐❧s ❞✬❡①♣r✐♠❡r✱ q✉❡❧s ♣♦✉✈♦✐rs ♣❡r♠❡tt❡♥t✲✐❧s ❞✬❡①❡r❝❡r ❄ ◗✉❡❧❧❡s s♦♥t

❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❝♦♥trô❧❡♥t ❧❡✉r ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ ❄

❈❤❛q✉❡ ❢♦✐s q✉❡ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s ❞❡s ré♣♦♥s❡s à ❝❡s q✉❡st✐♦♥s✱ ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡

❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ q✉✐ ❞♦♥♥❡ s✉❜st❛♥❝❡ à ❝❡s t❡①t❡s✱ ❧❛ str✉❝t✉r❡ q✉✐ ❧❡s t✐❡♥t

❡♥s❡♠❜❧❡ ❡t ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧s ❞é♣❧♦✐❡♥t ❧❡✉r ❢♦r❝❡✳ ◆♦✉s ❞é♠♦♥tr♦♥s ❧❛

❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♣♣r✐s❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥✱

q✉✐ ❡st ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞❡ ♥♦s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❡t q✉❡ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s ❛❞❛♣t❡r

❛✉① ♥♦✉✈❡❛✉① ❝❛❞r❡s ❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♠é❞✐❛t✐q✉❡s✳ ◆♦tr❡ t❤ès❡ ✈✐s❡ à ♣r♦♣♦s❡r
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✉♥ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣r♦♣r❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ q✉❡

❝❤❛q✉❡ ✉s❛❣❡r ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛❝q✉✐❡rt s❡❧♦♥ ❞❡s ♥✐✈❡❛✉① ❡t ✜❣✉r❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳

❉❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡r♦♥s ♥♦tr❡ ♣r♦❥❡t ✿ ♥♦✉s r❡tr❛❝❡r♦♥s

❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ♣❛r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱

❧❡ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t q✉✬❛ ❝♦♥♥✉ ❧❛ ❈▼❖ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ét✉❞❡s ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❡t ❧❡s

♣♦✐♥ts ❞❡ r❡♥❝♦♥tr❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ❡♥tr❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡✳

❉❛♥s ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s é❧❛❜♦r❡r♦♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ s✉r ❧❡q✉❡❧ ♥♦tr❡ tr❛✲

✈❛✐❧ ❡st ❜❛sé ❡t q✉✐ ✐♥tè❣r❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ♣r♦♣♦sé❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉

✷✵e s✐è❝❧❡✳ ❉❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✐♥tér❡ssé ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❛✉① é❧é✲

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

s✬❡st ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❝♦♥st✐t✉é❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡♥ ré❛❝t✐♦♥ à ❝❡rt❛✐♥❡s ✐♠♣❛ss❡s

❞✉ str✉❝t✉r❛❧✐s♠❡ s❛✉ss✉r✐❡♥✳ ▲❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛ ❛♣♣♦rté ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝♦♥✲

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

❞✉ ♣r❛❣♠❛t✐❝✐s♠❡ ❞❡ P❡✐r❝❡✱ ❧❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❧✬✐❞é❡

❞❡ ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❝❤❡③ ❍❛❜❡r♠❛s✱ ❡t ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝é

❞❛♥s ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r ❞❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✳ ▲❡ ❝r♦✐s❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧✬❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❡t ❧❛ s♦✲

❝✐♦❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❛ ❛♣♣♦rté ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① é❝❧❛✐r❛❣❡s à ♥♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s

❧❛♥❣❛❣✐èr❡s ✿ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ❝❡rt❛✐♥s ❝♦♥❝❡♣ts t✐rés ❞❡ ❧✬❡t❤♥♦♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡✱ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧✲

②s❡ ❞❡s ❝❛❞r❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ●♦✛♠❛♥✱ ❞❡ ❧✬❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣♦✉rs✉✐✈✐❡ ♣❛r

❍②♠❡s ❡t ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ❯♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ à ❧❛ ❈▼❖

❞♦✐t é✈✐❞❡♠♠❡♥t s✬✐♥tér❡ss❡r ❛✉① ❛✉t❡✉rs q✉✐ ♦♥t tr❛✐té ❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉① ♠♦②❡♥s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ❡♥

♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❍❛rr✐s✳ ➚ ❧❛ ✜♥ ❞✉ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s rés✉♠❡r♦♥s ❧❡s

❝♦♥❝❡♣ts ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① ❞✬✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥ ❡①♣❧✐❝✐t❛♥t ❧❡ s❡♥s

❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧s s♦♥t ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✳

▲❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❛ ❞✬❡①♣♦s❡r s②♥t❤ét✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s q✉✐

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

❢❛❝❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦❜é✐ss❡♥t à ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ré❣✐♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ✿ ✐❧s s♦♥t
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♦r❣❛♥✐sés s❡❧♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ✐❧s s♦♥t ❝✐r❝♦♥s❝r✐ts ♣❛r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés

♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❡t ✐❧s r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s

♥♦✉✈❡❛✉① ❝♦♥t❡①t❡s ♠é❞✐❛t✐q✉❡s q✉❡ ❧❡✉r ♠✐s❡ ❡♥ rés❡❛✉ ❢❛✐t é♠❡r❣❡r✳ ◆♦tr❡ tr❛✈❛✐❧

❝♦♥s✐st❡ à ❡①♣❧♦r❡r ❧❡ ♠♦❞❡ ❞✬êtr❡ ❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s à tr❛✈❡rs ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥✲

tr❡ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧ ✭❧✬❛♣♣❛r❡✐❧✮✱ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧ ✭❧❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✮✱ ❡t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ s♦❝✐❛❧

✭❧❡ ♠é❞✐❛✮✳ ◆♦✉s ❡s♣ér♦♥s ❜ât✐r ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s

♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞✬é❧✉❝✐❞❛t✐♦♥ ré❝✐♣r♦q✉❡ ❡♥tr❡ ❝❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉①✳ ❆✉

♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧✱ ♥♦✉s ❡ss❛②❡r♦♥s ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① ré❣✐ss❛♥t

t♦✉t s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✭✈✐rt✉❡❧✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧✱ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✮✳ ❆✉ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✱

♥♦✉s ❞é❝r✐r♦♥s ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① s♦♥t ♣r♦❥❡tés s✉r ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞✬✐♥✲

s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥ s✬♦r❣❛♥✐s❛♥t ❡♥ str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ❆✉ ♥✐✈❡❛✉ s♦❝✐❛❧✱ ♥♦✉s

♠♦♥tr❡r♦♥s q✉❡ ❧❡s ♣♦t❡♥t✐❡❧s sé♠✐♦t✐q✉❡s ❞✉ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧ ♥❡ s❡ ré❛❧✐s❡♥t q✉✬à ♣❛rt✐r

❞❡ ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❞❡ s♦♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡♥ t❛♥t

q✉❡ ♠é❞✐❛✱ ❡t ❞❡ s♦♥ ✐♥❝❛r♥❛t✐♦♥ à tr❛✈❡rs ❧✬❛❣✐r ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳ ◆♦✉s é❧❛❜♦r❡r♦♥s ❛✐♥s✐

✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ❙♦♥ ♠❛♥✲

❞❛t ❝♦♥s✐st❡r❛ à ♣r♦♣♦s❡r ✉♥ ❝❛❞r❡ ❛♥❛❧②t✐q✉❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té

♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❡ s♦❝✐❛❧✳

▲❡s q✉❛tr✐è♠❡✱ ❝✐♥q✉✐è♠❡ ❡t s✐①✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ❝÷✉r ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✲

✈❛✐❧✳ ▲❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❧❡s t❡①t❡s

♥✉♠ér✐q✉❡s ❛rt✐❝✉❧❡♥t ❧✬✉♥✐✈❡rs ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❧✬✉♥✐✈❡rs s♦❝✐❛❧✳ ❆✐♥s✐ ✉♥❡ sé♠✐♦t✐q✉❡

❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞♦✐t ❡①♣❧✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ t❡①t❡ ✈✐s✐❜❧❡ tr♦✉✈❡ s♦♥ s✉♣♣♦rt

❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ✭s♦♥ ✐♥❢r❛t❡①t❡✮✱ ❡t s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s

❧✬✉♥✐✈❡rs ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✬✐❧ ♠é❞✐❛t✐s❡ ✭s♦♥ ❡①tr❛t❡①t❡✮✳ P♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❧✬é❝r✐t✉r❡

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ✐❧ ❢❛✉t ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡s s✐❣♥❡s✱ ❛❧❧❡r ✈❡rs ✉♥❡ ♦❜s❡r✈❛✲

t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧s ❡♥tr❡♥t✱ ♣♦✉r ♣r♦♣♦s❡r ❡♥ ❞❡r♥✐èr❡ ✐♥st❛♥❝❡

✉♥❡ ❣r✐❧❧❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s q✉✬✐❧s r❡♥❞❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s ✶✳ ❉✬❛❜♦r❞ ♥♦✉s ❡①♣❧✐q✉❡r♦♥s

❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s q✉✐ ♥♦✉s ❛♠è✲

✶✳ ◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉✬✉♥ t❡❧ ❞♦✉❜❧❡ ❛♥❝r❛❣❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é♣❛ss❡r ❧❡s ❧❛❝✉♥❡s ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s
❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ q✉✐ t❡♥❞❡♥t à ❧✬❤②♣♦st❛s✐❡r ❝♦♠♠❡ ❡♥t✐té ✐❞é❡❧❧❡ s❛♥s t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té q✉✐
❧❡ s♦✉t✐❡♥t ♥✐ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té à ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❡st ❞❡st✐♥é❡✳



✺

♥❡♥t à ♣♦st✉❧❡r ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐té✱ ❧❛ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ❡t ❧❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té ❝♦♠♠❡ tr♦✐s

♣r♦♣r✐étés ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

❉❛♥s ❧❡ ❝✐♥q✉✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t❡r♦♥s ♥♦tr❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

❝♦♠♠❡ ❢♦r♠❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡ r❡♥❞✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ❝❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s✳

▲❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s s♦♥t ❤ér✐t✐❡rs ❞✬❛✉tr❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✐ ♦♥t ✈✉ ❧❡ ❥♦✉r

t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬êtr❡ ❤✉♠❛✐♥✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡t ❧✬é❝r✐t✉r❡

q✉✐ ♦♥t ❛✐♥s✐ tr♦✉✈é ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ❧✐♠✐t✐♦♥s ♣❛s ❧❛ ♣♦rté❡ ❞✉

❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓t❡①t❡✔ ❛✉① ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ♣♦rt❡ ♣r✐♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t

s✉r ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ é❝r✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ s♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐s❛t✐♦♥ ♣❛r❝❡

q✉❡ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉✬✐❧ ❣❛r❞❡ s❛ ♣❧❛❝❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❝❡♥tr❛❧ ❛✈❡❝ ❧❡q✉❡❧

t♦✉s ❧❡s ❛✉tr❡s ❡♥tr❡♥t ❡♥ r❛♣♣♦rt✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ♠❛❧❣ré ❧✬❡ss♦r ❝❡rt❛✐♥ q✉❡ ❧✬✐♠❛❣❡

❡t ❧❡ s♦♥ tr♦✉✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉r tr❛✐t❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♦❜s❡r✈♦♥s ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t

❧❡✉r ✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❧❛♥❣❛❣✐❡r ❡t ♥♦♥ ❧✬✐♥✈❡rs❡ ✭❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝✐♥é♠❛ ♦✉ ❧❛

♣✉❜❧✐❝✐té✮✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s à ❝❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧✬❛r♠❛t✉r❡ ❞❡

❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❡t ❞❡ ❧✬❤②♣❡r♠é❞✐❛✳ ❯♥ t❡①t❡ ❡st ❞♦té ❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ❡t ❛rt✐❝✉❧é

❞❛♥s ✉♥ rés❡❛✉ ❞❡ ❧✐❡♥s ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s✳ ◆♦✉s ❛♥❛❧②s❡r♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡s ✜❣✉r❡s q✉❡

♣r❡♥♥❡♥t ❝❡t ✐♥tr❛t❡①t❡ ❡t ❝❡t ✐♥t❡rt❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡t ❧❛

③♦♥❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ✕ q✉❡ ●❡♥❡tt❡ ✭✶✾✽✼✮ ♥♦♠♠❡ ✓♣❛r❛t❡①t❡✔ ✕ ❡t q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡✱ à

♥♦s ②❡✉①✱ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❧❛ ♣❧✉s r❡♠❛rq✉❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♣❧✉s

❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ s✉♣♣♦rt✳

▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ❝r✉❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❡t

♥♦✉s ② ❢❡r♦♥s ❢réq✉❡♠♠❡♥t ré❢ér❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ s✐①✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♦ù ♥♦✉s ❞é❝r✐r♦♥s ❝♦♠✲

♠❡♥t ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ q✉✐ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❡t q✉✐ s♦♥t

r❡♥❞✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ♣❛r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✬✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧✱ s♦♥t ✐♥té❣ré❡s ❞❛♥s ❞❡s

♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♠é❞✐❛t✐sé❡s✳ ❈❡tt❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❞♦✉❜❧❡♠❡♥t

✐♥tér❡ss❛♥t❡✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ❡❧❧❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ❡♥ ❣é♥ér❛❧✳ ❚♦✉t

❛❝t❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❛✐❣♥❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ❡t ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ q✉✐ ❧✉✐ ♣r❡s❝r✐t

❞❡s ❝❛❞r❡s✱ ❞❡s ❢♦r♠❡s✱ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❡t ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ✐❧ s❡ ♣❡✉t q✉❡
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❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❛✐❡♥t ♣❧✉s ❞✬✐♠♣❛❝t s✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ s♦❝✐été✱ ❧à ♦ù ✐❧s

❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❡ ❝❡s ❝❛❞r❡s ❝♦♥t❡①t✉❡❧s✳

❈♦♠♠❡ t♦✉t❡ t❤é♦r✐❡ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ❝❡❧❧❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✕ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s ❡s♣ér♦♥s

❛♣♣♦rt❡r q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts ✕ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ ✜♥ ❡♥ s♦✐✳ ❊❧❧❡ ✈✐s❡ à ♥♦✉s é❝❧❛✐r❡r s✉r ❧❛ ❢♦♥❝✲

t✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❡s ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t ❛✐♥s✐ à ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✉♥ ❛s♣❡❝t

❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❡♥ t❛♥t q✉✬êtr❡ s♦❝✐❛❧✳ ◆♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❛s♣✐r❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✲

♠❡♥t à ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❣é♥ér❛tr✐❝❡ ❞✬✉♥

♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❡t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✳ ◆♦✉s ♠❡ttr♦♥s à ❧✬é♣r❡✉✈❡ ❝❡tt❡

t❤ès❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♣t✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡♥ ❛♣♣❧✐q✉❛♥t ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❡sq✉✐ssé❡ à ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ s♦❝✐❛❧

♣ré❝✐s✱ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ◆♦✉s ❡s♣ér♦♥s ❞é♠♦♥tr❡r q✉❡ ♥♦tr❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ é❝❧❛✐r❡ ❧❡s ♠✉t❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ q✉❡ ♥♦tr❡

❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝é s❝✐✲

❡♥t✐✜q✉❡✱ ❡t q✉❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡♥t s❡❧♦♥ ♥♦✉s ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t

r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s r❡♠é❞✐❛t✐♦♥s ❞✉ s❛✈♦✐r s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳

❉❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ♥♦✉s r❡♣r❡♥❞r♦♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ♣❛r❝♦✉rs ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ♣♦✉rs✉✐✈✐

❡t ♥♦✉s ♠♦♥tr❡r♦♥s ❝❡s r❡t♦♠❜é❡s s✉r ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡✳ Pr❡✲

♠✐èr❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡r❛ à ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝✲

t✐♦♥ ❞✉ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❞✉ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱

♥♦✉s ❡♥ ❞é❞✉✐r♦♥s ✉♥❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ❞✉ t❡r♠❡ ✓❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r

♦r❞✐♥❛t❡✉r✔ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡

❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❚r♦✐s✐è♠❡♠❡♥t ♥♦✉s ♠♦♥tr❡r♦♥s ❝♦♠♠❡♥t ♥♦tr❡ t❤ès❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①✲

♣❧✐q✉❡r ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡✔✳ ●♦♦❞② ✭✶✾✼✼✮ ❛ ♠♦♥tré

q✉❡ ❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♦♥t ❡✉ ✉♥ ✐♠♣❛❝t ❞é❝✐s✐❢ s✉r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s

♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞♦♥t ❞✐s♣♦s❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t ❤✉♠❛✐♥ ♣♦✉r ♦r❣❛♥✐s❡r ❧❛ ♣❡♥sé❡✱ ❡t q✉✬❡❧❧❡ ♠ér✐t❡

❛✐♥s✐ ❧❛ ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❞❡ ✓t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✔✳ ❯♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t s❡ ❝❛r❛❝✲

tér✐s❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✬❡❧❧❡ ❢❛✐t é♠❡r❣❡r ✷✱

❝❛r ❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ✉♥ ✐♠♣❛❝t s✉r ❧❛ ♣❡♥sé❡ q✉✬à tr❛✈❡rs ❧❡s ❛❣❡♥❝❡♠❡♥ts q✉✬❡❧❧❡ r❡♥❞

✷✳ ●♦♦❞② ✭✷✵✵✶✮ ❢❛✐t ❧❡ ♠ê♠❡ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❡t sé♠✐♦t✐q✉❡✳
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♣♦ss✐❜❧❡s ❡♥tr❡ ♦❜❥❡ts s✐❣♥✐✜❛♥ts✳ ❯♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t ❡st ♦♣ér❛t♦✐r❡ ❣râ❝❡ ❛✉①

q✉❛❧✐tés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡ ❝❡s ♦❜❥❡ts✱ ❛✉① str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❝❡s t❡①t❡s✱ ❡t ❛✉① ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉①

♦ù ❡❧❧❡ s✬✐♥sèr❡✳ ▲✬é❝r✐t✉r❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣râ❝❡ à ❧❛

❞✉r❛❜✐❧✐té ❞❡ s♦♥ s✉♣♣♦rt ❀ ❡❧❧❡ s♣❛t✐❛❧✐s❡ ❧❡ t❡①t❡ ❣râ❝❡ à ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ s❡

❞é♣❧♦✐❡♥t s✉r s❛ s✉r❢❛❝❡ ✭❧✐st❡s✱ t❛❜❧❡❛✉①✱ r❡❝❡tt❡s✱ ❢♦r♠✉❧❡s✮ ❀ ❡❧❧❡ ❢❛✐t é♠❡r❣❡r ❞❡ ♥♦✉✲

✈❡❧❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐❡✮ ❣râ❝❡ à s❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ r❡♥❞r❡

❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s ❞❡s ❡s♣❛❝❡s✲t❡♠♣s sé♣❛rés✳ ▲❛ q✉❛❧✐té ♠❛tér✐❡❧❧❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡

❡t ❧❡ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❢♦♥t é♠❡r❣❡r ✉♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞♦♥t

❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✐✛èr❡♥t ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✿ ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s s♦♥t ♣❧✉s q✉✬✉♥

s✉♣♣♦rt ❞✉r❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❀ ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✈✐rt✉❛❧✐s❡♥t ❧❡ t❡①t❡ ❞❛♥s ❞❡s

❡s♣❛❝❡s ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧s ❀ ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❢♦♥t é♠❡r❣❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞❡s ❞✉

❧✐❡♥ s♦❝✐❛❧✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t❡r♦♥s ♥♦s ré✢❡①✐♦♥s s✉r ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣r❛❣✲

♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ à ✉♥❡ ♣é❞❛❣♦❣✐❡ ❞❡s ✉s❛❣❡s ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳
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▲❊❙ ❈❖◆❚❊❳❚❊❙ ❉✬❯◆❊ P❘❆●▼❆❚■◗❯❊ ❚❊❳❚❯❊▲▲❊ ❉❊ ▲❆ ❈▼❖

✶✳✶ ▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖

▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ❡sq✉✐ss♦♥s ❞❛♥s ♥♦tr❡ t❤ès❡ ✈✐s❡

à ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡s ❛❣❡♥❝❡♠❡♥ts✱ ❧❡s s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✉s❛❣❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t

❧❡s t❡①t❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❯♥ t❡❧ ♣r♦❥❡t

♥❡ ♣❡✉t s❡ ❢❛✐r❡ q✉✬❡♥ ✐♥t❡rr♦❣❡❛♥t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s t❡①t❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✐❧ ❞♦✐t êtr❡

✐♥❢♦r♠é ♣❛r ❧❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts ❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ s♦✉t✐❡♥♥❡♥t ❝❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s✳ ▲❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s q✉✐

❣é♥èr❡♥t ❧❡s s✐❣♥❡s ✈✐s✐❜❧❡s ♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡r s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭é❝r❛♥✱ s♦♥✮ ❡t q✉✐ ✐♥t❡r♣rèt❡♥t

❧❡s s✐❣♥❡s ♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r s✉r ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭t♦✉❝❤❡s ❞❡ ❝❧❛✈✐❡r✱ ❝❧✐❝ ❞❡ s♦✉r✐s✱

❡t❝✳✮ ❞é❧✐♠✐t❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✬✐❧s ❢♦r♠❡♥t✱ ❡t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡

✐♥s❝r✐t❡ ❞❛♥s ❝❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❡①♣r✐♠❡ ❞❡s ✐❞é❡s s✉r ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

q✉✬❡❧❧❡ tr❛♥s♠❡t✱ ❡♥ ❞✬❛✉tr❡s ♠♦ts s✉r ❧❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① q✉✐ s♦♥t ❝♦♥st✐t✉és ♦✉ ré❣✉❧❡s

♣❛r ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✶✳

▲✬❡♥r❛❝✐♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❛ été ❞é♠♦♥tré ♣❛r ❞❡

♥♦♠❜r❡✉① ❛✉t❡✉rs ❝♦♠♠❡ ❉r❡②❢✉s ✭✶✾✼✷✮ ❡t ❆❣r❡ ✭✶✾✾✼❜✮✳ ❆✐♥s✐ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t

à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡s ✐❞é❡s q✉✐ ❧✬❛ ♣ré✲

♣❛ré❡ q✉✬✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ❞♦✐t ❝❤❡r❝❤❡r s❡s ♣rés✉♣♣♦sés✳ ❈✬❡st q✉❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡

✶✳ ❆❣r❡ ✭✶✾✾✼❜✱ ♣✳✹✶✮ ❡①♣r✐♠❡ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ❛✐♥s✐ ✿

❈♦♠♣✉t❡r s②st❡♠s ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ♠❛t❤❡♠❛t✐❝❛❧❧②✱ ❧✐❦❡ ●❛❧✐❧❡♦✬s ❛♣♣❛r❛t✉s✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ❛❧s♦
❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❡♠❜♦❞② ✐❞❡❛s ❛❜♦✉t ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ❛❝t✐♦♥✱ ❧❡❛r♥✐♥❣✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ s♦ ♦♥
✇❤♦s❡ ♥❛t✉r❡ ✐s s♣❡❝✐✜❡❞ ✉s✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡✳



✾

❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❛ ❝♦♥ç✉ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧✬✐❞é❡ ❡t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❞❡♣✉✐s P❧❛t♦♥✱

s✉rt♦✉t ❧❡ rê✈❡ ❞✬✉♥❡ ♠❛t❤❡s✐s ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s q✉✐ ❛ tr♦✉✈é s♦♥ ❛♣♦t❤é♦s❡ ❝❤❡③ ❉❡s❝❛rt❡s ❡t

▲❡✐❜♥✐t③✱ ❛ ✐♥s♣✐ré ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ s②stè♠❡ r❛t✐♦♥♥❡❧

❡t ❤♦♠♦❣è♥❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡ q✉✬♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❛✉ss✐ ❞❛♥s ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ♣r♦✲

❥❡ts ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ♣rét❡♥❞♦♥s é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s r❡❢❛✐r❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ❧✐❡♥

❡♥tr❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❡t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❧❛ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❡♥

❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✐

♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡♥t✳ ▲❡ ♣r♦❥❡t ❞♦♠✐♥❛♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❛✉ ♠♦✐♥s ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ s❛

r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣✉❜❧✐q✉❡✱ ét❛✐t ♣❡♥❞❛♥t ❧♦♥❣t❡♠♣s ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡✳ ◆♦✉s ❝❛r❛❝✲

tér✐s♦♥s ❜r✐è✈❡♠❡♥t s♦♥ ❛♠❜✐t✐♦♥✱ ♣♦✉r ❡♥s✉✐t❡ ♠♦♥tr❡r ❝♦♠♠❡♥t ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❛ été s♦✉♠✐s❡ à

✉♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ ♣❛r ✉♥ ❝♦✉r❛♥t ✓♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✔✱ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡✱ q✉✬à

❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ❝♦♥tr♦✈❡rs❡ s❡♠❜❧❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ♣♦✉r ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❧❛

♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳

✶✳✶✳✶ ▲✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡

▲❡s ♣r❡♠✐èr❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦♥t ♣r✐s ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ❝♦♠✲

♣❧❡①❡s ♠✐❧✐t❛✐r❡s ❡t ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❛ ♠❛îtr✐s❡ ❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♥✲

❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡st ❞❡ ♣r❡♠✐èr❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❚♦✉t❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣rés✉♣♣♦s❡ ✉♥❡

❛♥❛❧②s❡ ❛✉ ♠♦✐♥s ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❞❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s tr❛✐tés

♣❛r ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ❡♥t✐tés ❞✉ ♠♦♥❞❡ ré❡❧ q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ s♦♥t ❝❡♥sés r❡♣rés❡♥t❡r

❡t ❝♦♥trô❧❡r✳ ▲❡ rê✈❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ tr❛✐t❛✐t ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛✲

t✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ♣❧✉s ❛♠❜✐t✐❡✉①✳ ■❧ ♥❡

s✬❛❣✐ss❛✐t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ tr❛✐t❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ ✈❛st❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱

♠❛✐s ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡t ❧❡✉r tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ s♦rt❡ q✉✬♦♥ ❛rr✐✈❡r❛✐t à s✐♠✉❧❡r

❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ✐♠♣❧✐q✉❛✐t ❛✉ss✐ ✉♥

♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❤✉♠❛✐♥❡ q✉✐ ét❛✐t ❝♦♥ç✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣r♦❝❡ss❡✉r ❞✬✐♥❢♦r♠❛✲

t✐♦♥✱ ❞♦♥t ♦♥ ♥✬❛rr✐✈❛✐t ♣❛s ❡♥❝♦r❡ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥t❡r♥❡✳ ▼ê♠❡ s✐

❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ❡st ✜♥❛❧❡♠❡♥t r❡sté❡ très é❧♦✐❣♥é❡ ❞❡ s❡s ❛♠❜✐t✐♦♥s✱ ❡❧❧❡ ❛ ❡✉
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✉♥❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡ s✉r ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱

♠❛✐s ❛✉ss✐ s✉r ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐❝✐❡♥s✳ ❊❧❧❡ ❛ ✐♥st❛✉ré ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❡♥t✐té ❛❜str❛✐t❡ q✉✐ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s r❡♣rés❡♥t❡ ❡t ❝♦♥trô❧❡ ❧❡ ♠♦♥❞❡✳ ➚

✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❞❡❣ré✱ ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♦♣ér❛t♦✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s

s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s✳ ▲❡s ❞é❜❛ts q✉✐ ♦♥t ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬✐♥✲

t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ♣ré✜❣✉r❡♥t ❛✉ss✐ ✉♥❡ ❞❡s q✉❡st✐♦♥s q✉✐ tr❛✈❡rs❡♥t ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡

❞❡ ❧❛ ❈▼❖✱ à s❛✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s

❝♦♥tr❛✐♥t ♦✉ ❝♦♥tr❡❞✐t s♦♥ ✐♥s❡rt✐♦♥ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ❞❡s ❤♦♠♠❡s✳

✶✳✶✳✷ ▲❡ t♦✉r♥❛♥t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡

❉❡♣✉✐s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✼✵ s✬❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥ ❝♦✉r❛♥t ❝r✐t✐q✉❡ q✉✐ q✉❡st✐♦♥♥❡ ❧❡s ♣ré✲

s✉♣♣♦sés ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ é❧❛❜♦ré❡

❞❡ ❝❡tt❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❡st ❧✬÷✉✈r❡ ❞✉ ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❍✉❜❡rt ▲✳ ❉r❡②❢✉s ✭✶✾✼✷✮✳ ❉r❡②✲

❢✉s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❤❡✐❞❡❣❡r✐❡♥♥❡ ❞✉ r❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧ ♠❡t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡

q✉❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡ ♠é❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐✈✐té ❞❡ ❧✬❡①✐s✲

t❡♥❝❡ ❤✉♠❛✐♥❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❜❛✐❣♥❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t q✉✬✐❧ ♥❡

♣❡✉t ♣❛s é♣✉✐s❡r ❞❛♥s ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡✳ ❙♦♥ ❛❣✐r ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ r❡♣♦s❡ s✉r

✉♥ ❛rr✐èr❡✲❢♦♥❞ q✉✐ ♥❡ ❞❡✈✐❡♥t ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ q✉❡ ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡①❝❡♣t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

❆✐♥s✐ ❧❛ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ❞❡ r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❧✬❛❣✐r ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡

♠♦♥❞❡ ♣❛r ✉♥ s②stè♠❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✈♦✉é❡

à ❧✬é❝❤❡❝ ✷✳

▲❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❉r❡②❢✉s ❛ ❡✉ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ é❝❤♦ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ❝❤❛♠♣ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡

❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡✳ ❉❡✉① t❡♥t❛t✐✈❡s s♦♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ♥♦tr❡

♣r♦❥❡t✱ ♣❛r❝❡ q✉✬à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❉r❡②❢✉s✱ ❡❧❧❡s ❝♦♠♠❡♥❝❡♥t à r❡♣❡♥s❡r ❧❡ r❛♣✲

♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s s♦✉♠✐s ❛✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡s✱ ❧❛ ré❛❧✐té

s♦❝✐❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ s❡ ♣❧❛❝❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦❣♥✐t✐❢s q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬✐♥✲

✷✳ ❉❡♣✉✐s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✼✵✱ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ❛ ❛❜♦r❞é ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡
❝♦♥♥❡❝t✐✈✐st❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❛✉ ❧✐❡✉ ❞✬✐♠✐t❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ♠❡♥t❛❧❡s ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✱ ❡❧❧❡s ❡ss❛✐❡♥t
❞✬é♠✉❧❡r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ♥❡✉r♦♥❡s ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ♥❡r✈❡✉①✳
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t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❧❡s s✐❣♥❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ ❡t ❞✬❛❣✐r ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡✳ ❲✐♥♦❣r❛❞ ❡t ❋❧♦r❡s

♣✉❜❧✐❡♥t ❡♥ ✶✾✽✻ ✓❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❈♦♠♣✉t❡rs ❛♥❞ ❈♦❣♥✐t✐♦♥ ✿ ❆ ◆❡✇ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r

❉❡s✐❣♥✔✱ ♦ù ✐❧s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ r❡♣❡♥s❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s s♦❝✐❛✉① ❞❛♥s

❧❡sq✉❡❧s ❡❧❧❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡✱ ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❧❡s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥s ❧♦❣✐q✉❡s

❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❝♦♥t❡①t✉❡❧s✱ ♣❤②s✐q✉❡s✱ ❡t é♠♦t✐❢s q✉✐ ❧✐❡♥t ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ❛✉① ♦❜❥❡ts

❞✉ ♠♦♥❞❡ q✉✐ ❧❡s ❡♥t♦✉r❡♥t ❡t ❞✬❡♥❝♦✉r❛❣❡r ❝❡s ❛❝t❡✉rs à ♠❡ttr❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❡t ❢❛✐r❡

é✈♦❧✉❡r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s q✉✐ ❢♦♥t ✈✐♦❧❡♥❝❡ à ❧❡✉rs ✈✐❡s✳ ▲✬÷✉✈r❡ ❞❡ P❤✐❧✐♣ ❊✳ ❆❣r❡✱ ✓❈♦♠✲

♣✉t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❍✉♠❛♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✔ ✭✶✾✾✼❜✮✱ r❡❥♦✐♥t ❲✐♥♦❣r❛❞ ❡t ❋❧♦r❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡

❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥❛❧✐st❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ♠è♥❡ ❝❡tt❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s

s✉r ❧❡ t❡rr❛✐♥ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♠ê♠❡✱ ❡♥ ♠♦♥tr❛♥t ❝♦♠♠❡♥t t♦✉t❡ ❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧✲

❧✐❣❡♥t❡✱ s♦✐t❡✲❡❧❧❡ ❤✉♠❛✐♥❡ ♦✉ ♠❛❝❤✐♥✐q✉❡✱ ❞♦✐t ❞é♣❛ss❡r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡

r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❡t êtr❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t ❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦♥❞❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ré❣✉❧✐❡r

❡t ❝♦❤ér❡♥t✱ ♠❛✐s ❡♥ ♣❛rt✐❡ ♦✉✈❡rt ❛✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✳

▼ê♠❡ s✐ ♥♦tr❡ t❤ès❡ ♥❡ ♣♦rt❡ ♣❛s s✉r ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡✱ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ❝r✐t✐q✉❡

❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡

❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ ■❧ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s

s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬❤♦♠♠❡ ❞❛♥s s♦♥ ❡①✐st❡♥❝❡ s♦❝✐❛❧❡✳

❈✬❡st ❞❛♥s ❝❡ s❡♥s q✉❡ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❝✐tés ♦♥t ♠♦♥tré ❧❛ ✈♦✐❡ ✈❡rs ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥❡

sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡t ✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡

♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✳

✶✳✶✳✸ ▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐❝r♦✲✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡s rés❡❛✉①

▲✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t❤é♦r✐q✉❡ ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❝✐té❡s ❝✐✲❞❡ss✉s s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❛✉ss✐ s✐ ♦♥ ❧❡s

♠❡t ❡♥ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❞❡♣✉✐s ❧✬❡ss♦r ❞❡ ❝❡

q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❛ ♠✐❝r♦✲✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦✉ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉s❛❣❡r✳ ▲✬♦r❞✐♥❛t❡✉r ❡st ❞❡✈❡♥✉

❞❛♥s ❧❡s ❞❡r♥✐èr❡s ✷✺ ❛♥♥é❡s ✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✐♠♣❧❛♥té ❞❛♥s ♣r❡sq✉❡ t♦✉t❡s ❧❡s s♣❤èr❡s

❞❡ ❧✬✐♥❞✉str✐❡ ❡t ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡✱ ❡t ❞❡r♥✐èr❡♠❡♥t ✉♥ ♦❜❥❡t ❞❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❡t ✉♥ ♠é❞✐❛

❞♦♠❡st✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❧❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉s❛❣❡s✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t
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❝❡❧❧❡ ❞❡ s❛✈♦✐r s✐ ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ♣✉✐ss❡ é♠✉❧❡r ❧✬❤♦♠♠❡✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡♥t ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❧✬❛✐❞❡r ❞❛♥s

❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡s tâ❝❤❡s ❞✬✉♥❡ ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡ ✸✳

➚ ❝❡tt❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐❝r♦✲✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ à tr❛✈❡rs ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s s♦❝✐❛✉①

q✉✐ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✼✵✱ ♠❛✐s q✉✐ s✬❡st ❞r❛st✐q✉❡♠❡♥t é❧❛r❣✐ ❞❛♥s ❧❡s

❛♥♥é❡s ✽✵✱ ❡t q✉✐ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❥✉sq✉✬à ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ s✬❛❥♦✉t❡ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞ét❡r♠✐♥❛♥t❡

♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡s rés❡❛✉① q✉✐

❧✐❡♥t ❧❡s ♦r❞✐♥❛t❡✉rs ✭❡t à tr❛✈❡rs ❝❡✉①✲❝✐ ❧❡✉rs ✉s❛❣❡rs✮ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❞❡

té❧é❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳

❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❛❝t✉❡❧✱ ✉♥❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❧✉s êtr❡ ❡①❝❧✉✲

s✐✈❡♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥é❡ ♣❛r ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❞❛♥s ❞❡s s②stè♠❡s

❢♦r♠❡❧s✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❞♦✐t ❢♦✉r♥✐r ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s

s✐❣♥❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❛

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦✉r❛♥ts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ q✉✐ ♣♦rt❡♥t s✉r ❧❛ ❈▼❖

♣rés❡♥tés ❝✐✲❞❡ss♦✉s té♠♦✐❣♥❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❡♥✈❛❤✐ss❛♥t❡ ❞❡ ❝❡s s✐❣♥❡s

❞❛♥s ♥♦s s♦❝✐étés✳ ▼❛✐s s♦✉✈❡♥t ❧❡s t❡①t❡s ✐ss✉s ❞❡ ❝❡s ❝♦✉r❛♥ts ❛❝❝❡♣t❡♥t ❝♦♠♠❡ ♣ré✲

s✉♣♣♦sé ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡t s❡ ❝♦♥t❡♥t❡♥t ❞❡

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

❝✐❛✉①✱ ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❣♦✉✈❡r♥❛♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ◆♦tr❡ t❤ès❡ ✈✐s❡✱ ❡♥ ♣r♦❧♦♥❣❛t✐♦♥ ❞❡s

tr❛✈❛✉① ❞❡ ❲✐♥♦❣r❛❞ ❡t ❞✬❆❣r❡✱ à é❧❛❜♦r❡r ✉♥ ❝❛❞r❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s

str✉❝t✉r❡s ❞❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ♣❡✉t êtr❡ ❛rt✐❝✉❧é❡ à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s q✉❡ ❝❡s s✐❣♥❡s ♠é❞✐❛t✐s❡♥t✳

✸✳ ▲❡ r❡❝✉❡✐❧ ✓❇❡②♦♥❞ ❈❛❧❝✉❧❛t✐♦♥✔ ✭❉❡♥♥✐♥❣ ❡t ▼❡t❝❛❧❢❡✱ ✶✾✾✼✮✱ ♣✉❜❧✐é à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞✉ ✺✵e ❛♥✲
♥✐✈❡rs❛✐r❡ ❞❡ ❧✬❆❈▼ ✭❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❈♦♠♣✉t✐♥❣ ▼❛❝❤✐♥❡r②✮✱ ✐❧❧✉str❡ ❜✐❡♥ ❝❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞✉ st❛t✉t ❞❡
❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✳ P❧✉s✐❡✉rs ❞❡s t❡①t❡s q✉✬✐❧ ❝♦♥t✐❡♥t ✭◆♦r♠❛♥✱ ✶✾✾✼❀ ❚✉r❦❧❡✱ ✶✾✾✼❀ ❲✐♥♦✲
❣r❛❞✱ ✶✾✾✼✮✮ ❞é❝r✐✈❡♥t ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s à ♣❛rt✐r ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s
s♦❝✐❛✉① ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ❡❧❧❡s ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t✳
❱♦✐r é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ r❡❝✉❡✐❧ ✓❚❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r ❛s ♠❡❞✐✉♠✔ ✭❆♥❞❡rs❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✸✮✳
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✶✳✶✳✹ ▲❡ ✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡

▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬■♥t❡r♥❡t ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s②♥t❤ès❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts

❝♦✉r❛♥ts q✉✐ ♦♥t tr❛✈❡rsé ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡♣✉✐s s❡s ❞é❜✉ts✳ ▲✬■♥t❡r♥❡t ❛ s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t

r❛✈✐✈é ❧❡s ♠②t❤❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ✭❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❞❡s ♠❛❝❤✐♥❡s ❝❛♣❛❜❧❡s à s✬é✲

♠❛♥❝✐♣❡r ❞✉ ❝♦♥trô❧❡ ♣❛r ❞❡s ♦♣ér❛t❡✉rs ❤✉♠❛✐♥s✮✱ ❝♦♥✜r♠é ❧❡s ❝r✐t✐q✉❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s

❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ✭❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❛ ❞②✲

♥❛♠✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ é♠❡r❣❡ ❞❡ ❧❛ s②♥❡r❣✐❡ ❡♥tr❡

❤♦♠♠❡ ❡t t❡❝❤♥✐q✉❡✮✱ ❡t r❡♥❞✉ tr✐✈✐❛❧❡s ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦♠❡ss❡s ❞❡s ♣r♦♠♦t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ♠✐❝r♦✲

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❛ té❧é✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✹✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ❝✬❡st ❧❡ ✓✇❡❜✔ q✉✐ ❡st

❞❡✈❡♥✉ ❧❡ ❝❡♥tr❡ ❞✬✉♥❡ ✈❛❣✉❡ ❞✬✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❛✈❛♥❝é❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r✲

♠❛t✐q✉❡ s♦♥t r❡♣❡♥sé❡s ❞❛♥s ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠♦♥❞✐❛❧ ❡t

✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝té✳ ▲❡ ✓✇❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✔ ✭❋❡♥s❡❧ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✸✮ ❡st ✉♥❡ ré❝❡♥t❡ r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥

✕ ♣❧✉s ♣r♦❥❡té❡ q✉❡ ré❛❧✐sé❡ ❞✉ ✇❡❜ ✕ q✉✐ ♠ér✐t❡ ❞✬êtr❡ ♠❡♥t✐♦♥♥é❡ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♠❡t

❛✉ ❝❡♥tr❡ ❧✬✐❞é❡ q✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s ❞✐str✐❜✉és ✈✐❛ ❧❡ ✇❡❜ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥❡

❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r s❡♥s ❞❡ s♦rt❡ q✉✬✐❧s ♥❡ s♦✐❡♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✐♥t❡r♣rét❛❜❧❡s ♣❛r ✉♥

✉s❛❣❡r ❤✉♠❛✐♥✱ ♠❛✐s ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ♣❛r ❞❡s ❛❣❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐sés✳ ▲✬✐❞é❡ ❞✉ ✓✇❡❜ sé♠❛♥✲

t✐q✉❡✔ s②♠❜♦❧✐s❡ ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❝♦✉r❛♥ts ♠❛❥❡✉rs ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ♠❛❝❤✐♥✐q✉❡✱ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥❡ ♣r✐♦r✐té

❛❝❝♦r❞é❡ ❛✉① ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉s❛❣❡s✳

✶✳✷ ▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t

s♦❝✐❛❧❡s

◆♦♠❜r❡✉s❡s s♦♥t ❧❡s ét✉❞❡s ♠❡♥é❡s s✉r ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐✲

❝❛t✐♦♥ ✐♥❞✉✐t❡s ♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲❡s t❡r♠❡s ✉t✐❧✐sés ❡t ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞é❝r✐ts

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

❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ ❡♥s✉✐t❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✱ ❞❡ ❧❛ té❧é♠❛t✐q✉❡✱

✹✳ ❈❢✳ ❇❛r❞✐♥✐ ✭✷✵✵✵✮ ♣♦✉r ✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ r❡tr❛❝❡r ❤✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t ❝❡s ♣r♦♠❡ss❡s✳
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❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ♣♦✉r s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡r

❞❡♣✉✐s q✉❡❧q✉❡s ❛♥♥é❡s s✉r ❧✬■♥t❡r♥❡t ❝♦♠♠❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ❧❛ ♣❧✉s ❡♠❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❛ ♣❧✉s

❞♦♠✐♥❛♥t❡✳

❊♥ q✉♦✐ ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✐♥tr♦❞✉✐s❡♥t✲✐❧s ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s r❛♣♣♦rts

❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ❧✐❡♥ s♦❝✐❛❧ ❄ ❉❛♥s ❧❡s ❞❡r♥✐èr❡s ✈✐♥❣t ❛♥♥é❡s ❝❡tt❡

q✉❡st✐♦♥ ❛ été ❡①♣❧♦ré❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s

❡t s♦❝✐❛❧❡s ✭❙❍❙✮ ✿

✕ ▲❛ ♣s②❝❤♦s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❛ s✉rt♦✉t ❞é❝r✐t ❧❛ ❈▼❖ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥ ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡✱ ❛ ✐❞❡♥t✐✜é ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❡t

❛ ❞é❝r✐t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ ❣r♦✉♣❡ q✉✐ s❡ ❢♦r♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❈▼❖✳ ❉✐✛ér❡♥ts

♠♦❞è❧❡s ♦♥t été ♣r♦♣♦sés ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ✿

✕ ▲❡s ♣r❡♠✐èr❡s ét✉❞❡s ♣s②❝❤♦s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡s s✉r ❧❛ ❈▼❖ s❡♠❜❧❛✐❡♥t ❞é♠♦♥tr❡r

q✉❡ ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❈▼❖ s♦♥t ✐♠♣❡r✲

s♦♥♥❡❧s ❡t s♦♥t ❞ét❡r♠✐♥és ♣❛r ❧❡✉r rô❧❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ❞❛♥s ❧❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❖♥ ♠♦✲

❜✐❧✐s❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❢❛❝t❡✉rs ❡①♣❧✐❝❛t✐❢s ❝♦♠♠❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❢❡❡❞✲❜❛❝❦ ré❣✉❧❛t❡✉r

q✉✐ ❞❛♥s ❧❡ ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡ ❡st ❛ss✉ré ♣❛r ❧❡ ♥♦♥✲✈❡r❜❛❧✱ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡s ❝❛❞r❡s ✓❞r❛✲

♠❛t✉r❣✐q✉❡s✔ ✭r✐t✉❡❧s✮ q✉✐ s✐t✉❡♥t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡ ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s

s♦❝✐❛✉① s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❧❛ ré❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s ❞❡ st❛t✉t s♦❝✐❛❧✱ ❡t ❧✬❛♥♦♥②♠❛t ♣❧✉s

❣r❛♥❞ ❞❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛♥ts✳ ❈❡s ❢❛❝t❡✉rs s♦♥t r❡❣r♦✉♣és ❡♥ ❝❡ q✉✬✐❧s s✬♦♣♣♦s❡♥t à

❧❛ ✓♣rés❡♥❝❡ s♦❝✐❛❧❡✔ q✉✐ s❡r❛✐t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡s r❡♥❝♦♥tr❡s ♥♦♥✲

♠é❞✐❛t✐sé❡s✳

✕ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ✜❧tr❛❣❡ ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s s✬❡st ❝♦♥❝❡♥tré ♣❧✉s s✉r ❧✬✉♥ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ♠❡♥✲

t✐♦♥♥és ❡♥ ❞é❝r✐✈❛♥t ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ ❈▼❖ s✉♣♣r✐♠❡ ❧❡s ✐♥❞✐❝❡s é♠♦t✐❢s ❡t s♦❝✐✲

❛✉① q✉❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥ ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡✳ ■❝✐ ❝❡ ❢❛❝t❡✉r ♥✬❡st ♣❛s

❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡ ♥é❣❛t✐❢✳ ■❧ ❝ré❡ ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧

❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❞❡ st❛t✉t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♥✐✈❡❧é❡s ❡t q✉✐ ❢❛✈♦r✐s❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥

❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡✳ ▼❛✐s ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ✐❧ t❡♥❞❡ ❛✉ss✐ à ❞és✐♥❤✐❜❡r ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❡t ♣❡✉t

❝♦♥❞✉✐r❡ à ❞❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❛❣r❡ss✐❢s✳
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✕ ❈❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐èr❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ✈ér✐✜❛✐❡♥t ❝❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s

❞❡s ét✉❞❡s ❡♥ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬♦♥ ♠❡tt❛✐t ❡♥ s❝è♥❡ ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t

❛rt✐✜❝✐❡❧ ❡t ❛ss✐❣♥❛✐t ❝❡rt❛✐♥❡s tâ❝❤❡s ❛✉① s✉❥❡ts ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❉ès q✉❡

❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❝♦♠♠❡♥ç❛✐❡♥t à s✬✐♥tér❡ss❡r à ❞❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ré❡❧s✱ ❞❛♥s

❧❡sq✉❡❧s ❧❛ ❈▼❖ ét❛✐t ✐♥té❣ré❡ ❞❛♥s ❧❡ tr❛✈❛✐❧ q✉♦t✐❞✐❡♥ ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ❧❡s rés✉❧t❛ts

ét❛✐❡♥t ♣❧✉s ♥✉❛♥❝és ❡t ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞è❧❡s ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈❡♥❛✐❡♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s✳

▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té s♦❝✐❛❧❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❞é✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐♦♥✱ ❛✉ss✐ ❛♣♣❡❧é ❧❡ ♠♦❞è❧❡

❙■❉❊ ✭s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t②✲❞❡✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐♦♥✮✱ ♣r♦♣♦sé ♣❛r ❙♣❡❛rs ❡t ▲❡❛ ✭✶✾✾✹✮✱ ✈✐s❛✐t

à ❡①♣❧✐q✉❡r ♣♦✉rq✉♦✐ ❧❛ ❈▼❖ ♣♦✉✈❛✐t ❛✈♦✐r ❞❡s ❡✛❡ts très ❤étér♦❣è♥❡s s✉r s❡s

♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ ❡♥ ❢❛✈♦r✐s❛♥t t❛♥tôt ❧✬❤♦♠♦❣é♥é✐té ❡t ❧❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ❞❛♥s ✉♥ ❣r♦✉♣❡

❡t t❛♥tôt ❧❛ ❞✐ss❡♥s✐♦♥ ❡t ❧❡s ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥s ✈✐♦❧❡♥t❡s ✭❛♣♣❡❧é❡s ✓✢❛♠❡s✔ ❡♥

❛♥❣❧❛✐s✮✳ ❙♣❡❛rs ❡t ▲❡❛ s✉♣♣♦s❡♥t q✉❡ ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ❞é❝✐s✐❢ ❡st ❧❛ ♣ré❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ❞✬✉♥

♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s♦✐ ❝❤❡③ ❧❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t ✿ ❧✬❛♥♦♥②♠❛t q✉❡ ❧❛ ❈▼❖

r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ♥✬❛ ♣❛s ❧❡ ♠ê♠❡ ❡✛❡t s✐ ❧✬❛❝t❡✉r ❞❛♥s s♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡

❡st ♣❧✉s ✐♠♣ré❣♥é ♣❛r ❝❡ q✉✐ ❧❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t ♦✉ ♣❛r ❝❡ q✉✐ ❧❡ ❧✐❡

❛✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❧✬✐♥sèr❡✳

✕ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❙♦❝✐❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ Pr♦❝❡ss✐♥❣

P❡rs♣❡❝t✐✈❡✮ ❛ été é❧❛❜♦ré❡ ♣❛r ❲❛❧t❤❡r ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❡♥ q✉♦✐ ❧❛ ❈▼❖ ♥❡ s❡

❧✐♠✐t❡ ♣❛s à ❞❡s r❛♣♣♦rts ✐♠♣❡rs♦♥♥❡❧s✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t s❡s ✉s❛❣❡rs ❞é✈❡❧♦♣♣❡♥t ❞❡s

str❛té❣✐❡s ♣♦✉r ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐ ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡

❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡s✳

❚❤❡ ♠♦❞❡❧ ❛ss✉♠❡s t❤❛t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t♦rs ✐♥ ❈▼❈✱ ❧✐❦❡ ♦t❤❡r ❝♦♠♠✉♥✐✲
❝❛t♦rs✱ ❛r❡ ❞r✐✈❡♥ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ s♦❝✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✳ ❚♦ ❞♦ s♦✱ ♣r❡✈✐♦✉s❧②
✉♥❢❛♠✐❧✐❛r ✉s❡rs ❜❡❝♦♠❡ ❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ✇✐t❤ ♦t❤❡rs ❜② ❢♦r♠✐♥❣ s✐♠♣❧❡ ✐♠✲
♣r❡ss✐♦♥s t❤r♦✉❣❤ t❡①t✉❛❧❧② ❝♦♥✈❡②❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡s❡ ✐♠✲
♣r❡ss✐♦♥s✱ t❤❡② t❡st t❤❡✐r ❛ss✉♠♣t✐♦♥s ❛❜♦✉t ♦t❤❡rs ♦✈❡r t✐♠❡ t❤r♦✉❣❤
❦♥♦✇❧❡❞❣❡✲❣❡♥❡r❛t✐♥❣ str❛t❡❣✐❡s✱ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡ ✐♥ r❡✲
✜♥❡❞ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥❛❧ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ st✐♠✉❧❛t❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠✲
♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❈▼❈ ✉s❡rs✳ ✭❲❛❧t❤❡r✱ ✶✾✾✻✱ ♣✳✶✵✮

❲❛❧t❤❡r ❛ été ❛✉ss✐ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❈▼❖

❧❡s ✐♥t❡r❛❝t❛♥ts ♣♦✉✈❛✐❡♥t ♠ê♠❡ ét❛❜❧✐r ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡♥s✐té q✉✬✐❧s ♥❡
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s♦♥t s♦✉✈❡♥t ♣❛s ♣rêts ♦✉ ❝❛♣❛❜❧❡s ❞✬❛tt❡✐♥❞r❡ ❞❛♥s ❞❡s r❡♥❝♦♥tr❡s ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡✳ ■❧

❡①♣❧✐q✉❡ ❝❡s ❢♦r♠❡s ❞✬✓❤②♣❡r♣❡rs♦♥❛❧✐té✔ ♣❛r ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡

s♦✐ ✭❞❛♥s ❧❡ s❡♥s q✉❡ ●♦✛♠❛♥ ❛ ❞♦♥♥é à ❝❡ t❡r♠❡✮ q✉❡ ❧❛ ❈▼❖ ❝♦♠♣♦rt❡✳ ◆♦♥

s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✬é♠❡tt❡✉r ♣❡✉t sé❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐r❡ ❧✬✐♠❛❣❡ q✉✬✐❧ ✈❡✉t ♣rés❡♥t❡r✱

♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡ ré❝❡♣t❡✉r s✬✐♥✈❡st✐t ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❧✉s ❢♦rt❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡ s❡s ❛tt❡♥t❡s

❡♥✈❡rs ❧✬❛✉tr❡✳ ▼ê♠❡ s✐ ♦♥ ♣❡✉t ❞é❝r✐❡r ❧✬❛rt✐✜❝❡ q✉✐ s♦✉t✐❡♥t ❞❡ t❡❧s r❛♣♣♦rts

♠é❞✐❛t✐sés✱ ❲❛❧t❤❡r ♠♦♥tr❡ q✉✬✐❧ ♥❡ s✬♦♣♣♦s❡ ♣❛s✱ s✐ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣❛r ❈▼❖

♠ûr✐t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✱ à ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ré❝✐♣r♦q✉❡ ❡t à ❧❛ s✐♥❝ér✐té✳

❖♥ ♣❡✉t ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣s②❝❤♦s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♦♥t

é✈♦❧✉é ❞✬✉♥❡ ❞é✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ❝♦♠♠❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❞é♥✉é ❞❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ✈❡rs

✉♥❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡s str❛té❣✐❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❡♥ ❧✐❣♥❡ ♣♦✉r r❡❝ré❡r ❧❡s ✐♥❞✐❝❡s ❞❡ ❧❛ ✈✐❡

s♦❝✐❛❧❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬❛ r❛♣♣❡❧é ❛✉ss✐ ❚✉r❦❧❡ ✭✶✾✾✺✮✱ ❝❡tt❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ♠❡t ❡♥ q✉❡st✐♦♥

❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡s ✈❛❧❡✉rs q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ♥♦tr❡ ♠♦❞❡r♥✐té ✲ ❝❡❧❧❡s q✉✐ t♦✉r♥❡♥t ❛✉t♦✉r

❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈✐té✱ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❡t ❧❛ st❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ✲ ♠❛✐s s❛♥s

♣♦✉r ❛✉t❛♥t êtr❡ ré❞✉✐t❡ à ✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠❡ ♦✉tr❛♥❝✐❡r q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❝r♦✐❡♥t ❞❡✈♦✐r

r❡♣r♦❝❤❡r ❛✉① ♥♦✉✈❡❧❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳

✕ ❉❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♦♥t s♦✉✈❡♥t ❢❛✐t ❧✬ét✉❞❡

❞❡ ❧✬✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❈▼❖ ❞❛♥s ✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s

❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✳ ❘✐❝❡ ✭✶✾✽✾✮ ❢❛✐t ✉♥❡ s②♥t❤ès❡ ❞❡ ❝❡s

r❡❝❤❡r❝❤❡s✱ ❡t ♣r♦♣♦s❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✉♥ ❝❛❞r❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts

♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❈▼❖✳

✕ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ s✬❡st ♣❡♥❝❤é❡ s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s q✉✐ ❝✐r❝✉❧❡♥t s✉r ❧❡s

rés❡❛✉① ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡t ❛ ❝♦♥st❛té ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉

✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✭✉♥❡ ♣r♦❧✐❢ér❛t✐♦♥ ❞❡ ♥é♦❧♦❣✐s♠❡s✮ ❡t ❞❡ ❧❛ s②♥t❛①❡ ✭✉s❛❣❡ ❞✬❛❜ré✈✐❛✲

t✐♦♥s ❡t ✐♥✈❡♥t✐♦♥s ❞❡ s②♥t❛❣♠❡s ♣✐❝t✉r❛✉① ❝♦♠♠❡ ❧❡s é♠♦t✐❝♦♥s✮✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ✉♥❡

❧♦❣✐q✉❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✭❍❡rr✐♥❣✱ ✶✾✾✾✱ ✶✾✾✻✮✳

✕ ▲❡s s❝✐❡♥❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ❧❛ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ♦♥t ♣✉ ❝♦♥st❛t❡r ❧✬❡ss♦r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s

❞❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❡t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣✉❜❧✐❝✳ ❈✬❡st ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✉

❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❧❛ ✓❝♦♠♠✉♥❛✉té ✈✐rt✉❡❧❧❡✔ q✉✬❡❧❧❡s ♦♥t ❡ss❛②é ❞❡ s❛✐s✐r ❝♦♠♠❡♥t ❧❛
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♠é❞✐❛t✐s❛t✐♦♥ ♣❛r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ s✬✐♥sèr❡ ❞❛♥s ❧❡ t✐ss✉ s♦❝✐❛❧ ❡t ♠♦❞✐✜❡ ❧❡s r❛♣♣♦rts

❡♥tr❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉s✱ ❣r♦✉♣❡s ❡t ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✳ ✭❏♦♥❡s✱ ✶✾✾✺✱ ✶✾✾✼✱ ✶✾✾✽❀ ❍♦❧♠❡s✱ ✶✾✾✼✮

✕ ▲❛ ❈▼❖ ♥✬❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s ♣❛ssé❡ ✐♥❛♣❡rç✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❞❡s ét✉❞❡s ❝✉❧✲

t✉r❡❧❧❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❡♥ té♠♦✐❣♥❡♥t ❞❡s ♥♦♠❜r❡✉① r❡❝✉❡✐❧s ✭❙t❛r✱ ✶✾✾✺❀ P♦rt❡r✱ ✶✾✾✼❀

❙tr❛t❡ ❡t ❏❛❝♦❜s♦♥✱ ✶✾✾✻✮✳ ■❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❞❡s ❡♥❥❡✉① ❝♦♠♠✉♥s ❞❛♥s

❝❡tt❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ q✉✐ ✈❛❧♦r✐s❡ t❛♥t ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ♠❛✐s ♦♥ ♣❡✉t ❝♦♥✲

st❛t❡r q✉✬❡❧❧❡ s✬❡st ❛♣♣r♦♣r✐é❡ s✉rt♦✉t ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓❝②❜❡r❡s♣❛❝❡✔ ♦✉ ❝❡❧✉✐ ❞❡

✓❝②❜❡r❝✉❧t✉r❡✔✳

❈❡ ❜r❡❢ s✉r✈♦❧ ❞❡s ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s q✉❡ ❧❡s ❙❍❙ ♦♥t ❢❛✐t❡s ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ❞♦✐t

s✉✣r❡ ♣♦✉r s✐t✉❡r ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ✐♥t❡rr♦❣❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é✲

❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r ❡♥ ♣❛rt❛♥t ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖✱

❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❡t ♠♦❞è❧❡s ♠❡♥t✐♦♥♥és ❞é❝r✐✈❡♥t ❞❡s

♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲❛ sé♠✐♦✲♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ✐♥t❡rr♦❣❡ ❧❡s ❛rt❡❢❛❝ts à tr❛✈❡rs

❧❡sq✉❡❧s ❝❡s ♣r❛t✐q✉❡s s❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❡♥t✳ ◆♦tr❡ ♣r♦❥❡t ♣r❡♥❞ ♣♦✉r ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛✲

t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts q✉✬❡♥tr❡t✐❡♥♥❡♥t ❝❡s ❛rt❡❢❛❝ts✳ ▼❛✐s ❧❡ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s

❡s♣ér♦♥s ♠❡ttr❡ à ❥♦✉r ❡st ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ❛♥❝ré ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡s ❤♦♠♠❡s✳ ▲✬❡♥❥❡✉

❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❡st ❞❡ ❞é❝❧✐♥❡r ❧❛ ❞✐❛❧❡❝t✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡t

❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① q✉❡ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ét❛❜❧✐ss❡♥t ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❝❡ s✐❣♥❡✳

❈❡tt❡ ❛♠❜✐t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ s❡ ❥✉st✐✜❡ s✐ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞✉ s✉♣♣♦rt s❡ ❥♦✐♥t à

✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r q✉✐ ♣❡✉t ❡①♣❧✐q✉❡r

❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s r❡❧❡✈és ♣❛r ❧❡s ét✉❞❡s ❡♠♣✐r✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖✳

✶✳✸ ■♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t sé♠✐♦t✐q✉❡

❆♣rès ❛✈♦✐r ♣rés❡♥té q✉❡❧q✉❡s r❡♣èr❡s ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❛♣rès ❛✈♦✐r ❢❛✐t ❧❡ t♦✉r ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❈▼❖

♣❛r ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❞❡s ❙❍❙✱ ✐❧ ♥♦✉s ❢❛✉t ❞♦ré♥❛✈❛♥t ♥♦✉s ❝♦♥❝❡♥tr❡r s✉r ❧❡s ❛♣✲

♣r♦❝❤❡s q✉✐ ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é à ♥♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦✲
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❣✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ ❣é♥ér❛tr✐❝❡ ❞❡ s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✐ s♦♥t ❝✐r❝♦♥s❝r✐t à

❧❛ ❢♦✐s t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t ❡t s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t✳

◆♦✉s ❞✐st✐♥❣♦♥s ❝✐✲❞❡ss♦✉s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① s✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡

❞é❝r✐t ✿ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧✱ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❡t ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞✉ ♠é❞✐❛✳

◆♦tr❡ t❤é♦r✐❡ ✈✐s❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t à é❧✉❝✐❞❡r ❧❡ st❛t✉t ❞❡s t❡①t❡s✴s✐❣♥❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t

s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❛✉ r❡❣❛r❞ ❞❡ ❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ s✉r ❝❡s tr♦✐s

♥✐✈❡❛✉①✳ ◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝❡ st❛t✉t✱ ✐❧ ❢❛✉t à ❧❛ ❢♦✐s ❡①♣❧✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t

✐❧ tr♦✉✈❡ s♦♥ s✉♣♣♦rt ❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♠❛tér✐❡❧ ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ✐❧ tr♦✉✈❡

s❛ ✜♥❛❧✐té ❞❛♥s ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ♠é❞✐❛t✐sé❡s✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s q✉✬✉♥

❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬♦r❞✐♥❛t❡✉r ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❞❛♥s ✉♥ rés❡❛✉ t❡❝❤♥✐q✉❡

❞✬❛♣♣❛r❡✐❧s ✭♠é♠♦✐r❡s✱ ♣ér✐♣❤ér✐q✉❡s✱ ❝â❜❧❡s✱ ♣r♦❝❡ss❡✉rs✱ ❡t❝✳✮ ❡t ❞❛♥s ✉♥ rés❡❛✉ s♦❝✐❛❧

❞❡ ♠é❞✐❛s ✭q✉✐ ❡st ❝♦♥str✉✐t ♣❛r ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✱ ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❧❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✱ ❧❡s

❣r♦✉♣❡s ❡t ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s à tr❛✈❡rs ❧❡✉rs ♣r❛t✐q✉❡s✱ ❧❡✉rs ❛❣✐rs ❡t ❧❡✉rs é❝❤❛♥❣❡s✮✳

❉❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ str✉❝t✉r❛❧✐st❡✱ ♦♥ ♣❡✉t rés✉♠❡r ♥♦tr❡ ❞é♠❛r❝❤❡

❛✐♥s✐ ✿ ♥♦✉s ✐♥t❡rr♦❣❡♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s✉♣♣♦rt

❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ◆♦✉s tr❛✐t♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s ❞❡s ❢♦r♠❡s

❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ s✬❛✣❝❤❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✱ ❡t ❡ss❛②♦♥s ❞❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡

t❡♠♣s ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ s✐ ❧❡ ♣❧❛♥ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ q✉✐ ❡st ❛rt✐❝✉❧é ❛✉ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ à

tr❛✈❡rs s♦♥ ✉s❛❣❡✱ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❡①♣r✐♠❛❜❧❡ ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✳

▼❛✐s ♥♦tr❡ ♣r♦❥❡t ♣❡✉t êtr❡ ❡♥❝♦r❡ ♠✐❡✉① ❞é✜♥✐ ❡♥ r❡♣r❡♥❛♥t ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ q✉❡ ❢❛✐t

P❡✐r❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❜r❛♥❝❤❡s ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ✿

■♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ❡✈❡r② r❡♣r❡s❡♥t❛♠❡♥ ❜❡✐♥❣ t❤✉s ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤r❡❡
t❤✐♥❣s✱ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✱ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✱ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛♥t✱ t❤❡ s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ s❡♠✐♦t✐❝
❤❛s t❤r❡❡ ❜r❛♥❝❤❡s✳ ❚❤❡ ✜rst ✐s ❝❛❧❧❡❞ ❜② ❉✉♥s ❙❝♦t✉s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛ s♣❡❝✉✲
❧❛t✐✈❛✳ ❲❡ ♠❛② t❡r♠ ✐t ♣✉r❡ ❣r❛♠♠❛r✳ ■t ❤❛s ❢♦r ✐ts t❛s❦ t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ ✇❤❛t
♠✉st ❜❡ tr✉❡ ♦❢ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛♠❡♥ ✉s❡❞ ❜② ❡✈❡r② s❝✐❡♥t✐✜❝ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐♥
♦r❞❡r t❤❛t t❤❡② ♠❛② ❡♠❜♦❞② ❛♥② ♠❡❛♥✐♥❣✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ✐s ❧♦❣✐❝ ♣r♦♣❡r✳ ■t
✐s t❤❡ s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ✇❤❛t ✐s q✉❛s✐✲♥❡❝❡ss❛r✐❧② tr✉❡ ♦❢ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛♠✐♥❛ ♦❢ ❛♥②
s❝✐❡♥t✐✜❝ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐♥ ♦r❞❡r t❤❛t t❤❡② ♠❛② ❤♦❧❞ ❣♦♦❞ ♦❢ ❛♥② ♦❜❥❡❝t✱ t❤❛t
✐s✱ ♠❛② ❜❡ tr✉❡✳ ❖r s❛②✱ ❧♦❣✐❝ ♣r♦♣❡r ✐s t❤❡ ❢♦r♠❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
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♦❢ t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ t❤✐r❞✱ ✐♥ ✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❑❛♥t✬s ❢❛s❤✐♦♥ ♦❢
♣r❡s❡r✈✐♥❣ ♦❧❞ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♦❢ ✇♦r❞s ✐♥ ✜♥❞✐♥❣ ♥♦♠❡♥❝❧❛t✉r❡ ❢♦r ♥❡✇ ❝♦♥✲
❝❡♣t✐♦♥s✱ ■ ❝❛❧❧ ♣✉r❡ r❤❡t♦r✐❝✳ ■ts t❛s❦ ✐s t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ t❤❡ ❧❛✇s ❜② ✇❤✐❝❤ ✐♥
❡✈❡r② s❝✐❡♥t✐✜❝ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦♥❡ s✐❣♥ ❣✐✈❡s ❜✐rt❤ t♦ ❛♥♦t❤❡r✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
♦♥❡ t❤♦✉❣❤t ❜r✐♥❣s ❢♦rt❤ ❛♥♦t❤❡r✳ ✭P❡✐r❝❡✱ ✶✾✸✷✮

▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ s❡ ✈❡✉t ✉♥❡ ✓❣r❛♠♠❛✐r❡ ♣✉r❡✔ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✿

♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❡♥ q✉♦✐ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✬✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❢♦✉r♥✐r

❧❡ s✉♣♣♦rt ❞✬✉♥ r❡♣r❡s❡♥t❛♠❡♥✱ ❡t q✉❡❧❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❝❡ r❡♣r❡s❡♥t❛♠❡♥ ❞é❝♦✉❧❡♥t ❞❡

s❛ ♠❛tér✐❛❧✐té✳ ▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣❛rt✐❡ ❞é❝r✐t ❧❛ ✓❧♦❣✐q✉❡ ♣r♦♣r❡✔ ❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s

❞❛♥s ❧❡✉rs ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s✳ ▲❛ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❛rt✐❡ s❡

✈❡✉t ❧✬❡sq✉✐ss❡ ❞✬✉♥❡ ✓r❤ét♦r✐q✉❡ ♣✉r❡✔ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ❡❧❧❡ ❞é❝r✐r❛ ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❛ ♠é❞✐❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉①✳

▲❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ♥❡ ❝♦rr❡✲

s♣♦♥❞ ♣❛s à ❝❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s tr♦✐s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ q✉✬❛ ❞é✜♥✐ ▼♦rr✐s✱ ❧❛ s②♥t❛①❡✱

❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳ ❙✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❞❛♥s

✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ✐❧ ② ❛ ✉♥❡ str❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♣❧❛♥s ❧❛♥❣❛❣✐❡rs q✉✐

❝❤❛❝✉♥ ❞é✜♥✐ss❡♥t ✉♥❡ s②♥t❛①❡✱ ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ ❙✉r

❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té✱ ♥♦✉s r❡♥❝♦♥tr♦♥s ❞❡s ✉♥✐tés s✐❣♥✐✜❛♥t❡s q✉✐ s♦♥t ❣é♥éré❡s à

♣❛rt✐r ❞❡s ❛❣❡♥❝❡♠❡♥ts ♠❛tér✐❡❧s ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧✱ ♠❛✐s s❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t ♣❛r ✉♥❡ s②♥t❛①❡✱ ✉♥❡

sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ♣r♦♣r❡ ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳ ◗✉❛♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡

❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té✱ ❧❡s s✐❣♥❡s t❡①t✉❡❧s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s s♦♥t à ❧❡✉r

t♦✉r ✐♥té❣rés ❞❛♥s ❞❡s ré❣✐♠❡s ❞✬❛❝t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡✱ ❛✉①q✉❡❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ttr✐❜✉és ❞❡s

rè❣❧❡s s②♥t❛①✐q✉❡s✱ sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ♣r♦♣r❡s✳

◆♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ♥❡ ♣rét❡♥❞ ♣❛s ❝♦♥str✉✐r❡ ❡① ♥✐❤✐❧♦ ❝❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ♥♦✉s ❜❛✲

s♦♥s s✉r ❞❡s tr❛❞✐t✐♦♥s ét❛❜❧✐❡s✱ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s

sé♠✐♦t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ❡t q✉❡ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s

❞❛♥s ❧❡s tr♦✐s s♦✉s✲s❡❝t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s✳ ◆♦✉s ❡s♣ér♦♥s q✉❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ s♦✐t ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❛♥s

❧❛ s②♥t❤ès❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ❝❡s tr❛❞✐t✐♦♥s✱ ❞❛♥s ❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡

❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ❝♦♠♠✉♥✱ ❡t ❞❛♥s ❧❡✉r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ à ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t❡rr❛✐♥ s♦❝✐♦✲t❡❝❤♥✐q✉❡✳
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✶✳✸✳✶ ▲❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ✿ ❧❛♥❣❛❣❡s ❢♦r♠❛❧✐sés

❊♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧✱ ✐❧ ❢❛✉t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡ à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡st ❝♦♥❝❡r♥é❡ ♣❛r ❧❛

❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ✿ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛r ❞❡s ❝♦❞❡s✱

s♦♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣❛r ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s✱ s♦♥ ✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡s str✉❝t✉r❡s✱ ❢♦♥t é❝❤♦ ❛✉①

❡♥❥❡✉① ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡✳ ▲❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧❡ ❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡

tr❛✐t❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡s ❛rt✐✜❝✐❡❧s ❡t ❢♦r♠❛❧✐sés✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❩❡♠❛♥❡❦

✭✶✾✻✻✮✱ ❞❛♥s ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥✱ ✐❧ ② ❛ ✉♥❡ ✐♥t❡r❞é♣❡♥❞❛♥❝❡

❡♥tr❡ s②♥t❛①❡✱ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❢♦rt❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥

❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧✳ ❈❡❝✐ ❡st ❞û ❛✉ ❢❛✐t q✉✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♥✬❡st ✐♥t❡r♣rété ✕

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

q✉❛♥❞ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ✓❧❛♥❣❛❣❡ ♠❛❝❤✐♥❡✔ ✕ q✉❡ str✐❝t❡♠❡♥t ❡♥ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❛✉① rè❣❧❡s

sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞é✜♥✐❡s ♣♦✉r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❡t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✬✐❧ ❡st s②♥t❛①✐q✉❡♠❡♥t ❝♦rr❡❝t✳

▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❡st ré❞✉✐t❡ à ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ♠é❝❛♥✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥

❞✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ❡❧❧❡ ❡st ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❡♥❝♦❞é❡ s②♥t❛①✐q✉❡♠❡♥t ✺✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡

t❤ès❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s à ❝❡ ♥✐✈❡❛✉ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ ❝❡ q✉✬✐❧ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ s✉♣♣♦rt✱

❧❛ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✱ ❡t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s

♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣❡✉t ♣r❡♥❞r❡✱ ♥❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡♥t q✉❡ ♣❛r ❧❡s

♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❡t ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt✳ ◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s

s♦♥t ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐té✱ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ❡t ❞❡ ❧❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té✱ ❡t ♥♦✉s

❧❡s ❡①♣♦s♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♥s❛❝ré à ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

✶✳✸✳✷ ▲❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ✿ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥✲♦r❞✐♥❛t❡✉r

❙✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡

q✉✐ tr❛✐t❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❡t ❧✬✉s❛❣❡r✱ ♥♦♠♠é❡ ✓✐♥✲

✺✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✐ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❧✐❣♥❡
✈❛r ❛ ❂ ✶

❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❝♦♥s✐st❡r❛✐t à ❝❤❛♥❣❡r ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛ttr✐❜✉é à ✉♥ r❡❣✐str❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❞❡ ❧❛
♠❛❝❤✐♥❡✱ ✉♥❡ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡①❛❝t❡ ❞❡ s❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❡♥❝♦❞é❡ ♣❛r ❧❛ s②♥t❛①❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳
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t❡r❛❝t✐♦♥ ❤♦♠♠❡ ✲ ♦r❞✐♥❛t❡✉r✔ ✭❤✉♠❛♥✲❝♦♠♣✉t❡r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ❍❈■✮✳ P♦✉r ❝❡❧❧❡✲❝✐✱ ✉♥❡

♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❛✉ ♠♦✐♥s ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

s❡♠❜❧❡ ✐♥é✈✐t❛❜❧❡✳ ❈❡tt❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❛ été ❝réé❡ à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐✲

t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s s❡ ré♣❛♥❞❛✐t ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❡t ♦ù ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ❞✬✉s❛❣❡rs ❝♦♠✲

♠❡♥ç❛✐❡♥t à s❡ ❢❛♠✐❧✐❛r✐s❡r ❛✈❡❝ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t✳ ▲❡ ❍❈■ ✈✐s❡ à ét❛❜❧✐r ❞❡s ❝r✐tèr❡s

❡t ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♣♦✉r ❧❡ ❞❡s✐❣♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ à tr❛✈❡rs ❧❡q✉❡❧ ❧✬✉s❛❣❡r ❤✉✲

♠❛✐♥ ❡t ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s é❝❤❛♥❣❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♥t❡r♣rétés ♠é❝❛♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ s❡❝♦♥❞✱

❝♦❣♥✐t✐✈❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❞❡s ♥♦t✐♦♥s sé♠✐♦t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡

❞✉ ❍❈■ ♥✬❡st ❞❡✈❡♥✉ ❡①♣❧✐❝✐t❡ q✉❡ ré❝❡♠♠❡♥t ✻✱ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❛✉ ♠♦✐♥s✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝✲

t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❤✉♠❛✐♥✲♦r❞✐♥❛t❡✉r ♣rés✉♣♣♦s❡ ✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s✐❣♥❡s ✿ ❧❡s s✐❣♥❡s ❞✬✉♥ ✓❞✐❛❧♦❣✉❡✔ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ❡t s♦♥

✉s❛❣❡r✳

■❧ ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❞✉ ❍❈■ ❛ s✉✐✈✐ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ♦ù ❧❡

❝❡♥tr❡ ❞✬✐♥térêt s✬❡st ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ❞é♣❧❛❝é à ♣❛rt✐r ❞✉ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧ ✈❡rs ❧❡ ♥✐✈❡❛✉

s♦❝✐❛❧ ✿ ❧❡s ♣r❡♠✐èr❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❛✣❝❤❛✐❡♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t

❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s ❝❛❧❝✉❧s ❞❡ ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ❡t ❧✬✉s❛❣❡r ét❛✐t ♦❜❧✐❣é ❞❡ s❡ ❢❛♠✐❧✐❛r✐s❡r ❛✈❡❝

❧❡s s②♥t❛①❡s ♠❛t❤é♠❛t✐sé❡s ❞❡ ❧✬♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡s ❛♥♥é❡s ✽✵✱ ❛✈❡❝ ❧✬❡ss♦r ❞❡ ❧❛

♠✐❝r♦✲✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ♦♥ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à ♠❡ttr❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s

❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥✲♦r❞✐♥❛t❡✉r✱ ❡♥ ❧✉✐ ♣r♦♣♦s❛♥t ❞❡s s✐❣♥❡s q✉✐ ✈✐s❛✐❡♥t à r❡♣r♦✲

❞✉✐r❡ ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ❡t ♠❛tér✐❡❧s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ❝❡❧✉✐✲❝✐ ét❛✐t ❞é❥à ❢❛♠✐❧✐❡r✱ q✉✐

♣r❡♥❛✐❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❢❛❝✐❧❡s à r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❡t à ♠❛♥✐♣✉❧❡r✳ ❉❡r♥✐èr❡♠❡♥t✱ ❧❛

❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡♥ ❍❈■ r❡❝♦♥♥❛ît ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s q✉✬✐❧ ♥✬❡st ♣❛s s✉✣s❛♥t

❞❡ ❥✉st❡ ✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ✉s❛❣❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✱ ♠❛✐s q✉✬✐❧ ❢❛✉t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥

❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡✳

❈♦♠♠❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✓✐♥t❡r❢❛❝❡✔ ❧✬✐♥❞✐q✉❡✱ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞✉ ❍❈■ ❝♦♥s✐st❡ à ❝ré❡r

❞❡s tr❛❞✉❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞♦♥♥é ❡t ❧❛ r❡♣rés❡♥✲

✻✳ ▲❡ ♥✉♠ér♦ ✓❙❡♠✐♦t✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s✐❣♥✔ ❞❡ ❧❛ r❡✈✉❡ ✓❑♥♦✇❧❡❞❣❡✲❜❛s❡❞ s②s✲
t❡♠s✔✱ ♣❛r✉ ❡♥ ✷✵✵✶✱ té♠♦✐❣♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥térêt q✉❡ ♣♦rt❡♥t ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡♥ ❍❈■ ❛✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s
✭❞❡ ❙♦✉③❛✱ ✷✵✵✶❀ ❆♥❞❡rs❡♥✱ ✷✵✵✶✮✳



✷✷

t❛t✐♦♥ ♠❡♥t❛❧❡ q✉✬❡♥ ❛ ❧✬✉s❛❣❡r✳ ▲❛ ré♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❍❈■ ✈❡rs ❞❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts sé♠✐♦✲

t✐q✉❡s✱ s✬❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡ ❛✉ss✐ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ rô❧❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❧✉s

ét✉❞✐é ❡♥ t❛♥t q✉✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t❡✉r ✐s♦❧é ❞✬✉♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♠❛✐s ❡♥ t❛♥t q✉✬❛❝t❡✉r ✐♥séré

❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t q✉✐ ❡st à ❧❛ ❢♦✐s t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t s♦❝✐❛❧✳

❙✈❛♥æs ✭✷✵✵✵✮ ❞✐st✐♥❣✉❡ s❡♣t ♣❛r❛❞✐❣♠❡s t❤é♦r✐q✉❡s q✉✐ ♦♥t ♠❛rq✉é ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❞✉

❍❈■ ✿

✶✳ ▲✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❝❡ss❡✉r ❤✉♠❛✐♥ ♠♦❞é❧✐sé ❡ss❛✐❡ ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r

❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t q✉❡ ❢❛✐t ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❛r ✉♥❡

❛♥❛❧♦❣✐❡ ❛✈❡❝ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❢❛✐t ♣❛r ❧✬♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❝♦❣♥✐t✐❢ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r

❡st ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛ss❡♠❜❧❛❣❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs s♦✉s✲s②stè♠❡s ✭♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ♠é♠♦✐r❡✱

♠♦tr✐❝✐té✮✳

✷✳ ▲❡s s❝✐❡♥❝❡s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s s❡ s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ é♠❛♥❝✐♣é❡s ❞❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ♠é❝❛♥✐q✉❡ ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r ♣♦✉r ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s ❡♥tr❡ ❤✉♠❛✐♥ ❡t ♦r❞✐♥❛✲

t❡✉r ❞❛♥s ❝❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❡♥tr❡ ❛❝t❡✉rs ✐♥é❣❛✉①✳ P♦✉r ◆♦r♠❛♥ ✭✶✾✽✻✮✱ ❝❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡

s✬❡①♣r✐♠❡ ❡♥ ❝❡ q✉✬✐❧ ❛♣♣❡❧❧❡ ✓t❤❡ ❣✉❧❢ ♦❢ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✔ ❡t ✓t❤❡ ❣✉❧❢ ♦❢ ❡①❡❝✉t✐♦♥✔✳

▲✬✉s❛❣❡r ❛♣❡rç♦✐t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✉♥ ♦❜❥❡t✱ ❡t ❞♦✐t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝❡ q✉✬✐❧ r❡♣rés❡♥t❡✳

■❧ ♥✬❛ ♣❛s ❛❝❝ès à ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ ❞❡ ❝❡t ♦❜❥❡t✱ ♠❛✐s s✬❡♥ tr♦✉✈❡ sé♣❛ré

♣❛r ❧❡ ✓❢♦ssé ❞❡ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥✔✳ ◗✉❛♥❞ ✐❧ ✈❡✉t ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❝❡t ♦❜❥❡t✱ ❛✈❛♥t ❞✬❡①é✲

❝✉t❡r s♦♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥✱ ✐❧ ❞♦✐t tr❛❞✉✐r❡ s♦♥ ♣❧❛♥ ❡♥ ❛❝t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t r❡❝♦♥♥✉❡s ♣❛r

❧❡ s②stè♠❡✱ ✉♥❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ s♦✉✈❡♥t r❡ss❡♥t✐❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ✓❢♦ssé ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✔✳

❈❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ◆♦r♠❛♥ ❛ ❡✉ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉

❝❤❛♠♣ ❞✉ ❍❈■✳ ■♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t✱ ❧❛ ré✢❡①✐♦♥ ♣♦rt❡ ❞é❥à s✉r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥

s✐❣♥❡✱ s♦♥ ♦❜❥❡t✱ s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t✱ ❡t ❧✬❛❝t✐♦♥ q✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t

❞✬✓❛✛♦r❞❛♥❝❡✔ ❡st ♣♦✉r ◆♦r♠❛♥ ❧✐é ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❢♦ssés ✿ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡

❞❡ ❧✬♦❜❥❡t t❡❝❤♥✐q✉❡ ❛✣❝❤❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés q✉✐ s✐❣♥✐✜❡♥t ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧

s❡ ♣rêt❡✳ ❖♥ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ❛ttr✐❜✉❡r à ✉♥ ♦❜❥❡t q✉✐ ♥❡ ❢❡r❛ ♣❛s s❡♥t✐r à ❧✬✉s❛❣❡r ❧❛

♣r♦❢♦♥❞❡✉r ❞❡s ❢♦ssés ❞❡ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥✱ ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❛✛♦r❞❛♥❝❡✳

✸✳ ▲❡ ❧✐✈r❡ ✓❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❈♦♠♣✉t❡rs ❛♥❞ ❈♦❣♥✐t✐♦♥✱ ❛ ♥❡✇ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❉❡✲
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s✐❣♥✔ ❞❡ ❲✐♥♦❣r❛❞ ❡t ❋❧♦r❡s ✭✶✾✽✻✮ ❛ ❡✉ ✉♥ ❣r❛♥❞ ✐♠♣❛❝t s✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té

❞✉ ❍❈■ ❡♥ ❝❡ q✉✬✐❧ ✐♥tr♦❞✉✐s❛✐t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❢♦♥❞❡♠❡♥ts t❤é♦r✐q✉❡s ❜❛sés s✉r ❧❛

♣❤é♥♦♠é♥♦❧♦❣✐❡ ❡t ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ▲❡s ❛✉t❡✉rs ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡

❧✬✉s❛❣❡r ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❝♦❣♥✐t✐❢ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬❡♥tr❡r

❡♥ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❛✈❡❝ ✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❝♦♦r❞♦♥♥❡r s❡s ♠♦❞è❧❡s ♠❡♥t❛✉①

❛✈❡❝ ❝❡✉① ✐♥s❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ♠❛✐s q✉✬✐❧ ❢❛✉t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❛

❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ✈✐t✳

✹✳ ▲✬❡t❤♥♦♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ♣♦rt❛✐t ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s ❧♦✐♥ ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞❛♥s

s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ♣❤②s✐q✉❡ ❡t s♦❝✐❛❧ ♣❛r ✉♥❡ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣❧✉s ♣ré✲

❝✐s❡✳ P❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤é♦r✐❡ ❛✉ ❍❈■ ❡st ❧❡ ❧✐✈r❡ ✓P❧❛♥s

❛♥❞ s✐t✉❛t❡❞ ❛❝t✐♦♥✔ ❞❡ ❙✉❝❤♠❛♥ ✭✶✾✽✼✮✳ ▲✬❛✉t❡✉r✱ ❡♥ ét✉❞✐❛♥t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s

❞❡s ✉s❛❣❡rs ❛✈❡❝ ✉♥❡ ♣❤♦t♦❝♦♣✐❡✉s❡✱ ❞é❝♦✉✈r❡ q✉❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡

♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❝♦❣♥✐t✐❢s ❡t ❞❡ ♥♦r♠❡s

s♦❝✐❛❧❡s ✿ ✓❚❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ s✐t✉❛t❡❞ ❛❝t✐♦♥ ✐s ❛♥ ❡♠❡r❣❡♥t ♣r♦♣❡rt② ♦❢ ♠♦♠❡♥t✲

❜②✲♠♦♠❡♥t ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❛❝t♦rs✱ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❛❝t♦rs ❛♥❞ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts

♦❢ t❤❡✐r ❛❝t✐♦♥✳✔ ✭♣✳✶✼✾✮

✺✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧✬é❝♦❧❡ ❞❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❡ ♠❛r①✐st❡ ❢♦♥❞é❡ ♣❛r

❱②❣♦ts❦②✳ ❊❧❧❡ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥❡ ✓❣r❛♠♠❛✐r❡✔ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❤✉♠❛✐♥❡ ❡♥

❛♥❛❧②s❛♥t ❝♦♠♠❡♥t ❡❧❧❡ s❡ ❝♦♠♣♦s❡ à ♣❛rt✐r ❞✬❛❝t✐♦♥s ❝♦♥s❝✐❡♥t❡s q✉✐✱ ❡❧❧❡s✱ s♦♥t

❜❛sé❡s s✉r ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐sé❡s ❡t ✐♥❝♦♥s❝✐❡♥t❡s✳ ❙♦♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛✉ ♠♦♥❞❡

❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❡st très s♦✉✈❡♥t ♦r✐❡♥té❡ ✈❡rs ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ é♠❛♥❝✐♣❛t❡✉r ✿ ❧✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥

❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ✈✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉ ♣❛r s♦♥ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞❡s✐❣♥✳

✻✳ ▲❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❡st ✈✉❡ ♣❛r ❙✈❛♥æs ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞✉ ❍❈■✱ ❣râ❝❡

♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✉① tr❛✈❛✉① ❞✬❆♥❞❡rs❡♥ q✉❡ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ♣❧✉s ❧♦✐♥✳

✼✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞r❛♠❛t✐q✉❡✱ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t s❛ ✈❛r✐❛♥t❡ ❛r✐st♦té❧✐❝✐❡♥♥❡ ❛ été ❛❞❛♣té❡

à ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ❍❈■ ♣❛r ▲❛✉r❡❧ ✭✶✾✾✶✮✳ P♦✉r ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬✉♥ ❞❡✲

s✐❣♥❡r ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝ré❡r ✉♥❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ ♠✐♠ét✐q✉❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ à ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡

r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ t❤éâtr❛❧❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ s❡ s❡♥t✐r ✐♠♣❧✐q✉é ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐✲

r♦♥♥❡♠❡♥t ❛❣ré❛❜❧❡ ❡t ❢❛♠✐❧✐❡r ✿
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❊♥❣❛❣❡♠❡♥t ✐s ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ ✇❤❡♥ ✇❡ ❝❛♥ r❡❧② ♦♥ t❤❡ s②st❡♠ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥
t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥t❡①t✳ ❆ ♣❡rs♦♥ s❤♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❜❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ✐♥t❡r❛❝t
✇✐t❤ t❤❡ s②st❡♠ q✉❛ s②st❡♠ ❀ ✐♥❞❡❡❞ ❛♥② ❛✇❛r❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ s②st❡♠ ❛s ❛
❞✐st✐♥❝t✱ ✓r❡❛❧✔ ❡♥t✐t② ✇♦✉❧❞ ❡①♣❧♦❞❡ t❤❡ ♠✐♠❡t✐❝ ✐❧❧✉s✐♦♥✱ ❥✉st ❛s ❛
❝❧❡❛r ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ st❛❣❡ ♠❛♥❛❣❡r ❝❛❧❧✐♥❣ ❝✉❡s ✇♦✉❧❞ ❞✐sr✉♣t t❤❡ ✓✇✐❧❧✐♥❣
s✉s♣❡♥s✐♦♥ ♦❢ ❞✐s❜❡❧✐❡❢✔ ❢♦r t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦❢ ❛ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♣❧❛②✳ ✭♣✳✶✶✺✲
✶✶✻✮

✶✳✸✳✷✳✶ ❆♥❞❡rs❡♥ ✿ ✓❝♦♠♣✉t❡r s❡♠✐♦t✐❝s✔

➱✈✐❞❡♠♠❡♥t✱ ❝✬❡st ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ❧❡ ♣❧✉s

❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝♦♥st❛t❡r ❡♥ ♣❛ss❛♥t q✉❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡

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

♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ q✉✐ ❡st ✐♥t❡r♣rété❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✳

❈❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ♣❛r ❧❡ st❛t✉t q✉✬❡❧❧❡s ❞♦♥♥❡♥t à ❝❡tt❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ♣❛r

❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❡❧❧❡s ❧❛ s✐t✉❡♥t✳

P❛r♠✐ ❧❡s q✉❡❧q✉❡s ❛✉t❡✉rs q✉✐ ♦♥t ♣r♦♠✉ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❛♥s ❧❡

❝❛❞r❡ ❞✉ ❍❈■✱ ♥♦✉s r❡t❡♥♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧✬÷✉✈r❡ ✓❆ t❤❡♦r② ♦❢ ❝♦♠♣✉t❡r s❡♠✐♦t✐❝s✔

❞❡ ❆♥❞❡rs❡♥ ✭✶✾✾✵✮✱ à ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❧❛ s❡✉❧❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ s②♥t❤ès❡ s②sté♠❛t✐q✉❡

❞❡s ❡♥❥❡✉① sé♠✐♦t✐q✉❡s ❧✐és à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✼✳ ▲✬❛✉t❡✉r ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s

✉♥❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ s②♥t❤ét✐q✉❡ à ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ str✉❝t✉r❛❧✐st❡✱ ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❧❛

❣❧♦ssé♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❍❥❡❧♠s❧❡✈✱ ❡t ❞é♠♦♥tr❡ s♦♥ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐té à ❞❡s s✐❣♥❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sés✱

t♦✉t ❡♥ ❧✬❛❞❛♣t❛♥t à ❧❡✉rs ♣r♦♣r✐étés s♣é❝✐✜q✉❡s✳ ❈❡tt❡ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❞❡✉①

❛♣♣♦rts ♠❛❥❡✉rs ✿

✕ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ str✉❝t✉r❛❧✐st❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s

❧❛♥❣❛❣✐èr❡s ❡t ❧❡s ❛❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ❧❡s ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t✱ s✉rt♦✉t ❝❡❧❧❡s q✉✬♦♥ ♣❡✉t

♦❜s❡r✈❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✿ ❆♥❞❡rs❡♥ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧✬✐♥t❡r❞é♣❡♥✲

❞❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s s✐❣♥❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡t ❧❡s ❛❝t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ♣rés✉♣✲

✼✳ ❆♥❞❡rs❡♥ ♥✬❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s ❧❡ s❡✉❧ à ❛✈♦✐r ♣♦st✉❧é ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥✲
❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s✳ ◆❛❞✐♥ ✭✶✾✽✽✮ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é❝r✐t❡
❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t ❡st ❛✐♥s✐ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt❡ à ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡
♣❡✐r❝✐❡♥♥❡✳ ●♦❣✉❡♥ ✭✶✾✾✾✮ ❛ ❡ss❛②é ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t
❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés sé♠✐♦t✐q✉❡s ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s✳
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♣♦sé❡s ♣❛r ❡✉① ♦✉ q✉✐ ❧❡s ♣rés✉♣♣♦s❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ❝❛❞r❡ q✉❡ ❧✬✐♥t❡r❞é♣❡♥❞❛♥❝❡

❡♥tr❡ ❧❡s s✐❣♥❡s ♠ê♠❡s ❀

✕ ✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧❡ st❛t✉t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐sé ✿ ❆♥❞❡rs❡♥ s♦✉✲

t✐❡♥t q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ❝♦♥trô❧❡ ✉♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

sé♠✐♦❧♦❣✐❡ ✭✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡✮ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡✳ ■❧ ❞é✜♥✐t ✉♥❡

❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❞❛♥s ❧❡s

♣r♦❝❡ss✉s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s✉❜st❛♥❝❡✱ ❡t ❡st ❛rt✐❝✉❧é à ✉♥

♣❧❛♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ à tr❛✈❡rs ❧✬✉s❛❣❡✳

❉❛♥s ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣❛rt✐❡✱ ❆♥❞❡rs❡♥ ❡ss❛✐❡ ❞❡ s♣é❝✐✜❡r ♣❧✉s ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ t②♣♦❧♦✲

❣✐❡ ❞❡s s✐❣♥❡s q✉✬♦♥ ♣❡✉t tr♦✉✈❡r s✉r ✉♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ■❧ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡s s✐❣♥❡s

s✐♠♣❧❡s ❡t ❞❡s s✐❣♥❡s ❝♦♠♣♦s✐t❡s✳ ▲❡s s✐❣♥❡s s✐♠♣❧❡s s♦♥t ❝❛r❛❝tér✐sés ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝♦♠❜✐✲

♥❛✐s♦♥s ❞❡ tr♦✐s t②♣❡s ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✿ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❡r♠❛♥❡♥t❡s✱ ❞❡s ❝❛r❛❝✲

tér✐st✐q✉❡s é♣❤é♠èr❡s ✭✓tr❛♥s✐❡♥t✔✮✱ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡s ✭✓❤❛♥❞❧✐♥❣✔✮✳ ▲❡s

s✐❣♥❡s ❝♦♠♣♦s✐t❡s s❡ ❝♦♠♣♦s❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡s s✐❣♥❡s s✐♠♣❧❡s✱ s♦✐t ❡♥ ✓s②♥t❛❣♠❡s séq✉❡♥✲

t✐❡❧s✔ q✉✐ s❡ ❞ér♦✉❧❡♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ❡①é❝✉té❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✮✱

s♦✐t ❡♥ ✓s②♥t❛❣♠❡s ❝♦♥❝♦✉r❛♥ts✔ q✉✐ s♦♥t s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t ✈✐s✐❜❧❡s s✉r ❧✬é❝r❛♥✳

❉❛♥s ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ s♦♥ ❧✐✈r❡✱ ❆♥❞❡rs❡♥ ❛♣♣❧✐q✉❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ❡s✲

q✉✐ssé à ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♥❝r❡t ✿ ✐❧ ♠♦♥tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ tr❛✈❛✐❧✱

✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐sé ♣r❡♥❞ ❞❡s s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡

sé♠✐♦t✐q✉❡ ♣❡✉t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ❛♣♣♦rt ❢r✉❝t✉❡✉① ❛✉ ❞❡s✐❣♥ ❞✉ s②stè♠❡✳ ◆♦✉s r❡✈✐❡♥❞r♦♥s

à ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s r❡♣r✐s❡s ✈❡rs ❧❛ t❤é♦r✐❡ ♣r♦♣♦sé❡ ♣❛r ❆♥❞❡rs❡♥✱ q✉✐ ❢♦♥❞❡ ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡

❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞♦♥t ✉♥❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛ ❜❡s♦✐♥✳

✶✳✸✳✷✳✷ ❏❡❛♥♥❡r❡t✴❙♦✉❝❤✐❡r ✿ ✓é❝r✐t ❞✬é❝r❛♥✔

❊♥ ❋r❛♥❝❡✱ ✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧❡ st❛t✉t sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡s s✐❣♥❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sés à été ♠❡♥é❡

♣❛r ❊♠♠❛♥✉ë❧ ❙♦✉❝❤✐❡r ❡t ❨✈❡s ❏❡❛♥♥❡r❡t ✭✶✾✾✾❀ ✶✾✾✻❀ ✷✵✵✶✮ q✉✐ ♦♥t ✐♥tr♦❞✉✐t ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t

❞✬✓é❝r✐t ❞✬é❝r❛♥✔✳ ▲❡✉r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❥♦✐❣♥❛♥t ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦✲

❣✐❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡t ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❛s♣❡❝ts s♦❝✐❛✉① ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡
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❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ✐♥s✐st❡ s✉r ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❡t ❧❛ ❝♦r♣♦ré❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝

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

❛❝t❡s ❞❛♥s ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés s♦❝✐❛❧❡s✳ ❊♥tr❡ ❧✬✉♥ ❡t ❧✬❛✉tr❡✱ ✐❧s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞✬❛♥❛❧②s❡r ✉♥❡ sér✐❡

❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥s ❞♦♥t ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♥tr❡❞✐t ❧❡s ❛✣r♠❛t✐♦♥s ❣é♥ér❛❧✐s❛♥t❡s ❞♦♥t ❧❡s

♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❛✛✉❜❧és✳ ▲❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡

❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉❡ ❏❡❛♥♥❡r❡t ❡t ❙♦✉❝❤✐❡r ♣r♦♣♦s❡♥t✱ ♥♦✉s ❛ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ✐♥s♣✐ré

❞❛♥s ♥♦tr❡ ❞é♠❛r❝❤❡✳ ❈♦♠♠❡ ❡✉①✱ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡

❡♥tr❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧ ❡t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧✳

✶✳✸✳✷✳✸ ❇♦❧t❡r ✿ ✓✇r✐t✐♥❣ s♣❛❝❡✔

❇♦❧t❡r ✭✶✾✾✶✮ ❡st ✉♥ ♣ré❝✉rs❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡

✐♥str✉♠❡♥t ❞✬✉♥❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❇♦❧t❡r ré✉ss✐t ❛❞♠✐r❛❜❧❡♠❡♥t à ♠♦♥tr❡r ❧❡s ♣r♦✲

❢♦♥❞❡s ♠✉t❛t✐♦♥s q✉❡ ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✐♥tr♦❞✉✐s❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✬é❝r✐t✲

✉r❡ q✉✐ ♥♦✉s ❡st ❢❛♠✐❧✐❡r ❞❡♣✉✐s ❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣r✐♠❡r✐❡✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ t✐❡♥♥❡♥t ❡ss❡♥✲

t✐❡❧❧❡♠❡♥t à ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡s ❢♦r♠❡s s♣❛t✐❛❧❡s q✉✐

❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡ ❧✐✈r❡✱ ❧❛ ❧✐❣♥❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♣❛❣❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝❛❞r❛❣❡✱ ❡t ❧❡

❝♦❞❡① ❡♥ t❛♥t q✉✬❛ss❡♠❜❧❛❣❡✳ ▲✬❤②♣❡rt❡①t✉❛❧✐té q✉✐ s❡ ❞é♣❧♦✐❡ ❞❛♥s ❝❡ ♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡

s♦rt ❞❡ ❝❡t ❡♠❜♦ît❡♠❡♥t ❤✐ér❛r❝❤✐sé ❞✉ t❡①t❡ ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❝♦♠✲

♣❧❡①❡s ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ à t♦✉t t❡①t❡✳ ➚ ❧✬✐♥st❛r ❞✬❛✉tr❡s ❛✉t❡✉rs q✉✐ ♦♥t

❝♦♠♠❡♥té ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧❧❡s à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❡❧❧❡s ét❛✐❡♥t ❡♥❝♦r❡ ❡①♣ér✐✲

♠❡♥t❛❧❡s ✭s✉rt♦✉t ▲❛♥❞♦✇ ✭✶✾✾✼✮✮✱ ❇♦❧t❡r ✈♦②❛✐t ❞❛♥s ❝❡tt❡ ✓✐♠♠❛tér✐❛❧✐té✔ ❞✉ t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡ ✉♥❡ ❧✐❜ér❛t✐♦♥ q✉✐ ♣❡r♠❡t à ❧✬❛✉t❡✉r ❞❡ ❞é❝♦✉✈r✐r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠✐s❡s ❡♥ ♦r❞r❡

❡♥ r❡♥♦♥ç❛♥t à ❧✬✉♥✐té ❡t à ❧✬❤♦♠♦❣é♥é✐té r❡q✉✐s❡s ♣❛r ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞✉ ❧✐✈r❡✱ ❡t ❛✉ ❧❡❝t❡✉r

❞❡ q✉❡st✐♦♥♥❡r ❧✬❛✉t♦r✐té ❞❡ ❝❡ ♣r❡♠✐❡r ❡♥ r❡❛rt✐❝✉❧❛♥t ❧❡ t❡①t❡ s❡❧♦♥ s❡s ♣r♦♣r❡s ❝r✐tèr❡s✳

❉❡♣✉✐s ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ré✢❡①✐♦♥s ❞❡ ❇♦❧t❡r✱ ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ❛♣✲

♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧❧❡s ♦♥t ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉① ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s t❡①t❡s

♥✉♠ér✐q✉❡s ❝♦♥t✐♥✉❡♥t à ❢❛✈♦r✐s❡r ✉♥❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t

❧❛ ♠ê♠❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡ é❝r✐t ❡t ✐♠♣r✐♠é✱ ♠❛✐s q✉✐ ♥❡ ré❛❧✐s❡ ♣❛s ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❞✬✉♥
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✉♥✐✈❡rs ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧ ♦ù t♦✉t❡ ❤♦♠♦❣é♥é✐té ♣❡✉t êtr❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❞é❥♦✉é❡✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡

t❤ès❡✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ s❡ s♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s

❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s q✉✐ ❣❛r❛♥t✐ss❡♥t ❧✬✉♥✐té ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳

✶✳✸✳✸ ▲❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞✉ ♠é❞✐❛ ✿ ré❣✐♠❡s ❞✬❛❝t✐♦♥

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❧❡ ❍❈■ ❞♦✐t ✐♥té❣r❡r ✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧❛ ✜♥❛❧✲

✐té s♦❝✐❛❧❡ ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❤✉♠❛✐♥✲♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ◆♦♠❜r❡✉s❡s s♦♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❧❡s t❤é♦r✐❡s

s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é à é❝❧❛✐r❡r ♥♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❛✉①

❛♣♣r♦❝❤❡s✱ q✉✐ s❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t à ❧✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s

❡t s♦❝✐❛❧❡s ❡t q✉✐ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❛ ❞✐♠❡♥✲

s✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❡♥ ♣rés❡♥t♦♥s tr♦✐s ✿ ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❧❛♥❣❛❣❡✴❛❝t✐♦♥✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡

❧✬❛❝t❡✉r✲rés❡❛✉ ❡t ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉é❡✳

✶✳✸✳✸✳✶ ▲❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❧❛♥❣❛❣❡✴❛❝t✐♦♥

❉❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✽✵✱ ✉♥ rés❡❛✉ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é à ♣❛rt✐r

❞❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❲✐♥♦❣r❛❞ s♦✉s ❧❡ ❧❛❜❡❧ ❞❡ ✓▲❛♥❣✉❛❣❡✲❆❝t✐♦♥ P❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦♥ ❈♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥ ▼♦❞❡❧✐♥❣✔ ♣♦✉r ❛♣♣❧✐q✉❡r ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❛✉

❞❡s✐❣♥ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ▲✬❛①✐♦♠❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡

❞❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥s✐st❡ à ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✲

✐té ❝♦♦♣ér❛t✐✈❡ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ❊❧❧❡ ✈✐s❡ à ❝♦♥❝❡✈♦✐r ❧❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥

s✉♣♣♦rt ❞❡ ❝❡tt❡ ❛❝t✐✈✐té ❡♥ s✐♠✉❧❛♥t ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ✐♥tér❡ss❛♥t❡

❢❛✐t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❛♣♣❡❧ à ✉♥ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ sé♠✐♦t✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ✐♥tr♦❞✉✐s❛♥t ❧❛

♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❲✐♥♦❣r❛❞ ✭✶✾✽✻✮ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❜ât✐r ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s à ♣❛rt✐r ❞❡s

str✉❝t✉r❡s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s q✉✬✐❧s s♦♥t s❡♥sés s✉♣♣♦rt❡r✱ ❡t ✐❧ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❝❡s str✉❝t✉r❡s

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ❡t q✉❡ ❧❡s ❛s♣❡❝ts sé♠❛♥t✐q✉❡s

❡t s②♥t❛①✐q✉❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❛rt✐❝✉❧és ❛✈❡❝ ❝❡ ❝❛❞r❡✳
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✶✳✸✳✸✳✷ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❝t❡✉r✲rés❡❛✉

▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❝t❡✉r✲rés❡❛✉ ♣r♦♣♦sé❡ ♣❛r ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❛✉t♦✉r ❞❡ ❇r✉♥♦

▲❛t♦✉r ❡♠♣❧♦✐❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✓sé♠✐♦t✐q✉❡✔✱ ♥♦♥ ♣❛s ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ❞✬✉♥❡

s❝✐❡♥❝❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s s✐❣♥❡s✱ ♠❛✐s ❆❦r✐❝❤ ❡t ▲❛t♦✉r ✭✶✾✾✹✮ ❧❛ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❛✐♥s✐ ✿

❙❡♠✐♦t✐❝s ✿ ❚❤❡ st✉❞② ♦❢ ❤♦✇ ♠❡❛♥✐♥❣ ✐s ❜✉✐❧t✱ ❜✉t t❤❡ ✇♦r❞ ✓♠❡❛♥✐♥❣✔ ✐s
t❛❦❡♥ ✐♥ ✐ts ♦r✐❣✐♥❛❧ ♥♦♥t❡①t✉❛❧ ❛♥❞ ♥♦♥❧✐♥❣✉✐st✐❝ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❀ ❤♦✇ ♦♥❡
♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ tr❛❥❡❝t♦r② ✐s ❜✉✐❧t✱ ♦✉t ♦❢ ❛♥ ✐♥❞❡✜♥✐t❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❀
✐♥ t❤❛t s❡♥s❡✱ s❡♠✐♦t✐❝s ✐s t❤❡ st✉❞② ♦❢ ♦r❞❡r ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦r ♣❛t❤ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛♥❞
♠❛② ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ s❡tt✐♥❣s✱ ♠❛❝❤✐♥❡s✱ ❜♦❞✐❡s✱ ❛♥❞ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s
❛s ✇❡❧❧ ❛s t❡①ts ❀ t❤❡ ✇♦r❞ s♦❝✐♦✲s❡♠✐♦t✐❝s ✐s ❛ ♣❧❡♦♥❛s♠ ♦♥❝❡ ✐t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t
s❡♠✐♦t✐❝s ✐s ♥♦t ❧✐♠✐t❡❞ t♦ s✐❣♥s ❀ t❤❡ ❦❡② ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ s❡♠✐♦t✐❝s ♦❢ ♠❛❝❤✐♥❡s
✐s ✐ts ❛❜✐❧✐t② t♦ ♠♦✈❡ ❢r♦♠ s✐❣♥s t♦ t❤✐♥❣s ❛♥❞ ❜❛❝❦✳ ✭♣✳✷✺✾✮

❖♥ ♣♦✉rr❛✐t r❡♣r❡♥❞r❡ ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣❡✐r❝✐❡♥♥❡✱ ❡t s✉❜st✐t✉❡r

❧✬✉s❛❣❡ très ❛♣♣❛✉✈r✐ ❞✉ t❡r♠❡ ✓s✐❣♥❡✔ q✉✬♦♥ ② tr♦✉✈❡ ♣❛r ✉♥❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♣r♦♣r❡♠❡♥t

sé♠✐♦t✐q✉❡ ✿ ✉♥ s✐❣♥❡ ♥❡ s✬♦♣♣♦s❡ ♣❛s à ✉♥❡ ❝❤♦s❡✱ ♠❛✐s ❡st ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥

❞✬✉♥ r❡♣r❡s❡♥t❛♠❡♥ ✭q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ✉♥❡ ♣✉r❡ q✉❛❧✐té✱ ✉♥ ♠❛tér✐❡❧ s✐♥❣✉❧✐❡r✱ ♦✉ ✉♥❡ rè❣❧❡

❣é♥ér❛❧❡✮ à ✉♥ ♦❜❥❡t✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝♦♥st✐t✉é❡ ♣❛r ✉♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t✳ ❉❛♥s ❝❡ s❡♥s✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡

q✉❡ ♣r♦♣♦s❡♥t ▲❛t♦✉r ❡t ❆❦r✐❝❤ ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✱ tr♦✉✈❡ s❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡

♥♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❧❛ sé♠✐♦✲♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r ✿

❧❡s ❛✉t❡✉rs ♣r♦♣♦s❡♥t ❞✬ét✉❞✐❡r ❧❡s ✓♣r♦❣r❛♠♠❡s✔ q✉✐ s♦♥t ✐♥s❝r✐ts ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❛♥s ❧❛

♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♠❛tér✐❡❧s q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s rés❡❛✉① ❞✬❛❝t❡✉rs ❤✉♠❛✐♥s q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐

♠é❞✐❛t✐s❡♥t✳ ■❧s ✈♦♥t ❥✉sq✉✬à ♠❡ttr❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ♠❛tér✐❛❧✐té t❡❝❤♥✐q✉❡

❡t s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❤✉♠❛✐♥❡ ❡♥ ♥✬② ✈♦②❛♥t q✉❡ ❞❡s ❛ss❡♠❜❧❛❣❡s ❞✬❛❝t❡✉rs ❤✉♠❛✐♥s ❡t ♠❛tér✐❡❧s✳

❈♦♠♠❡ ❧✬é❝♦❧❡ ❞❡ ▲❛t♦✉r✱ ♥♦tr❡ ♣r♦❥❡t ✈✐s❡ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬étr♦✐t ♠❛✐❧❧❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧

❡♥tr❡♥t ❧❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① ❛✈❡❝ ❧❡s ♠❛tér✐❛❧✐tés t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉✬✐❧

❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ❧❡s sé♣❛r❡r ❛♥❛❧②t✐q✉❡♠❡♥t ♣♦✉r ♠♦♥tr❡r ❝♦♠♠❡♥t ✐❧s ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t ✈✐❛

❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s✳ ❈✬❡st ♣♦✉rq✉♦✐✱ ♥♦✉s ♠❛✐♥t❡♥♦♥s ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧

❡t ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ s♦❝✐❛❧ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ q✉✐ s❡ r❡♥❝♦♥tr❡♥t s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✳



✷✾

✶✳✸✳✸✳✸ ▲❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉é❡

▲❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉é❡ s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s

q✉✐ r❡❝♦♥♥❛ît ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t q✉❡ ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s ❛✉① ♣r♦❝❡ss✉s

♠❡♥t❛✉① ❞✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉✱ ♠❛✐s ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s

❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ s♦❝✐❛❧✱ ❡t ❝♦♠♠❡ s✐t✉é❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ❞❡s ❛ss❡♠✲

❜❧❛❣❡s ❞✬❛rt❡❢❛❝ts ♠❛tér✐❡❧s✳ ❍♦❧❧❛♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✮ ♣r♦♣♦s❡♥t ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥

❞✐str✐❜✉é❡ ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥✲♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ❊♥ ✐♥t❡rr♦❣❡❛♥t ❧❡ rô❧❡

❞❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉①✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs s✬❛♣♣r♦❝❤❡♥t

❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡♠❡♥t ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ✿

❖♥❡ ❦❡② ❢♦❝✉s ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ✐s t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ✇❛②s t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ✉s❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s t♦ ❞♦ ✇♦r❦✳
❚r❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ♣s②❝❤♦❧♦❣② ❢♦❝✉s❡s ♦♥ s②♠❜♦❧s ❛s t♦❦❡♥s
t❤❛t r❡❢❡r t♦ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜✉t ♣❛②s ❧✐tt❧❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦
str❛t❡❣✐❡s ♣❡♦♣❧❡ ♠❛② ❞❡✈❡❧♦♣ t♦ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ♣❤②s✐❝❛❧ ♣r♦♣❡rt✐❡s ♦❢ t❤❡ r❡♣r❡✲
s❡♥t✐♥❣ t♦❦❡♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❖✉r ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡s s❤♦✇ ✉s t❤❛t ♣❡♦♣❧❡
♦❢t❡♥ s❤✐❢t ❜❛❝❦ ❛♥❞ ❢♦rt❤ ❜❡t✇❡❡♥ ❛tt❡♥❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ♦❢ t❤❡ r❡♣r❡✲
s❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ♦❢ t❤❡ t❤✐♥❣ r❡♣r❡s❡♥t❡❞✱ ♦r ✐♥t❡♥s✐♦♥♥❛❧❧② ❜❧✉r
t❤❡ t✇♦✳ ✭♣✳✾✹✮

▲✬✐♥térêt q✉❡ ♥♦✉s ♣♦rt♦♥s à ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉é❡ t✐❡♥t à s❛ ❞♦✉❜❧❡ s❡♥s✐❜✐❧✐té à

❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❡t à ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s✳ ❈❡ q✉✐ ♠❛♥q✉❡ à ♥♦tr❡ s❡♥s

à ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉é❡ ❡st ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s

t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉① q✉✐ rés✐❞❡✱ s❡❧♦♥ ♥♦✉s✱ ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡s t❡①t❡s

♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥✳
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P♦✉r ❡①♣❧♦r❡r ❧❡ q✉❡st✐♦♥♥❡♠❡♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣♦sé ❞❛♥s ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s

❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ♦❜✲

❥❡ts ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡sq✉❡❧s ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t✳ ❆✉ ❝♦✉rs ❞✉ ✷✵e s✐è❝❧❡✱ ♣❧✉s✐❡✉rs

❝♦✉r❛♥ts ❞❡ ♣❡♥sé❡ ♦♥t é❧❛❜♦ré ❞❡s ❝❛❞r❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s t❡①t❡s q✉❡

❧❡s ❤♦♠♠❡s ❢❛❜r✐q✉❡♥t ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❛ s♦❝✐été✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s

q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝❡ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t q✉✐ ❛ ❛♠❡♥é ❧❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❧❡s ❧✐♥✲

❣✉✐st❡s✱ ❧❡s ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✉❡s ❡t ❧❡s s♦❝✐♦❧♦❣✉❡s à s✬❡♥t❡♥❞r❡ s✉r ✉♥❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ à ❧❛ ❢♦✐s

♠❛tér✐❛❧✐st❡ ❡t s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡ q✉✐ s❡ ♣r♦❧♦♥❣❡ ✈❡rs ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ▲❡ ✜❧♦♥ r♦✉❣❡ ❞❡ ❝❡ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ✐❞❡♥t✐✜é ❞❛♥s ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡

✓❝♦♥t❡①t❡✔ ✿ ❧✬❡♥❥❡✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬❛❝✲

t✐✈✐té ❧❛♥❣❛❣✐èr❡ s✬❡①❡r❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s q✉✐ à ❧❛ ❢♦✐s ❞ét❡r♠✐♥❡♥t

❧❡s ❢♦r♠❡s ❧❛♥❣❛❣✐èr❡s ❡t s♦♥t tr❛♥s❢♦r♠és ♣❛r ❡❧❧❡s✳

▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❞✬✉♥❡ s❝✐❡♥❝❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s

s✐❣♥❡s q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞✬ét❛❜❧✐r ❧❡

rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ❞❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s ♥♦✉s

♣rés❡♥t♦♥s q✉❡❧q✉❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r❛t✐q✉❡ s♦❝✐❛❧❡

✭P❡✐r❝❡✱ ❆✉st✐♥✱ ❙❡❛r❧❡✱ ❍❛❜❡r♠❛s✱ ❋♦✉❝❛✉❧t✮✱ ❞❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♠♣s ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s

❧✬❛♣♣♦rt ❞❡ ❧✬❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❡t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐♦❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ à ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ❞❛♥s ✉♥ q✉❛tr✐è♠❡

t❡♠♣s ♥♦✉s ✐♥t❡rr♦❣❡♦♥s ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❛
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t❡❝❤♥✐❝✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❧✬é❝r✐t✉r❡✳

✷✳✶ ▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡

✷✳✶✳✶ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ s❛✉ss✉r✐❡♥♥❡

▲✬❡♥❥❡✉ ♣r❡♠✐❡r ❞✉ ✓❈♦✉rs ❞❡ ▲✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ●é♥ér❛❧❡✔ ❞❡ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❞❡ ❙❛✉ss✉r❡

✭✶✾✶✻✮ ♥✬❡st ♣❛s ♠♦✐♥❞r❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥ st❛t✉t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ à ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡

❤✉♠❛✐♥ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s②stè♠❡ ❞❡ s✐❣♥❡s✳ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❤✉♠❛✐♥

❝♦♥st✐t✉❡ ♣♦✉r ❙❛✉ss✉r❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s s②stè♠❡s s✐❣♥✐✜❛♥ts✱ q✉✬✐❧

❛♣♣❡❧❧❡ ✓sé♠✐♦❧♦❣✐❡✔✳ ❙❛✉ss✉r❡ ❢♦♥❞❡ s♦♥ s②stè♠❡ s✉r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❞✐❝❤♦t♦♠✐❡s ❝♦♥✲

❝❡♣t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❛✉r♦♥t ✉♥ ✐♠♣❛❝t ❞é❝✐s✐❢ s✉r t♦✉t❡ ❧❛ tr❛❞✐t✐♦♥ q✉✐ s❡ ré❢èr❡ à ❧✉✐✱ ❧❛

❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ str✉❝t✉r❛❧❡ ♦✉ str✉❝t✉r❛❧✐st❡✳

❙❛✉ss✉r❡ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞❡✉① ❢❛❝❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❛ ✓❧❛♥❣✉❡✔✱ q✉✐

❡st ❧❛ ♣❛rt✐❡ s②sté♠✐q✉❡✱ ❛❜str❛✐t❡ ❡t s♦❝✐❛❧❡✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧❛ ✓♣❛r♦❧❡✔ ❡♥ t❛♥t q✉✬❡①❡r❝✐❝❡

❝♦♥❝r❡t ❡t ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✳ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❡❧❧❡ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ♣♦✉r

ét❛❜❧✐r ❡t ✈ér✐✜❡r s❡s t❤é♦r✐❡s✱ ♥❡ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❝❡✉①✲❝✐ q✉❡ ❝♦♠♠❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❝♦♥t✐♥❣❡♥ts

❡t s❡ ❞é❞✐❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t à ét❛❜❧✐r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✳

▲❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ét❛♥t ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t ♣♦✉r ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ♣❛r♦❧❡✱

❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ s❡ tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r s♦♥ é✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❙❛✉ss✉r❡ r❡❝♦♥♥❛ît

q✉❡ ❝✬❡st ❧❛ ✓♠❛ss❡ ♣❛r❧❛♥t❡✔ q✉✐ ❛ss✉r❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ❧❛ st❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❛♥s

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

s②stè♠❡✳ ❙❛✉ss✉r❡ ♣♦st✉❧❡✱ à ❝ôté ❞❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ s②♥❝❤r♦♥✐q✉❡ q✉✐ ❞é❝r✐t ✉♥ s②stè♠❡

✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞✉ t❡♠♣s✱ ✉♥❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✐❛❝❤r♦♥✐q✉❡✱ q✉✐✱ ❡❧❧❡✱ ét✉❞✐❡ ❧❡s ❝❤❛♥❣❡✲

♠❡♥ts ❝❛✉sés ♣❛r ❧❡s ♠ê♠❡s ❛❝t❡s ❞❡ ♣❛r♦❧❡ q✉✐ é❝❤❛♣♣❡♥t ♣❛r ♣r✐♥❝✐♣❡ à ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳

▲❡ ♣ô❧❡ s②sté♠✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ♣❡✉t êtr❡ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡

r❛♣♣♦rts ❞✐✛ér❡♥t✐❡❧s ❡♥tr❡ ❞❡s s✐❣♥❡s✱ ❝❤❛q✉❡ s✐❣♥❡ ét❛♥t ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥

❞✬✉♥ s✐❣♥✐✜❛♥t ❡t ❞✬✉♥ s✐❣♥✐✜é✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♣❛✐r❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❛ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t été
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♣r❡sq✉❡ ❛✉ss✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✴♣❛r♦❧❡✳ ❙❛✉ss✉r❡ s✬♦♣♣♦s❡ à ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥

❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❝♦♠♠❡ ♥♦♠❡♥❝❧❛t✉r❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ à ❧❛ t❤é♦r✐❡ q✉✐ ✈♦✐t ❞❛♥s ❧❡ s✐❣♥❡ ✉♥

r❛♣♣♦rt ❞✐r❡❝t ❡♥tr❡ ✉♥ ♠♦t ✭❝♦♠♠❡ ✉♥✐té s♦♥♦r❡✮ ❡t ✉♥ ♦❜❥❡t ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐té✳ P♦✉r ❙❛✉ss✉r❡

❧❡ s✐❣♥❡ ❡st ❢♦♥❞é ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ s✐❣♥✐✜❛♥t ♥✬❡st ♣❛s ❧❡

s♦♥ ré❡❧✱ ♠❛✐s ✉♥❡ ✓✐♠❛❣❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡✔ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝❧❛ss❡ ❛❜str❛✐t❡ ❞❡ s♦♥s✱ ❧❡ s✐❣♥✐✜é

♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♦❜❥❡t✱ ♠❛✐s ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t✳ ▲❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ s✐❣♥✐✜❛♥t ❡t s✐❣♥✐✜é ❡st ❞é❝r✐t

♣❛r ❙❛✉ss✉r❡ ❝♦♠♠❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❛r❜✐tr❛✐r❡ ❡t ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡ s♦♥ ❡①✐st❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡✱

❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ s✐❣♥❡ ❡st ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞é✜♥✐ ♣❛r s❛ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❞❡s sér✐❡s ❞✬❛✉tr❡s

s✐❣♥❡s✱ ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡t ❧❡s s✐♠✐❧❛r✐tés q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❧❡s r❡❣r♦✉♣❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s✳

▲❡ ❞❡r♥✐❡r ❝♦✉♣❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ❞❡ ❙❛✉ss✉r❡ q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t à r❡t❡♥✐r ❡st

❝❡❧✉✐ q✉✐ ♦♣♣♦s❡ ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s s✐❣♥❡s ✿ ❧❡ s✐❣♥❡ s❡ tr♦✉✈❡ ❡♥ r❛♣✲

♣♦rts ❛ss♦❝✐❛t✐❢s ✭♦✉ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✮ ❛✈❡❝ ❝❡✉① q✉✐ ❧✉✐ r❡ss❡♠❜❧❡♥t s❡❧♦♥ ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝✲

t✐✈❡ str✉❝t✉r❛❧❡ ❡t ❡♥ r❛♣♣♦rts s②♥t❛❣♠❛t✐q✉❡s ❛✈❡❝ ❝❡✉① q✉✐ ❧✉✐ s♦♥t ❝♦♥t✐❣✉s ❞❛♥s ❧❡s

♣❤r❛s❡s ❡t ❞❛♥s ❧❡s t❡①t❡s✳

P❛r♠✐ ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉① ❧✐♥❣✉✐st❡s q✉✐ ♦♥t ♣r♦❧♦♥❣é ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❙❛✉ss✉r❡✱ ♥♦✉s r❡t❡♥♦♥s

❍❥❡❧♠s❧❡✈ ✭✶✾✻✶✮ q✉✐ ❛ s②sté♠❛t✐sé ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳

▲❛ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ s❛✉ss✉r✐❡♥♥❡ q✉❡ ❍❥❡❧♠s❧❡✈ ✐♥✲

tr♦❞✉✐t ❝♦♥s✐st❡ à r❡♠♣❧❛❝❡r ❧❡ ❝♦✉♣❧❡ s✐❣♥✐✜❛♥t✴s✐❣♥✐✜é ♣❛r ❝❡❧✉✐ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✴❝♦♥t❡♥✉✳

❈❡❝✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ♣♦✉r ❧❡s ❞❡✉① ♣❧❛♥s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❡t

✉♥❡ s✉❜st❛♥❝❡ ✿ ✐❧ ② ❛ ❢♦r♠❡ ❡t s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡t ❢♦r♠❡ ❡t s✉❜st❛♥❝❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✳

▲❛ ❢♦r♠❡ ❡st ♣✉r❡♠❡♥t ✐♥t❡r♥❡ ❛✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡ ❡st ❧❛

ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❛♥s ✉♥ s✉❜str❛t ♠❛tér✐❡❧✳

▲✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❢♦r♠❡❧ ❞❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ str✉❝t✉r❛❧❡ ❛ ❧❡ ♠ér✐t❡ ❞✬❛✈♦✐r ❞♦♥♥é ✉♥ st❛t✉t

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❜✐❡♥ ❞é❧✐♠✐té ❛✉① ❧❛♥❣❛❣❡s ♥❛t✉r❡❧s✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s ❡❧❧❡ s✬❡st s♦✉✈❡♥t ❤❡✉rté à

♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s q✉✐ ❞é❝♦✉❧❡♥t ❞❡ s❛ ❞é❝✐s✐♦♥ é♣✐sté♠♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ sé♣❛r❡r ❧✬♦❜❥❡t

s②sté♠✐q✉❡✱ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ❞❡ s❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡♠♣✐r✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ✿

✕ ▼ê♠❡ s✐ ♦♥ ❞♦✐t r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❧❡ ♠ér✐t❡ ❞❡ ❙❛✉ss✉r❡ ❞✬❛✈♦✐r ✐♥s✐sté s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡
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❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❡st ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s♦❝✐❛❧✱ ❝✬❡st ❥✉st❡♠❡♥t ❧✬✐❞❡♥t✐té ❡♥tr❡ ❧❛ ♣❛rt✐❡ s②s✲

té♠✐q✉❡ ❡t ❧❡ s♦❝✐❛❧ q✉✐ ♣♦s❡ ♣r♦❜❧è♠❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❏❛❦♦❜s♦♥ ✭✶✾✾✵❛✮✱ ❧✬♦♣✲

♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ♣❛r♦❧❡ ❡st ♦rt❤♦❣♦♥❛❧❡ ❛✉ r❛♣♣♦rt ✐♥❞✐✈✐❞✉✴s♦❝✐été✳ ❉✬✉♥❡

♣❛rt✱ ❝✬❡st ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉ q✉❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ s❡ ❝♦♥❝rét✐s❡✱ ♥♦♥ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t

❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣❛r♦❧❡✱ ♠❛✐s ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

❧❛♥❣✉❡ ♠♦♥♦❧✐t❤✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ q✉✬✐❧ ❡st ❝♦♥st❛♠♠❡♥t

❡♥ tr❛✐♥ ❞❡ r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❛✈❡❝ t♦✉t❡s ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❧❛♥❣❛❣✐èr❡s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧❡s

é✈é♥❡♠❡♥ts ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❞❛♥s ❧❡✉r ❞é✈✐❛♥❝❡ ❞❡s s②stè♠❡s ❝♦❞✐✜és ♥❡ ❞é♣❡♥❞❡♥t ♣❛s

♣✉r❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ❧✐❜❡rté ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡✱ ♠❛✐s s♦♥t ✐♥té❣rés à ❞❡s ♠✐❝r♦❝♦s♠❡s s♦❝✐❛✉①

♠✉❧t✐♣❧❡s✳ ❏❛❦♦❜s♦♥ s♦✉❧✐❣♥❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ s❛✉ss✉r✐❡♥♥❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ré❞✉✐t

❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞✐❛❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ à ✉♥❡ s♦rt❡ ❞❡ ♠♦♥♦❧♦❣✉❡✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡st ❛rt✐✜✲

❝✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞é❝♦✉♣é ❡♥ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❝♦❞✐✜é❡✱ ♣ré✈✐s✐❜❧❡ ❡t ♠♦♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❡t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡

❛♥❛r❝❤✐q✉❡✱ ✐♥❞❡s❝r✐♣t✐❜❧❡ ❡t ❞✐❛❧♦❣✐q✉❡ ✶✳

✕ ❉❛♥s ❧❛ t❤é♦r✐❡ s❛✉ss✉r✐❡♥♥❡✱ ❧❡ s✐❣♥❡ ❡st ❧✬é❧é♠❡♥t ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ❧✬✉♥✐té

q✉✐ ❛rt✐❝✉❧❡ ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ à ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t✳ ❊♥ ✐s♦❧❛♥t ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s

❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❧❡✉r r❛♣♣♦rt r❡st❡ ✐♥❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡✳ ❯♥

s✐❣♥❡ ❞♦♥t ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❡st ét❛❜❧✐ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣❡ ♥❡ tr♦✉✈❡ ✉♥❡

ré❢ér❡♥❝❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥t ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡

❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ s✉r ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ q✉✬♦♥ ♣❡✉t é❧✉❝✐❞❡r ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳ ❈❡tt❡ sé♣❛r❛t✐♦♥

❡♥tr❡ ❧❡ ❢❛✐t s②sté♠✐q✉❡ ❡t ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡♠♣✐r✐q✉❡ s✬❡①♣r✐♠❡ ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣❛r

❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♠ê♠❡ q✉❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ str✉❝t✉r❛❧✐st❡ s❡ ❞♦♥♥❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳

❍❥❡❧♠s❧❡✈ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✈♦✐t ❝❡❧❧❡✲❝✐ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡

str✉❝t✉r❡ ❡①♣r❡ss✐✈❡ s❛♥s q✉❡ ♠ê♠❡ ✐❧ ② ❛✐t ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r ♦✉ ❛✉❞✐t❡✉r ✿

▲✬é✈é♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥❝♦♠♣❧❡t✱ ❝✬❡st✲
à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ♦✉ ❧✬❛✉❞✐t❡✉r ✭♦✉ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r✮ ♦✉ ♠ê♠❡ ❧❡s ❞❡✉①
♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛❜s❡♥ts✳ ❏❡ ♣❡✉① ♣❛r❧❡r ❛✉ té❧é♣❤♦♥❡ ♦✉ à ❧❛ r❛❞✐♦ s❛♥s
q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ♥❡ ♠✬é❝♦✉t❡✱ ❡t ❥❡ ♣❡✉① é❝r✐r❡ ✉♥ ❧✐✈r❡ s❛♥s ❥❛♠❛✐s ❛✈♦✐r
❞❡ ❧❡❝t❡✉rs✱ ♦✉✱ ❞✐s♦♥s ✉♥❡ ❧❡ttr❡ q✉✐ ♥✬❛rr✐✈❡r❛ ❥❛♠❛✐s à ❞❡st✐♥❛t✐♦♥✱
s❛♥s ❝♦♠♣t❡r ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s q✉❡ ❥✬❛✐ ♣✉ é❝r✐r❡ ❡t q✉✐ ♦♥t t❡r✲
♠✐♥é ❧❡✉r ❡①✐st❡♥❝❡ ❞❛♥s ♠❛ ❝♦r❜❡✐❧❧❡ à ♣❛♣✐❡r ♦✉ ❞❛♥s ♠❛ ❝❤❡♠✐♥é❡✳ ❏❡

✶✳ ▲❛ ♠é❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉ ❝❛r❛❝tèr❡ ❞✐❛❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é✈é♥❡♠❡♥t ❧❛♥❣❛❣✐❡r ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t s♦✉❧✐❣♥é❡ ♣❛r
❇❛❦❤t✐♥❡ ✭✶✾✼✼✮✳
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♣❡✉① é❝♦✉t❡r ✉♥ ❞✐sq✉❡✱ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ♣❧✉s ✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r q✉✬✉♥ ♠✐❝r♦♣❤♦♥❡
♥✬❡st ✉♥ ❛✉❞✐t❡✉r✳ ❏❡ ♥❡ ♠✬❛♣♣❡s❛♥t✐r❛✐ ♣❛s s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❝❛❞r❛♥ té❧é✲
♣❤♦♥✐q✉❡ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬❛✉❞✐t❡✉r ❤✉♠❛✐♥✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ é❧❡❝tr✐q✉❡
q✉✬✐❧ ❝♦♥trô❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ❧❡ s✉❜st✐t✉t ❞✬✉♥ êtr❡ ❤✉♠❛✐♥✱
❝♦♠♠❡ ✉♥ r♦❜♦t ♦✉ ✉♥ ❤♦♠♠❡ ♠é❝❛♥✐q✉❡✳ ▼❛✐s ♣♦✉r ❡♥ r❡✈❡♥✐r ❛✉①
❢❡✉① ❞❡ s✐❣♥❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥t✐♥✉❡r ✐♥❞é✜♥✐♠❡♥t s❛♥s q✉❡ ♣❛ss❡
❥❛♠❛✐s ♣❡rs♦♥♥❡ ❡t s❛♥s q✉✬✐❧ ② ❛✐t ❥❛♠❛✐s ❞❡rr✐èr❡ ❡✉① ❞❡ ✈♦❧♦♥té ♦✉ ❞❡
❝♦♥trô❧❡ ❤✉♠❛✐♥✱ ❡t ✐❧ ❡♥ s❡r❛✐t ❞❡ ♠ê♠❡ ♣❡♥❞❛♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ t❡♠♣s ♣♦✉r
❧✬❤♦r❧♦❣❡✳ ❊t ♣♦✉rt❛♥t ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❝❛s ✐❧ ② ❛ à ❧❛ ❢♦✐s q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ q✉✐
❡①♣r✐♠❡ ❡t q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ q✉✐ ❡st ❡①♣r✐♠é✳ ✭❍❥❡❧♠s❧❡✈✱ ✶✾✻✶✱ ♣✳✶✽✾✮

✷✳✶✳✷ ❊♥❥❡✉① ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✐❞❡♥t✐✜é ✐❝✐ ❧❡s ❞❡✉① ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s à ♣❛rt✐r ❞❡sq✉❡❧❧❡s ✈❛ s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r

❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ✈✐s❡ à ❡①♣❧✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡st ♣❧✉s q✉✬✉♥❡ ♣✉r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ❡❧❧❡ ❡st ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ❡♥ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞❡s ❝♦❞❡s

ét❛❜❧✐s ❡t ❣é♥ér❛tr✐❝❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❝♦❞❡s✳ ❊❧❧❡ ♣♦s❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ s❛✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ❞❛♥s

❧✬é♥♦♥❝é ❝♦♥❝r❡t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❛❜str❛✐t❡ ❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ s❡ ♣r♦❧♦♥❣❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥

❞✬✉♥ r❛♣♣♦rt ré❢ér❡♥t✐❡❧ ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ❡♥ ❝❡❧❛ q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥tr❡❞✐t

❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❚♦✉t ❛❝t❡ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❛ ❧✐❡✉ ❞❛♥s ✉♥

❝♦♥t❡①t❡ ❞é✜♥✐ ♣❛r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡s ❡t s♦❝✐♦✲❤✐st♦r✐q✉❡s✱ ❡t ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡

❡ss❛✐❡ ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✳ ❊❧❧❡

s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❡♥ ❝❡❝✐ ❞❡s ét✉❞❡s q✉✐ ♣♦rt❡♥t s✉r ❧✬✉s❛❣❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ s❛♥s r❛♣♣♦rt à ❧❛

s②sté♠❛t✐❝✐té ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡st ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱

♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡ss❛✐❡ ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s

❝♦♥t❡①t❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❝♦♠♠❡♥t ❝❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t é❝❤❛♣♣❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ à ❧❛ s②♥t❛①❡ ❡t à ❧❛

sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛❜str❛✐t❡s✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡♥t ✐❧ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ♣♦✉rt❛♥t ❛✉ss✐ ❛✉ tr❛✈❡rs ❞✬❡❧❧❡s ✷✳

▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❡st ❝♦♥❝❡r♥é❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡ q✉❡ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳

✷✳ ❈✬❡st ❘♦♠❛♥ ❏❛❦♦❜s♦♥ q✉✐ ❡♥ ♣r♦♣♦s❛♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐st❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❧❛
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞♦✐t s✬✐♥tér❡ss❡r à ❧✬✐♥té❣r❛❧✐té ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ♣❛r♦❧❡s s♦♥t ❛♣♣❡❧é❡s à r❡♠♣❧✐r✳
❉❛♥s ❏❛❦♦❜s♦♥ ✭✶✾✾✵❝✮ ✐❧ ❞✐st✐♥❣✉❡ s✐① ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ s♦♥t ❞é✜♥✐s ❡♥ ❝❡ q✉✬❡❧❧❡s ♠❡tt❡♥t ❡♥
❛✈❛♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ✉♥❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❧✬é✈é♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ✿ é♠♦t✐✈❡ ✭❧✬é♠❡tt❡✉r✮✱ ❝♦♥❛t✐✈❡
✭❧✬❛✉❞✐t❡✉r✮✱ ré❢ér❡♥t✐❡❧ ✭❧❡ ❝♦♥t❡①t❡✮✱ ♣♦ét✐q✉❡ ✭❧❡ ♠❡ss❛❣❡✮✱ ♣❤❛t✐q✉❡ ✭❧❡ ❝❛♥❛❧✮✱ ♠ét❛❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ✭❧❡
❝♦❞❡✮✳



✸✺

P♦✉r ♠✐❡✉① s❛✐s✐r ❧❡s ❡♥❥❡✉① ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ✈♦✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡s ♣r♦❜✲

❧è♠❡s q✉✬❡❧❧❡ ❡ss❛✐❡ ❞❡ rés♦✉❞r❡✱ t✐rés ❞❡ ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ à ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ▲❡✈✐♥s♦♥

✭✶✾✽✸✮ ✿

✕ ▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❡s✱ s✬❡st ❤❡✉rté ❛✉ ♣r♦❜✲

❧è♠❡ ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts ❞é✐❝t✐q✉❡s ♦✉ ❡♠❜r❛②❡✉rs ❝♦♠♠❡

✓✐❝✐✔✱ ✓♠❛✐♥t❡♥❛♥t✔✱ ✓❥❡✔✱ ✓t✉✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♠♦ts q✉✐ s❡ ré❢ér❡♥t à ✉♥❡

❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦ù ❛ ❧✐❡✉ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♦✉ à ❞❡s ♦❜❥❡ts r❡❧❛t✐❢s à ❝❡❧❧❡✲

❧à✳ ❇❡♥✈❡♥✐st❡ ✭✶✾✻✻✮ ❛ ❞é❝♦✉✈❡rt q✉❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♥♦♠s ♣❡rs♦♥♥❡❧s ✓❥❡✔ ❡t

✓t✉✔ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ✉♥ s✐♠♣❧❡ s♦✉❝✐ ❞✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r

✭❡♥ ❝❡ q✉✬✐❧s s❡r❛✐❡♥t ❞❡s ❛❜ré✈✐❛t✐♦♥s ♣♦✉r ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✮✱ ♠❛✐s q✉✬✐❧s s✐❣♥✐✲

✜❡♥t ❧❡ rô❧❡ q✉❡ ❧❡s ❧♦❝✉t❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t ♣r❡♥❞r❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ■❧ ✈♦✐t

❞❛♥s ❝❡❝✐ ❧❡ r❡ss♦rt ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❤✉♠❛✐♥ ✿ s❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡

♣❧❛❝❡ à ✉♥❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té q✉✐ s❡ ❝ré❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉✬❡❧❧❡ s❡ ❞és✐❣♥❡✳ ❇❡♥✈❡♥✐st❡

✭✶✾✼✹✮ ❛ ❢❛✐t ✉♥ ✐♥✈❡♥t❛✐r❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦②❡♥s ❞♦♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞✐s♣♦s❡ ♣♦✉r ét❛❜❧✐r

❧✬✐♥st❛♥❝❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✿ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s s♣❛t✐❛❧❡s ❞♦♥t

❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ ❡st ❧❡ ❝❡♥tr❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡♠♣s ❛✉t♦✉r ❞✉ ♣rés❡♥t

❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳

✕ P❧✉s✐❡✉rs ❡♥❥❡✉① ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t✐❡♥♥❡♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❞❡s ♣❤r❛s❡s ❛✈❡❝ ❧❡✉r

s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ét❛❜❧✐❡ ♣❛r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ s♦♥t s♦✉✈❡♥t ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r

❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❝❡tt❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❧✐ttér❛❧❡✳ ❈✬❡st

❧❡ ❝❛s ♣♦✉r ❝❡ q✉✬♦♥ ♣❡✉t ❛♣♣❡❧❡r ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❯♥ é♥♦♥❝é s❡ ✈♦✐t

❛ttr✐❜✉é s♦♥ s❡♥s ♣❛r s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ s✉✐t❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❙✐ P❛✉❧

✐♥✈✐t❡ ❆♥♥❡ à ❛❧❧❡r ❛✉ ❝✐♥é♠❛ ❛✈❡❝ ❧✉✐✱ ❡t ❆♥♥❡ ré♣♦♥❞ ✓❏✬❛✐ ❡♥❝♦r❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡

tr❛✈❛✐❧ ♣♦✉r ❞❡♠❛✐♥✔✱ P❛✉❧ ❞♦✐t ✐♥t❡r♣rét❡r ❝❡tt❡ ré♣♦♥s❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ r❡❢✉s à s❛

♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✳

✕ ❙✐♠✐❧❛✐r❡ à ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡st ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥✱

♠❛✐s ❡❧❧❡ s✬❡♥ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❡♥ ❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs sé♠❛♥✲

t✐q✉❡s ❞❡s ♣❤r❛s❡s✳ P❡♥❞❛♥t t♦✉t ❧❡ ✷✵e s✐è❝❧❡ ❡❧❧❡ ❛ été ♦❜❥❡t ❞❡s ❞é❜❛ts ❞❡s

♣❤✐❧♦s♦♣❤❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s q✉❡ ❞❡s ❧✐♥❣✉✐st❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❧✐é❡ à ❞❡s



✸✻

♣r♦❜❧è♠❡s ❧♦❣✐q✉❡s très ✐♠♣♦rt❛♥ts✳ P♦✉r ❝✐t❡r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝é❧è❜r❡✱ ❧❛ ♣❤r❛s❡

✓▲❡ r♦✐ ❞❡ ❋r❛♥❝❡ ❡st ❝❤❛✉✈❡✔ ♣rés✉♣♣♦s❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ❛✉q✉❡❧ ❧✬❡①✲

♣r❡ss✐♦♥ ✓❧❡ r♦✐ ❞❡ ❋r❛♥❝❡✔ ♣❡✉t ré❢ér❡r✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ❡ss❛✐s ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s

❧✐♥❣✉✐st❡s✱ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ré❞✉❝t✐❜❧❡ à ❞❡s ❝♦♥s✐❞✲

ér❛t✐♦♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ❙♦✉✈❡♥t ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s r❡❝♦✉r✐r à ❞❡s ✐♥❢ér❡♥❝❡s

❝♦♥t❡①t✉❡❧s ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥s ❞✬✉♥ é♥♦♥❝é✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❉✉❝r♦t

✭✶✾✾✶✮ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ♣rés✉♣♣♦s❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❞❡s é♥♦♥❝és ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡

❧❡s ♣♦s❡r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♣❡✉t ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ r❤ét♦r✐q✉❡ é♠✐♥❡♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥

s♦✉str❛②❛♥t ❝❡s ♣rés✉♣♣♦sés à ✉♥❡ ♥é❣❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉r✳

✕ ❉❛♥s s♦♥ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❉✉❝r♦t ✉t✐❧✐s❡ ❡♥tr❡ ❛✉tr❡s ✉♥ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡

q✉✐ ❝♦✉✈r❡ ❧❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❧❡s ♣❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥ts ❞❛♥s ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡

❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✿ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❈♦♠♠❡ ❝✬❡st ❧❡

❝❛s ♣♦✉r ❧❛ ❞❡✐①✐s✱ ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧✐ttér❛❧❡ ❡t ❧❛ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡

s♦♥t à ❧❛ ❝❤❛r♥✐èr❡ ❡♥tr❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛❝❝♦♠♣❧✐r ❝❡s

❛❝t❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡s ♣r♦♠❡ss❡s✱ ❞❡s ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s✱ ❞❡s ♣❛r✐s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡

❞✐s♣♦s❡ ❞❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s q✉✐ ❧❡s s✐❣♥✐✜❡♥t✱ ♠❛✐s ✐❧s ♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♥t q✉❡ ❞❛♥s ❞❡s

❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s très s♣é❝✐✜q✉❡s q✉✐ ❞é♣❛ss❡♥t ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❞♦✐✈❡♥t êtr❡

❡①♣❧✐q✉és ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳

✕ ▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ s✬✐♥tér❡ss❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❛✉① ❢♦r♠❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡

❧❛♥❣❛❣❡ ❡st ❡♠♣❧♦②é✳ ❈❡ ♥✬❡st ❞♦♥❝ ♣❛s ét♦♥♥❛♥t q✉❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡s ❝♦♥✲

✈❡rs❛t✐♦♥s q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡s ❢♦r♠❡♥t ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t✱ q✉✬❡❧❧❡

♣❛rt❛❣❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❛✈❡❝ ❧❛ s♦❝✐♦❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t s✉rt♦✉t ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❝♦♠♠❡♥t

✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐✈❡ ❝♦♥s✐st❡ à s✐t✉❡r s❛ ♣❛r♦❧❡ ✈✐s✲à✲✈✐s

❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ❛✉tr❡s✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ s❡♥s ❞❡s é♥♦♥❝és ❞é♣❡♥❞ ❞❛♥s ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ✐♠✲

♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧❡✉rs ♣♦s✐t✐♦♥s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ❚♦✉s ❧❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s

é♥✉♠érés ❝✐✲❞❡ss✉s ✭❞❡✐①✐s✱ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❛❝t❡s

❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✮ ❥♦✉❡♥t ✉♥ rô❧❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉✐

❡ss❛✐❡ ❞❡ ❧❡✉r ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡

❧❛ ♣❛r♦❧❡✳
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❈❡ q✉✐ ❡st ❝♦♠♠✉♥ ❛✉① q✉❛tr❡ t❤é♠❛t✐q✉❡s é♥✉♠éré❡s✱ ❝✬❡st q✉✬❡❧❧❡s ♠❡tt❡♥t ❡♥

q✉❡st✐♦♥ ✉♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ❞❛♥s ♣r❡sq✉❡ t♦✉t❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧❡

❧❛♥❣❛❣❡✱ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ✈♦②❛✐t ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r ❞❡s ❢❛✐ts✱ ❡t q✉✐ ❡s✲

s❛②❛✐t ❞✬ét❛❜❧✐r ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣♦✉r ❛ttr✐❜✉❡r ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ✈ér✐tés ❛✉① ♣❤r❛s❡s✳ ❊❧❧❡s

♠♦♥tr❡♥t ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t q✉❡ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❛ ♣❤r❛s❡✱ ♠❛✐s ❧✬é♥♦♥❝é q✉✐ ét❛❜❧✐t ❧❡ r❛♣♣♦rt

❧❛♥❣❛❣❡✴♠♦♥❞❡✱ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t q✉❡✱ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✉♥ é♥♦♥❝é✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❝♦♥♥❛îtr❡

❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❡t tr♦✐s✐è♠❡♠❡♥t q✉❡ ❞❛♥s ✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s

t♦✉❥♦✉rs q✉❡st✐♦♥ ❞✬❛✣r♠❡r ❞❡s ❢❛✐ts✱ ♠❛✐s ❞❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r ❞❡s ❛tt✐t✉❞❡s ❡t ❞❡ ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s

♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❯♥ ♠❡ss❛❣❡ ♣❡✉t r❡♠♣❧✐r ❞✬❛✉tr❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ré❢ér❡r ❛✉ ♠♦♥❞❡✱

❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡s ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❞❡s s❡♥t✐♠❡♥ts✱ ❞❡ s✬❛❞r❡ss❡r à ✉♥ ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉r✱ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❡r

❛✈❡❝ ❧❡ ♠é❞✐✉♠✱ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❡ ❝♦❞❡ ❡t ❞❡ s❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ s❝è♥❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠❡s✲

s❛❣❡✳

✷✳✶✳✸ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡

❊♥ ét✉❞✐❛♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ s♦♥ ✉s❛❣❡✱ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❛ ❞é❝♦✉✈❡rt

❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡♥ t❛♥t q✉✬é✈é♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧

✉♥ é♥♦♥❝é ❧❛♥❣❛❣✐❡r ❡st ♣r♦❞✉✐t✱ ✈é❤✐❝✉❧é ❡t ✐♥t❡r♣rété✳ ▲✬✐♥t❡r❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❡♥tr❡ é♥♦♥❝é

✭s②♥t❛❣♠❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✮ ❡t é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✭❝♦♥t❡①t❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✮ ❛ été ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t

ét✉❞✐é❡ ♣❛r ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ q✉✐ t❡♥t❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❡t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥

❞❡s t❡①t❡s ❡♠♣✐r✐q✉❡s q✉❡ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❝♦♥str✉✐s❡♥t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳ ❉❡✉①

♣r♦❜❧è♠❡s ♦❝❝✉♣❡♥t ♣r✐♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❛ str✉❝t✉r❡

❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s t❡①t❡s✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧✬❛♥❝r❛❣❡ ❞❡s t❡①t❡s ❞❛♥s ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡✳ ▲❡s ❞❡✉①

♣r♦❜❧è♠❡s s♦♥t ❧✐és✱ ❡♥ ❝❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ t♦✉t q✉❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥

❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❡st ♣r♦❞✉✐t ❡t ✐♥t❡r♣rété✳ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ❛✉tr❡♠❡♥t

q✉✬❛❞♦♣t❡r ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳

P♦✉r ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❧❡s

♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉✐ s♦♥t ré❣✐s ♣❛r ❧❛ s②♥t❛①❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❧❡s ♣❤r❛s❡s✱

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ss❡♠❜❧és ❞❛♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦❤ér❡♥t q✉✐ r❡♠♣❧✐t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❝♦♥❝rèt❡
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❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❛❝t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ ❙❡❧♦♥ ❆❞❛♠ ✭✶✾✾✵✮✱ ✉♥ t❡①t❡ s❡ ❝♦♥str✉✐t

s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❧❛♥s q✉✐ ❝❤❛❝✉♥ ❛ss✉r❡ ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❤r❛s❡s

q✉✐ ❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✿

❧❡s ❧✐❛❣❡s ❡♥ ❝❤❛î♥❡s ■❧s s♦♥t ❝♦♥st✐t✉és ✓♣❛r ❧❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❞❡ r❡♣r✐s❡✲ré♣ét✐t✐♦♥ q✉✐

❛ss✉r❡♥t ❧❛ ❝♦♥t✐♥✉✐té ❧♦❝❛❧❡ ❞❡ t♦✉t❡ séq✉❡♥❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✔ ✭♣✳✺✷✮✳ ❈❡ s♦♥t ❡♥tr❡

❛✉tr❡s ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧✬❛♥❛♣❤♦r❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦ré❢ér❡♥❝❡ q✉✐ ❛ss✉r❡♥t

❝❡tt❡ ❝♦♥t✐♥✉✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❤r❛s❡s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ t❡①t❡✳

❧❡s ❡s♣❛❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❉❡s ♣♦rt✐♦♥s ❞❡ t❡①t❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ttr✐❜✉é❡s à ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

✐♥st❛♥❝❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✭❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ r❡♣r✐s❡ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡

❞✐s❝♦✉rs à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✬✉♥ t❡①t❡✮✱ ♦✉ êtr❡ ♠❛rq✉é❡s ❡♥ t❛♥t q✉✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ✉♥

❝❡rt❛✐♥ ✉♥✐✈❡rs ❞❡ ❞✐s❝♦✉rs ✭❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ✓■❧ ét❛✐t ✉♥❡ ❢♦✐s✔ ❞❡s ❝♦♥t❡s✮✳

❧❛ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ▲❡ t❡①t❡ ❡st ♠✐s ❡♥ ❜❧♦❝✱ s♣❛t✐❛❧✐sé ❡t ❢❛❝✐❧✐t❡ ❛✐♥s✐ s❛ ré❝❡♣t✐♦♥✳

❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ❡t ❧❡s ♣❛r❡♥t❤ès❛❣❡s ▲❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✓♣ér✐♦❞❡✔ ❞és✐❣♥❡ ✓❞❡s ❜❧♦❝s ❞✬✉♥✐tés

❡♥tr❡t❡♥❛♥t ❞❡s ❧✐❡♥s ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s ❞❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡✱ ❧✐❡♥s ♠❛rq✉és ♠♦r♣❤♦✲s②♥t❛①✐q✉❡♠❡♥t✔

✭♣✳✼✸✮✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✓♣❛r❡♥t❤ès❛❣❡✔ ❞❡s ✓r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥ts ❞❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ♠❛rq✉és ♣❛r

❞❡s ❝♦♥♥❡❝t❡✉rs✔ ✭♣✳✽✵✮✳

❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ séq✉❡♥t✐❡❧❧❡ P❛r ❝❡ t❡r♠❡✱ ❆❞❛♠ ❡ss❛✐❡ ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬✓❡♠♣❛q✉❡t❛❣❡

❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞❡s ✉♥✐tés ❝♦♥st✐t✉t✐✈❡s ❞✉ t❡①t❡✔ ✭♣✳✶✵✹✮ ❡t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s

str✉❝t✉r❡s séq✉❡♥t✐❡❧❧❡s ❞❡ ❜❛s❡ ✿ ♥❛rr❛t✐✈❡✱ ✐♥❥♦♥❝t✐✈❡✲✐♥str✉❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✭♦✉ ♣r♦❝é✲

❞✉r❛❧❡✮✱ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡✱ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐✈❡✱ ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❡ ❡t ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧✲❞✐❛❧♦❣❛❧✳

❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✲❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❝✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s

✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ t♦✉t q✉✐ r❡♠♣❧✐t

✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡t q✉✐ ❛ ✉♥ s❡♥s✳

❯♥ t❡①t❡ ♦r❣❛♥✐sé s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t s✉r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣❧❛♥s ♣❡✉t êtr❡ ❝❛r❛❝tér✐sé✱

t♦✉❥♦✉rs s❡❧♦♥ ❆❞❛♠✱ ❝♦♠♠❡ ❝♦♥♥❡①❡✱ ❝♦❤és✐❢ ❡t ❝♦❤ér❡♥t✳ ▲❛ ❝♦♥♥❡①✐té ✓❝♦rr❡s♣♦♥❞

❛✉① r❛♣♣♦rts ❣r❛♠♠❛t✐❝❛✉① ❞❡s ❢♦r♠❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✔✳ ▲❛ ❝♦❤és✐♦♥

❞és✐❣♥❡ ❧❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✬✉♥ t❡①t❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❝❡✉①



✸✾

❞❡ ❧✬✐s♦t♦♣✐❡ ✭❧❛ ré❝✉rr❡♥❝❡ ❞❡ sè♠❡s s✐♠✐❧❛✐r❡s ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡✮✳ ▲❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ✜♥❛❧❡♠❡♥t

♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ q✉✐

❧✉✐ ❛ttr✐❜✉❡ ✉♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐✈❡ ❣❧♦❜❛❧❡✳ ❯♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

❤✐ér❛r❝❤✐❡ q✉✐ ✐♥tè❣r❡ s❡s s✐① ♣❧❛♥s ❛ss✉r❛♥t q✉✬✉♥❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ é♠❡r❣❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦✲

❤és✐♦♥ ❧♦❝❛❧❡ q✉✐ ❡st ❝♦♥✜r♠é❡ ♣❛r ❧❡s ❝♦♥♥❡①✐♦♥s s②♥t❛①✐q✉❡s✳

▲❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ✈❛ ❞❡ ♣❛✐r❡ ❛✈❡❝ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡✳ ❙✉r

❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s s✐① ♣❧❛♥s ❝❡tt❡ ✓❝♦✲❝♦♥str✉❝t✐♦♥✔ ♣❡✉t êtr❡ ♦❜s❡r✈é❡ ✿

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♥✜❣✉r❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣❧♦❜❛❧❡✱ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝❤❛q✉❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❢♦✉r✲

♥✐t ❧❡ ❝❛❞r❡ ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥s ❣❡♥r❡s t❡①t✉❡❧s✳ ❍❛❧❧✐❞❛② ❡t ❍❛s❛♥ ✭✶✾✽✺✮ ♣❛r❧❡♥t ❞❡ ❧❛

❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❡ss❡♥t✐❡❧s ❞✬✉♥❡ ❛❝✲

t✐✈✐té s♦❝✐❛❧❡✳ ❯♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡ ❝ré❡ ✉♥ ❤♦r✐③♦♥ ❞✬❛tt❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧

✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡✈✐❡♥t ♣r♦❜❛❜❧❡✳

✕ ❈❡tt❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡st ❛♣♣❡❧é❡ ✓♣♦t❡♥t✐❡❧ ❣é♥ér✐q✉❡ ❞❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥✔ ✭❣❡♥❡r✐❝

str✉❝t✉r❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧✮ ♣❛r ❍❛❧❧✐❞❛② ❡t ❍❛s❛♥ ✭✶✾✽✺✮✳ ❯♥ t❡❧ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡

r❡♥❞ ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ♥é❝❡ss❛✐r❡s✱ ❞✬❛✉tr❡s ❢❛❝✉❧t❛t✐❢s✱ ✐❧ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ♣❧✉s

♦✉ ♠♦✐♥s ❧❡✉r ♦r❞r❡ ❡t ❧❡✉r ❢réq✉❡♥❝❡✳

✕ ▲✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡s ♣ér✐♦❞❡s t❡①t✉❡❧❧❡s s✬❛✈èr❡ ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ s✉rt♦✉t ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t♦✉rs ❞❡ ♣❛r♦❧❡ t❡❧❧❡

q✉❡ ❧✬♦♥t ❛♥❛❧②sé❡ ❙❛❝❦s ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✼✹✮✳ ❉❛♥s ✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t✱ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t

❞❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❛✉ss✐ très ✈✐s✐❜❧❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ à ❧✬❛✉tr❡✳

❉❛♥s ✉♥ ❣❡♥r❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❞❡ ♣❛r❛t❛①❡s ✭❛s✲

s❡♠❜❧❛❣❡ ❡♥ sér✐❡✮ ❡t ❞✬❤②♣♦t❛①❡s ✭❛ss❡♠❜❧❛❣❡ s✉❜♦r❞♦♥♥é✮ s♦♥t ♣♦ss✐❜❧❡s✱ t❛♥❞✐s

q✉✬✉♥ ❣❡♥r❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❢❛✈♦r✐s❡r❛ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❧✐st❡ ♦✉ ❡♥ t❛❜❧❡❛✉✳

✕ ❈❤❛q✉❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❡t ♣❡r♠❡t ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳

▲❛ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♠é❧✐♦r❡ ❧❛ ❧✐s✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡✳

✕ ❈❤❛q✉❡ ❝♦♥t❡①t❡ s✉❣❣èr❡ ❞❡s ❡s♣❛❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳ ▲❡ ❧✐✈r❡ ❞✬❡♥❢❛♥t

❛✈❡❝ s❡s ♠♦♥❞❡s ❢é❡r✐q✉❡s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡st ❛❞❛♣té à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ré❝✐t

❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ♣❛r❡♥t✲❡♥❢❛♥t✳



✹✵

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡①❡r❝❡ s♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❧❡s ❝♦♥♥❡①✐♦♥s très ❧♦❝❛❧❡s ❞✬✉♥ t❡①t❡✳ ❍❛❧❧✐❞❛②

✭✶✾✽✺✮ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ é❝r✐t❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❞✐s✲

tr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦r❛❧❡✱ ❞û ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s

♦ù ❡❧❧❡ ❛ ❧✐❡✉✳

❈❡tt❡ ✐♥t❡r❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡t t❡①t❡ s❡ ❝r✐st❛❧❧✐s❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡

✓❣❡♥r❡✔ q✉✐ ❞és✐❣♥❡ ❧❛ ❝♦✲♦❝❝✉r❡♥❝❡ ré❝✉rr❡♥t❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡ ❡t ❞✬✉♥❡

str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❈❡rt❛✐♥s ❝♦♥t❡①t❡s ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡ r❡♥❞❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s ♦✉ ♥é❝❡ss❛✐r❡s

❝❡rt❛✐♥s t②♣❡s ❞❡ t❡①t❡ ✸✳ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❛ss♦❝✐❡ ❛✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❣❡♥r❡ ❧❛ ré❣✉✲

❧❛r✐té ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡♥t ❝❤❛q✉❡ t❡①t❡✳

✷✳✷ ❆♣♣♦rts ❞✬✉♥❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡

❊♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ s✬❡st ♣❡♥❝❤é❡ s✉r ❧❡s

❢♦♥❞❡♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ◆♦✉s ♥♦✉s s❡r✈♦♥s ✐❝✐ ❞❡ q✉❛tr❡ ♠♦♠❡♥ts

q✉✐ ♦♥t ♠❛rq✉é ❧❛ ré✢❡①✐♦♥ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡ s✉r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛✉ ✷✵e s✐è❝❧❡ ♣♦✉r ❡♥ ❡①tr❛✐r❡

❞❡s ❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts s✉r ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡ ✿ ❧❡ ♣r❛❣♠❛t✐❝✐s♠❡ ♣❡✐r❝✐❡♥✱

❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✭❆✉st✐♥ ❡t ❙❡❛r❧❡✮✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧

❞✬❍❛❜❡r♠❛s✱ ❡t ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r ❞❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✳

✷✳✷✳✶ ▲❡ ♣r❛❣♠❛t✐❝✐s♠❡ ♣❡✐r❝✐❡♥

▲✬✉♥ ❞❡s ❞❡✉① ♣♦✐♥ts ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ✐❞❡♥t✐✜é ❞❛♥s ❧❛

♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞❡ ❈❤❛r❧❡s ❙❛♥❞❡rs P❡✐r❝❡✳ P❡✐r❝❡ s✐t✉❛✐t ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ s♦♥

s②stè♠❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡✱ ❧❡ ♣r❛❣♠❛t✐❝✐s♠❡✳ P♦✉r P❡✐r❝❡✱ t♦✉t r❛♣♣♦rt ♣❡r❝❡♣t✐❢ ❡t ❛❝t✐❢

❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ à ❧❛ ré❛❧✐té ❡st sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ❡t ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ s❝✐❡♥❝❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❞❡ ❝❡s

r❛♣♣♦rts s❡ ❞♦✐t ❞✬ét✉❞✐❡r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ s✐❣♥❡✳ P❡✐r❝❡ ❛ ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥❡ t❛①✐♥♦♠✐❡

✸✳ ❉é❥à ❇❛❦❤t✐♥ ✭✶✾✽✻✮ ❛ ✐♥s✐sté s✉r ❧❡s ❣❡♥r❡s q✉✐ ❝✐r❝♦♥s❝r✐✈❡♥t ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲
♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳
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très é❧❛❜♦ré❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ s✬❡①♣r✐♠❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥t✐♥✉✐té ❡♥tr❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ❝♦❣♥✐t✐♦♥

❡t ❛❝t✐♦♥✳

▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ q✉❡ P❡✐r❝❡ ❞♦♥♥❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ❡st tr✐❛❞✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✉♥ s✐❣♥❡ ❡st

❞é✜♥✐ ♣❛r ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ tr♦✐s ét❛♥ts ✿

■ ✇✐❧❧ s❛② t❤❛t ❛ s✐❣♥ ✐s ❛♥②t❤✐♥❣✱ ♦❢ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ♠♦❞❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❞✐✲
❛t❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❛♥ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ❛♥ ✐♥t❡r♣r❡t❛♥t ❀ s✐♥❝❡ ✐t ✐s ❜♦t❤ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜②
t❤❡ ♦❜❥❡❝t r❡❧❛t✐✈❡❧② t♦ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛♥t✱ ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡s t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛♥t ✐♥
r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✱ ✐♥ s✉❝❤ ✇✐s❡ ❛s t♦ ❝❛✉s❡ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛♥t t♦ ❜❡ ❞❡✲
t❡r♠✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ♦❜❥❡❝t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❵s✐❣♥✳✬ ✭P❡✐r❝❡✱ ✶✾✾✽❝✱
♣✳✹✶✵✮

❈❡tt❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ré❞✉❝t✐❜❧❡ à ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❞❡ s❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✱

❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✉♥ s✐❣♥❡ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r s♦♥ ♦❜❥❡t q✉❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t à s♦♥

✐♥t❡r♣rét❛♥t✱ ✐❧ ♥❡ ♣❡✉t ❞ét❡r♠✐♥❡r s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t q✉❡ ♣❛r ré❢ér❡♥❝❡ à s♦♥ ♦❜❥❡t✱ ❡t

❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ♥✬❡st ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r ❧✬♦❜❥❡t q✉❡ ♠é❞✐❛t✐sé ♣❛r ❧❡ s✐❣♥❡✳ ❯♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t

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

♣❛r ❧✬♦❜❥❡t ❞✉ s✐❣♥❡✳ ▼❛✐s ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝❡tt❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ♣r♦❝❡ss✉s ✐❧ ❢❛✉t

❞✐st✐♥❣✉❡r ❞❡✉① s♦rt❡s ❞✬♦❜❥❡t ❡t tr♦✐s s♦rt❡s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛♥t✳

❉❛♥s ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ s✐❣♥❡ r❡♣r♦❞✉✐t s♦♥ ♦❜❥❡t

❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t q✉✐ ❡st ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ✐♥t❡r♣rèt❡✳ ■❝✐ ✐❧ s✬❛❣✐t s❡✉❧❡♠❡♥t

❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ✐♠♠é❞✐❛t✱ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❛♣♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❡t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❡ ♣❛r

❧✬✐♥t❡r♣rèt❡ q✉✐ r❡❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬♦❜❥❡t ✐♠♠é❞✐❛t ❞✉ s✐❣♥❡✱ q✉✐ ❡st ❧✬✐❞é❡ ❡①♣r✐♠é❡ ❞❛♥s ❧❡

s✐❣♥❡✳

❈❡t ✐♥t❡r♣rét❛♥t ✐♠♠é❞✐❛t ❞é❝❧❡♥❝❤❡ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s q✉❡ P❡✐r❝❡ ❛♣♣❡❧❧❡ sé♠✐♦s✐s✳ ▲✬✐♥✲

t❡r♣rét❛♥t ❞♦✐t ❞ét❡r♠✐♥❡r ✉♥ ❛✉tr❡ ✐♥t❡r♣rét❛♥t ♣♦✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ s✐❣♥❡ ❡t ❛✐♥s✐

❞❡ s✉✐t❡ ❞❛♥s ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ✐♥✜♥✐✳ ❈❡tt❡ sér✐❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛♥ts ❝♦♥st✐t✉❡

❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❡✳ ▲✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ✐♥❝❧✉t t♦✉t❡s ❧❡s ❝♦♥♥❛✐s✲

s❛♥❝❡s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧✬✐♥t❡r♣rèt❡ ♣❡✉t ❛ss♦❝✐❡r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ✐♠♠é❞✐❛t ❡t q✉✐ ❞ét❡r♠✐✲

♥❡♥t s❛ ré❛❝t✐♦♥ ❛✉ s✐❣♥❡✳ ▲✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡st ❛✐♥s✐ ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r ✉♥ ♦❜❥❡t
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❞②♥❛♠✐q✉❡✱ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ✐❞é❡✱ ♠❛✐s ❧✬♦❜❥❡t ré❡❧ ❡♥ t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts q✉✐

♦♥t ❧❛✐ssé ❧❡✉r tr❛❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rèt❡✳ P❡✐r❝❡ ❞♦♥♥❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛

♣❤r❛s❡ ✓◆❛♣♦❧❡♦♥ ✇❛s ❛ ❧❡t❤❛r❣✐❝ ❝r❡❛t✉r❡✔✳ ❙♦♥ ♦❜❥❡t ✐♠♠é❞✐❛t ❡st ❧✬✐❞é❡ ❝♦♥st✐t✉é❡

♣❛r ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞♦♥t ❧❡ ♥♦♠ ❡st ◆❛♣♦❧é♦♥ ❡t ❧✬✐❞é❡ ❞❡

❧❛ ❧ét❤❛r❣✐❡✱ s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t ✐♠♠é❞✐❛t ❡st ❝❡tt❡ ✐❞é❡ r❡♣r♦❞✉✐t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞❡

❧✬✐♥t❡r♣rèt❡✳ ❙♦♥ ♦❜❥❡t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡st ❧❡ ♣❡rs♦♥♥❛❣❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ◆❛♣♦❧é♦♥✱ s♦♥ ✐♥t❡r♣ré✲

t❛♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡ t♦✉t❡ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♣rèt❡ ❛ ❞❡ ❝❡ ♣❡rs♦♥♥❛❣❡✱ ❡♥r✐❝❤✐ ♣❛r

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡①♣r✐♠é❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❤r❛s❡✳ ✹

▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦s✐s ♣❡✉t êtr❡ ❛♠❡♥é à ✉♥❡ ✜♥ ♣❛r ✉♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t ✜♥❛❧✳

❈❡❧✉✐✲❝✐ ❡st à ✉♥❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❞é✜♥✐ ♣❛r P❡✐r❝❡ ❝♦♠♠❡ ✓t❤❛t ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ✜♥❛❧❧② ❜❡ ❞❡✲

❝✐❞❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ tr✉❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ✐❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠❛tt❡r ✇❡r❡ ❝❛rr✐❡❞ s♦ ❢❛r

t❤❛t ❛♥ ✉❧t✐♠❛t❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❡r❡ r❡❛❝❤❡❞✳✔ ✭P❡✐r❝❡✱ ✶✾✾✽❜✱ ♣✳✹✾✻✮ ▼❛✐s ❝❡t ✐♥t❡r♣rét❛♥t

♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧✐té✱ ♠❛✐s ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ré❛❧✐sé ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r♣rèt❡ ❡♥ t❛♥t

q✉✬❤❛❜✐t✉❞❡ ❞ét❡r♠✐♥é❡ ♣❛r ❧❡ s✐❣♥❡✳ ▲✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ✜♥❛❧ ❞✬✉♥ s✐❣♥❡ ❡st ❝❡ ❡♥ q✉♦✐ ✐❧

❞ét❡r♠✐♥❡ ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❢✉t✉r❡s ❞✬✉♥ ✐♥t❡r♣rèt❡✳

❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ t❤❡ ♠♦st ♣❡r❢❡❝t ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ❛ ❝♦♥❝❡♣t t❤❛t ✇♦r❞s ❝❛♥ ❝♦♥✈❡②
✇✐❧❧ ❝♦♥s✐st ✐♥ ❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤❛❜✐t ✇❤✐❝❤ t❤❛t ❝♦♥❝❡♣t ✐s ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t♦
♣r♦❞✉❝❡✳ ❇✉t ❤♦✇ ♦t❤❡r✇✐s❡ ❝❛♥ ❛ ❤❛❜✐t ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❛♥ ❜② ❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ t♦ ✇❤✐❝❤ ✐t ❣✐✈❡s r✐s❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❝♦♥❞✐t✐t✐♦♥s ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♠♦t✐✈❡✳ ✭P❡✐r❝❡✱ ✶✾✾✽❝✱ ♣✳ ✹✶✽✮

❊♥ ♣❧✉s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♣❡✐r❝✐❡♥♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t✱ ♥♦tr❡ t❤ès❡ s✬✐♥s♣✐r❡r❛ ❞❡

❧❛ t②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s✐❣♥❡s q✉❡ P❡✐r❝❡ ❛ ♣r♦♣♦sé❡✳ ▲❡s s✐❣♥❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞✐st✐♥❣✉és s❡❧♦♥

tr♦✐s ❛s♣❡❝ts✱ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡✉r ♠♦❞❡ ❞✬êtr❡✱ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡✉r

r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡s ♦❜❥❡ts q✉✬✐❧s ❞és✐❣♥❡♥t✱ tr♦✐s✐è♠❡♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡✉r r❡❧❛t✐♦♥ à ❧✬✐♥✲

t❡r♣rét❛♥t q✉✬✐❧s ❞ét❡r♠✐♥❡♥t✳ ❉❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❛s♣❡❝t✱ P❡✐r❝❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ✓q✉❛❧✐s✐❣♥❡s✔

q✉✐ s♦♥t ❞❡s ♣✉r❡s q✉❛❧✐tés✱ ❧❡s ✓s✐♥s✐❣♥❡s✔ q✉✐ s♦♥t ❞❡s ♦❜❥❡ts ♠❛tér✐❡❧s ❡①✐st❛♥ts ❡t

❧❡s ✓❧❡❣✐s✐❣♥❡s✔ q✉✐ s♦♥t ❞❡s ❧♦✐s ❣é♥ér❛❧❡s✳ ❙❡❧♦♥ ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛s♣❡❝t✱ ✐❧ ❢❛✉t ❞✐st✐♥❣✉❡r

✹✳ P❡✐r❝❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ✿ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ❛✛❡❝t✐❢✱ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t
é♥❡r❣ét✐q✉❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t ❧♦❣✐q✉❡✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡st ❧❡ s❡♥t✐♠❡♥t q✉✬✐❧ ♣r♦❞✉✐t✱ ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❧❛ ré❛❝t✐♦♥
♠❡♥t❛❧❡ ♦✉ ♣❤②s✐q✉❡ q✉✬✐❧ ❣é♥èr❡✱ ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t q✉✬✐❧ ✐♥tr♦❞✉✐t ❞❛♥s ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♠❡♥t❛❧❡✳



✹✸

❡♥tr❡ ❧❡s ✓✐❝ô♥❡s✔ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡✉r ♦❜❥❡t ♣❛r q✉❡❧q✉❡ s✐♠✐❧❛r✐té✱ ❧❡s ✓✐♥❞❡①✔ q✉✐

s♦♥t ❞❛♥s ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❡①✐st❡♥t✐❡❧❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡✉r ♦❜❥❡t✱ ❡t ❧❡s ✓s②♠❜♦❧❡s✔ q✉✐ ♥❡ s♦♥t ❧✐é❡s

à ❧❡✉r ♦❜❥❡t q✉❡ ♣❛r ✉♥❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ r❡❝♦♥♥✉❡ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❡

tr♦✐s✐è♠❡ ❛s♣❡❝t✱ ✉♥ s✐❣♥❡ ❡st ✉♥ ✓r❤❡♠❡✔ ✭✉♥ t❡r♠❡✮ s✬✐❧ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ♥✐ ✈r❛✐ ♥✐ ❢❛✉①✱

✐❧ ❡st ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❀ ✉♥ ✓❞✐❝❡♥t✔ ✭✉♥❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✮ s✐ ♦♥ ♣❡✉t ❧✉✐ ❛t✲

tr✐❜✉❡r ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ✈ér✐té✱ ✐❧ ❡st ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❢❛✐t ❀ ✉♥ ✓❛r❣✉♠❡♥t✔ s✐ ♦♥ ♣❡✉t

❧✉✐ ❛❝❝♦r❞❡r ✉♥❡ ✈❛❧✐❞✐té✱ ✐❧ ❡st ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ r❛✐s♦♥✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s tr♦✐s tr✐✲

❝❤♦t♦♠✐❡s s♦♥t ❞é❞✉✐t❡s ❞✐① ❝❧❛ss❡s ❞❡ s✐❣♥❡✱ ♣✉✐sq✉❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥s

s♦♥t ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s ✭❋r❡❛❞♠❛♥✱ ✶✾✾✻✮ ✿ ✉♥ q✉❛❧✐s✐❣♥❡ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ q✉✬✉♥ ✐❝ô♥❡

❡t ✉♥ r❤❡♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ♥❡ ♣❡✉t r❡♣rés❡♥t❡r q✉❡ ♣❛r ✉♥❡ s✐♠✐❧❛r✐té✱ ❡t ♥❡ ♣❡✉t êtr❡

✐♥t❡r♣rété q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té✳ ❯♥ ❛r❣✉♠❡♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡st t♦✉❥♦✉rs ❧❡❣✐s✐❣♥❡

❡t s②♠❜♦❧❡✱ s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ s✐❣♥❡ ❣é♥ér❛❧✐sé ❡t ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧✐sé ♣❡✉t êtr❡ ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡

✉♥❡ ♥é❝❡ss✐té ❧♦❣✐q✉❡✳

▲❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♣❡✐r❝✐❡♥♥❡ ♣♦✉r ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡✱

s✬❛✈èr❡ s✐ ❧✬♦♥ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s q✉❡

♣r♦♣♦s❡ P❡✐r❝❡ ✿ ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❡st ✉♥ ❧❡❣✐s✐❣♥❡ q✉✐ s❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❡

❞❛♥s ❧❡s s✐♥s✐❣♥❡s ✐♥s❝r✐ts ♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ s✉♣♣♦rt q✉✐ ❢♦✉r♥✐t ❧❡s q✉❛❧✐s✐❣♥❡s à

♣❛rt✐r ❞❡sq✉❡❧s ❝❤❛q✉❡ s✐♥s✐❣♥❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t✳ ▲❡ t❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s②♠❜♦❧❡ ❞✬✉♥ ❛s♣❡❝t

❞❡ ❧❛ ré❛❧✐té ♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s ♣❛rt✐❡s q✉✐ s♦♥t ❡♥ r❛♣♣♦rt ✐♥❞✐❝✐❡❧ à ❧❛ ré❛❧✐té✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡

❧❛ s✐❣♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡s q✉✐ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐❝♦♥✐q✉❡ ✭✐♠❛❣❡s✱

❞✐❛❣r❛♠♠❡s✮✳ ❯♥ t❡①t❡ ❡st ✉♥ ❛r❣✉♠❡♥t ❞♦♥t ❧✬♦❜❥❡t ❡st ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐té s♦✉s

❧✬❛♥❣❧❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❡t q✉✐ tr♦✉✈❡ s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t ✜♥❛❧ ❞❛♥s ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t

❝♦❣♥✐t✐❢ ❡t ♣r❛t✐q✉❡ q✉✬✐❧ ✐♥❞✉✐t ❞❛♥s ✉♥ ❛❝t❡✉r s♦❝✐❛❧✳ ▲✬❛r❣✉♠❡♥t s❡ ❝♦♥str✉✐t à ♣❛rt✐r

❞❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s q✉✐ ❛✣r♠❡♥t ❧❡s ét❛ts ♣♦ss✐❜❧❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡♥ s❡ ré❢ér❛♥t à ❞❡s ♦❜❥❡ts

♣❛r ❞❡s t❡r♠❡s✳ ▲❡ t❡①t❡ ♥❡ ❢❛✐t s❡♥s q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❝♦❡①✐st❡ ❛✈❡❝

s♦♥ ♦❜❥❡t ❡t s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t✳ ▲❡ t❡①t❡ ❡①♣r✐♠❡ ♣♦✉r s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐

❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡✳ ▲✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❛ss❡ ♣❛r ❧❡

♠♦❞❡ ❞✬êtr❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t ❞✉ t❡①t❡ q✉✐ ❡st ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r ✉♥ ♦❜❥❡t ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❡♥

✈✉❡ ❞✬✉♥❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛♥t q✉✐ ❛✉r❛ ♣♦✉r ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ✉♥❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥
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❞❡ ❝❡ ♠ê♠❡ ❝♦♥t❡①t❡✳

✷✳✷✳✷ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡

❈✬❡st ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ ❛ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦♥tr✐❜✉é à ❧❛ ♣♦♣✲

✉❧❛r✐té ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s✳ ❊❧❧❡ tr♦✉✈❡ s♦♥ ♦r✐❣✐♥❡ ❞❛♥s ❧❡ ❧✐✈r❡ ✓❍♦✇ t♦ ❞♦

t❤✐♥❣s ✇✐t❤ ✇♦r❞s✔ ❞✉ ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡ ❛♥❣❧❛✐s ❏✳ ▲✳ ❆✉st✐♥ ✭✶✾✻✷✮✱ q✉✐ r❡♣r♦❞✉✐t ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡

❝♦♥❢ér❡♥❝❡s q✉✬✐❧ ❛ ❞♦♥♥é à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✬❍❛r✈❛r❞ ❡♥ ✶✾✺✺✳ ❆✉st✐♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ s♦✉✈❡♥t

❡♥ ♣❛r❧❛♥t ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ q✉✬❛✣r♠❡r✳ ◆♦✉s ♣❛r✐♦♥s✱ ♥♦✉s ♣r♦♠❡tt♦♥s✱ ♥♦✉s

♥♦✉s ❡①❝✉s♦♥s✱ ♥♦✉s ❛✈❡rt✐ss♦♥s✱ ♥♦✉s ❞é❝❧❛r♦♥s ❧✬❛♠♦✉r ♦✉ ❧❛ ❣✉❡rr❡✳ ❖r✱ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡

❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ s✬❡st ♣r❡sq✉❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ✐♥tér❡ssé à ✉♥❡ s❡✉❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❡ ❧❛♥✲

❣❛❣❡✱ ❝❡❧❧❡ ❞✬❛✣r♠❡r✱ ❡t ❛ ❡ss❛②é ❞✬ét❛❜❧✐r ❝♦♠♠❡♥t ♥♦✉s ♣♦✉✈✐♦♥s ❛ttr✐❜✉❡r ❞❡s ✈❛❧❡✉rs

❞❡ ✈ér✐té à ♥♦s é♥♦♥❝és✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ❆✉st✐♥ ♣r♦♣♦s❡ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❛♥❣❧❛✐s

❞❡ ✓♣❡r❢♦r♠❛t✐✈❡✔ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r t♦✉s ❧❡s é♥♦♥❝és ❞♦♥t ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞♦✐t êtr❡ ❞é❝r✐t❡

❝♦♠♠❡ ❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐ss❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❛❝t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡✱ ✉♥ ♣❛r✐✱ ✉♥ ❛✈❡rt✐ss❡♠❡♥t✱

✉♥❡ ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ❡t ❧❡s ♦♣♣♦s❡ ❛✉① é♥♦♥❝és q✉✐ ❛✣r♠❡♥t ✉♥ ét❛t ❞❡ ❝❤♦s❡s ré❡❧✳ P♦✉r

❝❡✉①✲❝✐ ❆✉st✐♥ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✓❝♦♥st❛t✐✈❡s✔ ✭é♥♦♥❝és ❛✣r♠❛t✐❢s✮✳

◗✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛♥❛❧②s♦♥s ❧❡s ❛❝t❡s ♣❡r❢♦r♠❛t✐❢s ♥♦✉s ♥♦✉s r❡♥❞♦♥s ❝♦♠♣t❡ q✉✬✐❧ ❡st

s♦✉✈❡♥t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❝♦♠♠❡ ✈r❛✐s ♦✉ ❢❛✉①✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t

ré✉ss✐r ♦✉ é❝❤♦✉❡r✳ ❈✬❡st s♦✉✈❡♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ ❝r✐tèr❡s q✉✐ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♣r✐s

❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❥✉❣❡r s✐ ✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡st ré✉ss✐ ♦✉ ♥♦♥✳ ❈✐t♦♥s ❝❡rt❛✐♥s

❡①❡♠♣❧❡s ❞♦♥♥és ♣❛r ❆✉st✐♥ ✿

✐t ✐s ❛❧✇❛②s ♥❡❝❡ss❛r② t❤❛t t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✇♦r❞s ❛r❡ ✉tt❡r❡❞
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ s♦♠❡ ✇❛②✱ ♦r ✇❛②s✱ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ✈❡r② ❝♦♠♠♦♥❧② ♥❡❝✲
❡ss❛r② t❤❛t ❡✐t❤❡r t❤❡ s♣❡❛❦❡r ❤✐♠s❡❧❢ ♦r ♦t❤❡r ♣❡rs♦♥s s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ♣❡r❢♦r♠
❝❡rt❛✐♥ ♦t❤❡r ❛❝t✐♦♥s✱ ✇❤❡t❤❡r ✓♣❤②s✐❝❛❧✔ ♦r ✓♠❡♥t❛❧✔ ❛❝t✐♦♥s ♦r ❡✈❡♥ ❛❝ts
♦❢ ✉tt❡r✐♥❣ ❢✉rt❤❡r ✇♦r❞s✳ ❚❤✉s ❢♦r ♥❛♠❡✐♥❣ t❤❡ s❤✐♣✱ ✐t ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ t❤❛t ■
s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ♣❡rs♦♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ ♥❛♠❡ ❤❡r✱ ❢♦r ✭❈❤r✐st✐❛♥✮ ♠❛rr②✐♥❣✱ ✐t ✐s
❡ss❡♥t✐❛❧ t❤❛t ■ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❧r❡❛❞② ♠❛rr✐❡❞ ✇✐t❤ ❛ ✇✐❢❡ ❧✐✈✐♥❣✱ s❛♥❡ ❛♥❞
✉♥❞✐✈♦r❝❡❞✱ ❛♥❞ s♦ ♦♥ ✿ ❢♦r ❛ ❜❡t t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡✱ ✐t ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ♥❡❝❡ss❛r②
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❢♦r t❤❡ ♦✛❡r ♦❢ t❤❡ ❜❡t t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② ❛ t❛❦❡r ✭✇❤♦ ♠✉st ❤❛✈❡
❞♦♥❡ s♦♠❡t❤✐♥❣✱ s✉❝❤ ❛s t♦ s❛② ✓❉♦♥❡✔✮✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ❤❛r❞❧② ❛ ❣✐❢t ✐❢ ■ s❛② ✓■
❣✐✈❡ ✐t ②♦✉✔ ❜✉t ♥❡✈❡r ❤❛♥❞ ✐t ♦✈❡r✳ ✭❆✉st✐♥✱ ✶✾✻✷✱ ♣✳✽✮

❆✉st✐♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❝❡s ❝r✐tèr❡s ✓❢❡❧✐❝✐t② ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✔ ❡♥ ❧❡s ♦♣♣♦s❛♥t ❛✉ ✓tr✉t❤ ❝♦♥❞✐✲

t✐♦♥s✔ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡s à ❞❡s é♥♦♥❝és ❛✣r♠❛t✐❢s✳ ■❧ ❞✐st✐♥❣✉❡ tr♦✐s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳

Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t ✐❧ ❞♦✐t ② ❛✈♦✐r ✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sé❡ ❡t ❧❡s ❝✐r❝♦♥st❛♥❝❡s ❡t ❧❡s

♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❞♦✐✈❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❡ à ❝❡ q✉✐ ❡st ♣ré✈✉ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♣r♦❝é❞✉r❡✳ ❉❡✉①✐è♠❡✲

♠❡♥t ❝❡tt❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞♦✐t êtr❡ ❡①é❝✉té❡ ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❡t ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t✳ ❚r♦✐s✐è♠❡♠❡♥t

❧❡ s✉❥❡t ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞♦✐t êtr❡ s✐♥❝èr❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ♣❡♥sé❡s✱ s❡♥t✐♠❡♥ts ❡t ✐♥t❡♥✲

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

❢✉t✉rs à ❝❡s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✳

❆✉st✐♥ ♣r♦♣♦s❡ tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① s❡❧♦♥ ❧❡sq✉❡❧s ❝❡ q✉✐ ❡st ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t ❡t s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t

❡♥ ❥❡✉ ❞❛♥s ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞✐st✐♥❣✉é ✿ ❧✬❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ❧✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❡t

❧✬❛❝t❡ ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡✳ ▲✬❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡ ❡st ❧❡ ❢❛✐t ♠❛tér✐❡❧ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ■❧ r❡❣r♦✉♣❡

t♦✉t❡s ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❤r❛s❡ ❝♦♠♠❡ ❡❧❧❡s s♦♥t ❛♥❛❧②sé❡s

♣❛r ❧❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❞❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ♣❤♦♥♦❧♦❣✐❡✱ ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐❡✱ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t s②♥t❛①❡✳

❈♦♠♠❡ttr❡ ✉♥ ❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡ ❝♦♥s✐st❡ à ♣r♦❞✉✐r❡ ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t s✐t✉é ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t

❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✱ q✉✐ ❢❛✐t s❡♥s s❡❧♦♥ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ s②stè♠❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❆✉st✐♥ ♣❛r❧❡ ❞✬❛❝t❡

✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧✬❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ♠❛✐s

s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❡st ♣ré✈✉ ♣❛r ✉♥❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ◗✉❛♥❞ ❧❡

❥✉❣❡ ❞✐t ✏❝♦✉♣❛❜❧❡✑✱ ♥♦✉s ❞✐s♦♥s q✉✬✐❧ é♥♦♥❝❡ ✉♥ ✈❡r❞✐❝t✱ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t s✐ t♦✉t❡s ❧❡s

❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣♦✉r ❧✬❛✉t♦r✐s❡r s♦♥t r❡♠♣❧✐❡s✳ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s✱ t♦✉t ❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❡st

❢♦♥❞é s✉r ✉♥ ❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ♥❡ ❞é❝r✐t ♣❛s ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❞✐s♦♥s✱ ♠❛✐s ❝❡ q✉❡

♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❡♥ ♣❛r❧❛♥t✳ ▲❡ ♠ê♠❡ ❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡ ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé ❡♥ t❛♥t q✉❡ q✉❡st✐♦♥✱

❝♦♠♠❛♥❞❡✱ ♣❧❛✐♥t❡✳ P♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❝❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s q✉✐tt❡r

❧❡ t❡rr❛✐♥ ❞❡ ❧❛ ❣r❛♠♠❛✐r❡✱ ❡t ♥♦✉s ♦❝❝✉♣❡r ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ r❡♥❞❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s

❝❡s ❛❝t❡s✳ ▲✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❝❤❛♥❣❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❛ ❧✐❡✉✳

▲✬❛❝t❡ ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡ ❞é❝r✐t ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s q✉✬✉♥ ❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ♣❡✉t ❛✈♦✐r✱ ♠❛✐s q✉✐

♥❡ ❢♦♥t ♣❛s ♣❛rt✐❡ ❞❡s rè❣❧❡s q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ▲✬♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❡st ✉♥❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡



✹✻

❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡ ♦✉ ❞✬✉♥ ♦r❞r❡✱ ♠❛✐s ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡ ♣✉✐ss❡ ❢❛✐r❡

♣❧❛✐s✐r✱ q✉✬✉♥ ♦r❞r❡ ♣✉✐ss❡ ❡♠❜❛rr❛ss❡r✱ q✉✬✉♥❡ ❛ss❡rt✐♦♥ ♣✉✐ss❡ s✉r♣r❡♥❞r❡✱ ♥❡ ❢♦♥t ♣❛s

♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ❝❡s ❛❝t❡s ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡s✳ ❈❡ q✉✐ ❞✐st✐♥❣✉❡

❡♥ ♣❧✉s ✉♥❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❞✬✉♥ ❡✛❡t ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡ ❡st q✉❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❡st✱ ❡♥ ❞❡s

❝✐r❝♦♥st❛♥❝❡s ♥♦r♠❛❧❡s✱ ❛♥❝ré❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥♥❛❧✐té ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❡ s❡❝♦♥❞

♣❡✉t êtr❡ ♦✉ ♥❡ ♣❛s êtr❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥♥❡❧✳

❆✉st✐♥ ♣r♦♣♦s❡ ❝❡s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ♣♦✉r ❡♥s✉✐t❡ s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡r s✉r ❧✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡✳ ■❧ ❛♣✲

♣❡❧❧❡ ❝❡ q✉✐ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ❛❝t❡s ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡s ❡♥tr❡ ❡✉① ❧❡✉r ❢♦r❝❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ✭♣❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥

❛✉ s❡♥s ❡t à ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ❡t à ❧✬❡✛❡t ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡✮✳ ■❝✐ ❆✉st✐♥

s❡ r❡t♦✉r♥❡ ❝♦♥tr❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ q✉✬✐❧ ❛ ♣♦sé ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡ ❝❡ t❡①t❡✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❡s

é♥♦♥❝és ♣❡r❢♦r♠❛t✐❢s ❞❡s é♥♦♥❝és ❛✣r♠❛t✐❢s✳ ■❧ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s

t❡♥❛❜❧❡✱ ❝❛r ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦♥ ♣❡✉t ❞✐st✐♥❣✉❡r ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧

❡t ✉♥❡ ❢♦r❝❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❛♥❞ ❥✬❛✈❡rt✐s ❞✬✉♥ ♦r❛❣❡ q✉✐ s✬❛♣♣r♦❝❤❡✱ ✐❧ ② ❛ ✉♥❡

♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥✈❡st✐❡ ❞✬✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ✈ér✐té✳ ◗✉❛♥❞ ❥✬❛✣r♠❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ✭s❛♥s

❛✈❡rt✐ss❡♠❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡✮ q✉✬✐❧ ② ❛ ✉♥ ♦r❛❣❡ q✉✐ s✬❛♣♣r♦❝❤❡✱ ♠♦♥ é♥♦♥❝é ❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t

❛✉ss✐ ❞♦✉é ❞✬✉♥❡ ❢♦r❝❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ✿ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ♣♦s❡r ❝♦♠♠❡ ✈r❛✐❡ ♠❛ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✳ ▲✬❛❝t❡

❛✣r♠❛t✐❢ ♥✬❡st ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❡①❡♠♣té ❞❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ rè❣❧❡♥t s♦♥ ✉s❛❣❡✱ ✐❧

♣❡✉t êtr❡ rés❡r✈é à ❝❡rt❛✐♥❡s ❝✐r❝♦♥st❛♥❝❡s✱ ❡t à ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❛✈❡❝ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣♦s✐t✐♦♥s✳

❊♥ rés✉♠é✱ ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❡st ❧✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ ♣❤r❛s❡ ♣ré✈✉❡

♣❛r ✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ✭❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡✮✱ ❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐ss❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❛❝t❡ q✉✐ s❡❧♦♥ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♥✈❡♥✲

t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s s✬✐♥sèr❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥❣❡r ✭❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡✮ ❡t ❧❛ ♣♦✉rs✉✐t❡

❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ✜♥s str❛té❣✐q✉❡s ✭❛❝t❡ ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡✮✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s t♦✉❥♦✉rs ❢❛❝✐❧❡ ❞❡ ❞é❧✐♠✲

✐t❡r ❧✬❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡ ❡t ❧✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡ q✉❡ ❢❛✐t ❧✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❞♦✐t êtr❡

s✐❣♥✐✜é ❞❛♥s ❧✬❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s t♦✉❥♦✉rs ❢❛❝✐❧❡ ❞❡ ❞é❧✐♠✐t❡r ❧✬❛❝t❡

✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❡t ❧✬❛❝t❡ ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ✜♥s str❛té❣✐q✉❡s✱ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣❧✉s

♦✉ ♠♦✐♥s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sé❡s ✺✳

✺✳ ❆✉st✐♥ ❞♦♥♥❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥s✐♥✉❛t✐♦♥✱ q✉✐ ❞♦✐t êtr❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞❛♥s ✉♥ é♥♦♥❝é✱ ♠❛✐s q✉✐ ré♣♦♥❞
❡♥ ♣❛rt✐❡ à ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s r❤ét♦r✐q✉❡s✳



✹✼

❉❛♥s ✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ♣❛r❧❡ ❝♦♥str✉✐t ✉♥ r❛♣♣♦rt ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡♥tr❡ ❧✉✐✲

♠ê♠❡✱ s❡s ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❛✉q✉❡❧ ✐❧ ré❢èr❡ ❡t ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ ♠❡ss❛❣❡ q✉✬✐❧

é♥♦♥❝❡✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡ r❛♣♣♦rt ❛ été ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐ ♣❛r ❙❡❛r❧❡ ✭✶✾✻✾✮ ✭✓❙♣❡❡❝❤ ❆❝ts✳ ❆♥

❡ss❛② ✐♥ t❤❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❧❛♥❣✉❛❣❡✔✮✳ ■❧ ❞♦♥♥❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡ ✿

P♦✉r q✉✬✉♥ ❛❝t❡ ❧♦❝✉t♦✐r❡ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❢♦r❝❡

❞✬✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡✱ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ r❡♠♣❧✐❡s✳ ◆♦✉s ♣❛r❛♣❤r❛s♦♥s ❧✬❡①✲

♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❙❡❛r❧❡ ✭✶✾✻✾✱ ♣✳✺✼✲✻✶✮✳ ❙ ❞é♥♦t❡ ❝❡❧✉✐ q✉✐ é♥♦♥❝❡ ❧❛ ♣r♦♠❡ss❡✱ ❍ ❝❡❧✉✐ à q✉✐

❙ s✬❛❞r❡ss❡✱ ❚ ❧❛ ♣❤r❛s❡ é♥♦♥❝é❡✱ ♣ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧❛ ♣r♦♠❡ss❡✱ ❝❡ q✉❡ ❙

s✬♦❜❧✐❣❡ à ❢❛✐r❡✳

✶✳ ▲❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛♥ts ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞❡

s❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡✳

✷✳ ❙ ❡①♣r✐♠❡ ❛✈❡❝ ❚ ❧❛ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ♣✳

✸✳ ❙✱ ❡♥ ❡①♣r✐♠❛♥t ♣✱ ❞é❝r✐t ✉♥❡ ❢✉t✉r❡ ❛❝t✐♦♥ ❆ ❞♦♥t ✐❧ ❡st ❧✬❛❝t❡✉r✳

✹✳ ❍ ❛ ✉♥ ✐♥térêt ❞❛♥s ❆✱ ❡t ❙ ❝r♦✐t q✉❡ ❍ ♣ré❢èr❡ q✉❡ ❙ ❢❛ss❡ ❆ à ❝❡ q✉✬✐❧ ♥❡ ❧❡ ❢❛ss❡

♣❛s✳

✺✳ ◆✐ ❙ ♥✐ ❍ ♦♥t r❛✐s♦♥ ❞❡ s✉♣♣♦s❡r q✉❡ ❙ ❢❡r❛✐t ❆ ❞❡ t♦✉t❡ ♠❛♥✐èr❡✳

✻✳ ❙ ❛ ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❆

✼✳ ❙ ❛ ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ q✉❡ ❧✬é♥♦♥❝é ❚ ❧✬♦❜❧✐❣❡ à ❢❛✐r❡ ❆✳

✽✳ ❙ ❛ ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ q✉❡ ❍ ♣r❡♥♥❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❚ ❝♦♥st✐t✉❡

✉♥ ❛❝t❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❢♦r❝❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡✳ ❈❡tt❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt

❞❡ ❍ ❞♦✐t êtr❡ ♣r♦❞✉✐t ♣❛r s❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ s❡♥s ❞❡ ❚✳

✾✳ ▲❡s rè❣❧❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣❛r ❙ s♣é❝✐✜❡♥t q✉❡ ❚ ❡st ✉t✐❧✐sé

❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t s✐ t♦✉t❡s ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✶ à ✽ s♦♥t r❡♠♣❧✐❡s✳

❊♥ ❣é♥ér❛❧✐s❛♥t ❝❡t ❡①❡♠♣❧❡ ❙❡❛r❧❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ q✉❛tr❡ ❝❧❛ss❡s ❞❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s q✉✐ ♣❡r♠❡✲

tt❡♥t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r❝❡s ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡s✳ ▲❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✶✱ ✽ ❡t ✾ s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t à
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t♦✉t ❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡✳ ▲❡s ❛✉tr❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♣é❝✐✜❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r♦♣♦s✐✲

t✐♦♥♥❡❧ ✭❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✷ ❡t ✸✮✱ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣ré♣❛r❛t♦✐r❡s ✭❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✹ ❡t ✺✮✱ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❞❡ s✐♥❝ér✐té ✭❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✻✮✱ ❡t ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ✭❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✼✮✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ s✬❡①✲

♣r✐♠❡ ❝♦✉r❛♠♠❡♥t s❡❧♦♥ ❙❡❛r❧❡ ❞❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s ✏❚ ❝♦♠♣t❡ ❝♦♠♠❡ ✭❝♦✉♥ts ❛s✮ ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥

❛✈❡❝ ✉♥❡ ❢♦r❝❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ s♣é❝✐✜q✉❡✑✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡ rè❣❧❡ q✉✐ ❣❛r❛♥t✐t q✉❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡

❛❝q✉✐❡rt s❛ ♣❧❡✐♥❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❝♦♠♠❡ ❛❝t❡ s♦❝✐❛❧✳

❈❡ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡tt❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s rè❣❧❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s

❞✬✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉❡ ❙❡❛r❧❡ s②sté♠❛t✐s❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞✬❆✉st✐♥✱ ❝✬❡st ❛✉ss✐ ❡♥ ♣r♦♣♦s❛♥t

✉♥❡ t❛①✐♥♦♠✐❡ ♣❧✉s s②sté♠❛t✐q✉❡✳ ❙❡❛r❧❡ ✭✶✾✼✾✮ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ❝✐♥q ❣r❛♥❞❡s ❝❧❛ss❡s s✉✐✈✲

❛♥t❡s ✭♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧❡s t❡r♠❡s ❛♥❣❧❛✐s✮ ✿

✶✳ ✏r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✑ ✿ ❙ ❛✣r♠❡ ❧❛ ✈ér✐té ❞✬✉♥❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥

✷✳ ✏❞✐r❡❝t✐✈❡s✑ ✿ ❙ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐r ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ♣❛r ❍

✸✳ ✏❝♦♠♠✐ss✐✈❡s✑ ✿ ❙ ❛ss✉♠❡ ❧✬♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❞✬❛❝❝♦♠♣❧✐r ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥

✹✳ ✏❡①♣r❡ss✐✈❡s✑ ✿ ❙ ❡①♣r✐♠❡ s♦♥ ét❛t ♣s②❝❤♦❧♦❣✐q✉❡

✺✳ ✏❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s✑ ✿ ❙✱ q✉✐ ❡st ✐♥✈❡st✐ ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐té ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ✐♥❞✉✐t ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t

❞❛♥s ✉♥ ét❛t ❞❡ ❢❛✐t ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧

▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ s✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥♥❡❧✳ ❊❧❧❡ ♠♦♥tr❡ ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ♥❡ ❝♦♥s✐st❡ ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t

à ❝♦♥✈✐❡r ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s à ❝ré❡r✱ ♣r♦❧♦♥❣❡r✱ ♠♦❞✐✜❡r ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉①✱ à ♣r❡♥✲

❞r❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❞♦♥♥é✳ ▲❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞✬❆✉st✐♥ ❡t ❞❡ ❙❡❛r❧❡

s❡ s♦♥t ❝♦♥❝❡♥tré❡s s✉r ❞❡s ❡①❡♠♣❧❡s s✐♠♣❧❡s ❡t ❣é♥ér✐q✉❡s ❞✬❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛

♣r♦♠❡ss❡✳ ❉❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉t❡✉rs ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♦♥t ♣r♦❧♦♥❣é ❧❡✉rs

tr❛✈❛✉① ✈❡rs ❞❡s ❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s ❡t ❞❡s t②♣❡s ❞❡ t❡①t❡s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s ✻✳ ❈♦♠✲

♣r❡♥❞r❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s✬✐♥sèr❡ ❡t q✉✬✐❧ ♠♦❞✐✜❡✳ ❈❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡st ❞é✜♥✐ ♣❛r ❞❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s s♣❛t✐♦✲

t❡♠♣♦r❡❧❧❡s✱ ♣❛r ❞❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❡t ❞❡s rô❧❡s✱ ♣❛r ❞❡s ❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s✱ ♣❛r ❞❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ❡t ♣❛r ❞❡s ❤♦r✐③♦♥s é♣✐sté♠♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r✳

✻✳ ❱♦✐r ❈♦♦r❡♥ ✭✶✾✾✺✮ ♣♦✉r ✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ r❡♥♦✉✈❡❧❡r ❝❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❡♥tr❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡
❧❛♥❣❛❣❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳



✹✾

✷✳✷✳✸ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧

❉❛♥s s❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❏ür❣❡♥ ❍❛❜❡r♠❛s ✭✶✾✽✶✮ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❡t ét❤✐q✉❡ à ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❍❛❜❡r♠❛s✱ ❡♥ t❛♥t

q✉✬é❧è✈❡ ❞✬❆❞♦r♥♦✱ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ s♦♥ tr❛✈❛✐❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬➱❝♦❧❡

❞❡ ❋r❛♥❝❢♦rt✱ s✉rt♦✉t ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ ❧❛

r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ♠❛r①✐st❡ ❡t ❧✬❡①✐❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ é♠❛♥❝✐♣❛tr✐❝❡ ❞❡ ❧❛

♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❡t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✳ ▼❛✐s ❍❛❜❡r♠❛s ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉✬❆❞♦r♥♦ ❡t ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ♦♥t

♣♦✉ssé à ❧✬❡①trê♠❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧✬❛❧✐é♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ✭❊♥t❢r❡♠❞✉♥❣✮ ✐♥❤ér❡♥t❡ à ❧❛

s♦❝✐été ❝❛♣✐t❛❧✐st❡✱ ❡t s❡ s♦♥t ❤❡✉rtés à ❧✬✐♠♣❛ss❡ q✉❡ t♦✉t ❡s♣♦✐r ❞❡ ré❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡

❧❡s ❤♦♠♠❡s ❡t ❧❡✉r ♥❛t✉r❡ ✭❱❡rsö❤♥✉♥❣✮ s❡ ✈♦✐t à ❥❛♠❛✐s ❞éç✉ ♣❛r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r t♦✉❥♦✉rs

❣r❛♥❞✐ss❛♥t ❞✬✉♥❡ r❛t✐♦♥❛❧✐té ♣✉r❡♠❡♥t ✐♥str✉♠❡♥t❛❧❡✳ ❍❛❜❡r♠❛s ❡ss❛✐❡ ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉❡

❧❡s ❛♣♦r✐❡s ❞❡ ❧✬➱❝♦❧❡ ❞❡ ❋r❛♥❝❢♦rt s♦♥t ❞✉❡s ❛✉ ❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡ r❡st❡ ❡♥r❛❝✐♥é❡ ❞❛♥s ✉♥❡

♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬❡❧❧❡ ♣r❡♥❞ ♣♦✉r ♣❛r❛❞✐❣♠❡ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉ q✉✐

s✬❛❧✐è♥❡ ❞❛♥s ❧❛ ré✐✜❝❛t✐♦♥ ✭❱❡r❞✐♥❣❧✐❝❤✉♥❣✮ ❞❡ s♦♥ r❛♣♣♦rt ❛✉ ♠♦♥❞❡✳ ❍❛❜❡r♠❛s ❝r♦✐t

♣♦✉✈♦✐r r❡❧❛♥❝❡r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ é♠❛♥❝✐♣❛tr✐❝❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❡♥ é❝❤❛♥❣❡❛♥t ❧❡

♣❛r❛❞✐❣♠❡ ❞❡ ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❡t ❞❡ ❧✬❛❣✐r ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ♣♦✉r ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈✐té

❡t ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ✿

◆✐❝❤t ♠❡❤r ❊r❦❡♥♥t♥✐s ✉♥❞ ❱❡r❢ü❣❜❛r♠❛❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ♦❜❥❡❦t✐✈❡♥ ◆❛t✉r s✐♥❞✱
❢ür s✐❝❤ ❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞❛s ❡①♣❧✐❦❛t✐♦♥s❜❡❞ür❢t✐❣❡ P❤ä♥♦♠❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✐❡ ■♥t❡r✲
s✉❜❥❡❦t✐✈✐tät ♠ö❣❧✐❝❤❡r ❱❡rstä♥❞✐❣✉♥❣ ✲ s♦✇♦❤❧ ❛✉❢ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥❛❧❡r ✇✐❡ ❛✉❢
✐♥tr❛♣s②❝❤✐s❝❤❡r ❊❜❡♥❡✳ ❉❡r ❋♦❦✉s ❞❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈❡rs❝❤✐❡❜t s✐❝❤ ❞❛♠✐t
✈♦♥ ❞❡r ❦♦❣♥✐t✐✈✲✐♥str✉♠❡♥t❡❧❧❡♥ ③✉r ❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐✈❡♥ ❘❛t✐♦♥❛❧✐tät✳ ❋ür ❞✐❡s❡
✐st ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❞❡s ❡✐♥s❛♠❡♥ ❙✉❜❥❡❦ts ③✉ ❡t✇❛s ✐♥ ❞❡r ♦❜❥❡❦t✐✈❡♥
❲❡❧t✱ ❞❛s ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✉♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐s❝❤✱ s♦♥❞❡r♥
❞✐❡ ✐♥t❡rs✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱ ❞✐❡ s♣r❛❝❤✲ ✉♥❞ ❤❛♥❞❧✉♥❣s❢ä❤✐❣❡ ❙✉❜❥❡❦t❡
❛✉❢♥❡❤♠❡♥✱ ✇❡♥♥ s✐❡ s✐❝❤ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ü❜❡r ❡t✇❛s ✈❡rstä♥❞✐❣❡♥✳ ✭❍❛❜❡r♠❛s✱
✶✾✽✶✱ ♣✳✺✷✺✮ ✼

✼✳

❈❡ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♥✐ ❧❛ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♥❛t✉r❡ ♦❜❥❡❝t✐✈é❡ q✉✐ s♦♥t
❡♥ ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s✱ ❧❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ♥é❝❡ss✐t❛♥t ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❀ ❝✬❡st ❧✬✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❞✬✉♥❡
✐♥t❡r❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡ ✲ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧ q✉❡ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ✐♥tr❛♣s②✲
❝❤✐q✉❡✳ ▲❡ ❢♦②❡r ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ s❡ ❞é♣❧❛❝❡ ❛✐♥s✐ ❞❡ ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té ❝♦❣♥✐t✐✈❡✲✐♥str✉♠❡♥t❛❧❡

✈❡rs ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❈❡ q✉✐ ❡st ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡✱ ❝❡



✺✵

❍❛❜❡r♠❛s s❡ t♦✉r♥❡ ✈❡rs ❆✉st✐♥ ❡t ❙❡❛r❧❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ✈♦✐t ❞❛♥s ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡

❧✬✐♥st❛♥❝❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❞❡ t♦✉t❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ❈❡ q✉✐ ❧✬✐♥tér❡ss❡ ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t

❞❛♥s ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❝✬❡st ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s rè❣❧❡s ❡t ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s q✉✐

♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉① ❤♦♠♠❡s ❞❡ ❝♦♠♠❡ttr❡ ❡t ❞✬é✈❛❧✉❡r ❞❡s ❛❝t❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧s q✉✐ ♥❡

s♦♥t ♣❛s s♦✉♠✐s à ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❞✬❡✣❝❛❝✐té ✐♥str✉♠❡♥t❛❧❡✱ ♠❛✐s ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈❡✳

❍❛❜❡r♠❛s ❛♣♣❡❧❧❡ ✓♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡✔ ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ s②sté♠❛t✐q✉❡ ❞❡s

✈❛❧❡✉rs ❡♥ ❥❡✉ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ✽

▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ q✉❡st✐♦♥ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❍❛❜❡r♠❛s ❡ss❛✐❡ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡✱ ❝✬❡st ❞❡ s❛✈♦✐r ❡♥ q✉♦✐

❧❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r é♠❡ttr❡ ✉♥ é♥♦♥❝é ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

♣❛rt✐❝✉❧✐❡r s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❢♦r♠❡r ❞❡s ♣❤r❛s❡s

❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡♠❡♥t ❝♦rr❡❝t❡s✳ ✾ ■❧ r❡❝♦♥♥❛ît q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✲

♥❡❧❧❡ ❡st à ♣r❡♠✐èr❡ ✈✉❡ ❤②❜r✐❞❡ ♣❛r❝❡ q✉❡✱ s❡❧♦♥ ❈❤♦♠s❦②✱ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s

❢❛✐t ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡✱ ♠❛✐s ❞♦✐t êtr❡ ❞é❝r✐t❡ ❝♦♠♠❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ▼❛✐s ❍❛❜❡r♠❛s ♣r♦♣♦s❡

❞❡ ❞é♣❧❛❝❡r ❧❛ ❞✐❝❤♦t♦♠✐❡ ❞❡ ❈❤♦♠s❦②✱ ❡♥ ♣♦st✉❧❛♥t ✉♥❡ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉✐

s✬❛❥♦✉t❡ à ❧❛ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❡st ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡ ❧❛

❣r❛♠♠❛✐r❡ t❡❧❧❡ q✉❡ ❧✬❛ ♣r♦♣♦sé❡ ❈❤♦♠s❦②✳ ▲❛ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ q✉❛♥t à ❡❧❧❡✱

❝♦♥s✐st❡ s❡❧♦♥ ❍❛❜❡r♠❛s à ✉t✐❧✐s❡r ❞❡s ♣❤r❛s❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s ✭❡t ❛✐♥s✐ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡s✮

❞❛♥s ❞❡s s✐t✉❛t✐♦♥s ♦ù ❡❧❧❡s s♦♥t ❛♣♣r♦♣r✐é❡s✳

▲❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡ ❡st ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t ❞❡s ♣❤r❛s❡s ♣❡✉✲

✈❡♥t ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ s❡ tr❛♥s❢♦r♠❡r ❡♥ é♥♦♥❝és ❛♣♣r♦♣r✐és à ❝❡rt❛✐♥s ❝♦♥t❡①t❡s✳ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s

t❡r♠❡s✱ ❡❧❧❡ ❡ss❛✐❡ ❞❡ r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❢♦r♠❡❧❧❡s ❞❡s s✐t✉❛t✐♦♥s ❞❡ ♣❛r♦❧❡✳ ❍❛❜❡r✲

♥✬❡st ♣❧✉s ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✉ s✉❥❡t ✐s♦❧é à q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♦❜❥❡❝t✐❢✱ r❡♣rés❡♥t❛❜❧❡
❡t ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡ ❀ ❝❡ q✉✐ ❡st ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡✱ ❝✬❡st ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈❡
q✉✬✐♥st❛✉r❡♥t ❞❡s s✉❥❡ts ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ♣❛r❧❡r ❡t ❞✬❛❣✐r✱ ❧♦rsq✉✬✐❧s s✬❡♥t❡♥❞❡♥t ❡♥tr❡ ❡✉① s✉r
q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡✳ ✭tr❛❞✉✐t ♣❛r ❏❡❛♥✲▼❛r❝ ❋❡rr②✱ P❛r✐s ✶✾✽✼✱ ♣✳✸✾✺✮

✽✳ ❊♥ ✶✾✼✻ ❍❛❜❡r♠❛s ♣✉❜❧✐❡ ✓❲❛s ❤❡✐ÿt ❯♥✐✈❡rs❛❧♣r❛❣♠❛t✐❦ ❄✔ ✳ ■❧ ♥✬✉t✐❧✐s❡ ♣❧✉s ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ♣r❛❣✲
♠❛t✐q✉❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡ ❞❛♥s s♦♥ ÷✉✈r❡ ♠❛❣✐str❛❧❡ ✓❚❤❡♦r✐❡ ❞❡s ❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐✈❡♥ ❍❛♥❞❡❧♥s✔✱ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡tt❡
t❤é♦r✐❡ s✉✐t ❡t é❧❛❜♦r❡ ❧❡s ✈♦✐❡s tr❛❝é❡s ❞❛♥s ❝❡ ♣r❡♠✐❡r t❡①t❡✳

✾✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✏❝♦♠♣ét❡♥❝❡✑ ❡st ✐ss✉ ❞❡ ❧❛ ❣r❛♠♠❛✐r❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ❈❤♦♠s❦② ♦ù ✐❧
❞é♥♦t❡ ❧❛ ♠❛îtr✐s❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❧❛♥❣❛❣✐❡r ❝♦♠♠❡ ✐❧ ❞♦✐t êtr❡ ♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r✳
■❧ s✬♦♣♣♦s❡ à ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✏♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✑ q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❢❛❝✉❧té✳ ❈❡tt❡ ❞✐❝❤♦t♦♠✐❡
❡st très ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ♣❛r♦❧❡ ❝❤❡③ ❙❛✉ss✉r❡✱ ❞♦♥t ❡❧❧❡ r❡♣r♦❞✉✐t ❧❡s ♣❛r❛❞♦①❡s ❞❛♥s ✉♥❡
❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡✳
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♠❛s ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈✐té ✿ ✉♥

❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❧✐❡ ✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r à ✉♥ ❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡ ❡t ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à ❧❛

♥❛t✉r❡ ❞❡ ❝❡ ❧✐❡♥✱ à ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té q✉❡ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ❛ss✉♠❡ ♣♦✉r ❧✬é♥♦♥❝é ❡t ❧❛ ♣♦s✐✲

t✐♦♥ q✉❡ ❧✬❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡ ♣❡✉t ♣r❡♥❞r❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❧✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡

❛♥❛❧②sé ♣❛r ❆✉st✐♥ ❡t ❙❡❛r❧❡ q✉❡ ❍❛❜❡r♠❛s ✈♦✐t s❡ ❢♦♥❞❡r ❧✬✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈✐té✳ ❉❛♥s ✉♥

❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡✱ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ❝ré❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❡t s♦♥ ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉r

❡♥ ❧✉✐ ♣r♦♣♦s❛♥t ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ s❡ tr♦✉✈❡ ❛✈❡❝

❧✉✐✳ ❙✐ ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡st ❛❝❝❡♣té❡✱ ❧✬❛❝t❡ ré✉ss✐t✱ ❡t ✉♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❡st ét❛❜❧✐✳ ❈❡ q✉✐

✐♥tér❡ss❡ ❍❛❜❡r♠❛s✱ ❝✬❡st ❧❛ ♥❛t✉r❡ s♦❝✐❛❧❡ ❡t r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡t ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳ ■❧ ❝r♦✐t

♣♦✉✈♦✐r ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❝❡ q✉✐ ❡st ✐♠♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ♣❡✉t êtr❡ s♦✉♠✐s à ✉♥❡

r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❡t à ✉♥❡ ❝r✐t✐q✉❡✱ ❡t q✉❡ ❝✬❡st s✉r ❝❡tt❡ ❝r✐t✐q✉❡ q✉✬✉♥ ❝♦♥❝❡♣t

❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥str✉✐t✳ ❚♦✉t ❝❡ q✉✐ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞✉ ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡✱

❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡s ✜♥s str❛té❣✐q✉❡s ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r q✉✬✐❧ ♥✬❛ ♣❛s à ❥✉st✐✜❡r ❞❡✈❛♥t ❧✬❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡✱

♠❛✐s q✉✬✐❧ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❝♦♥tr❡ ❧✉✐ ✭♣❛r ❜✐❡♥ ❞❡s r✉s❡s r❤ét♦r✐q✉❡s✮✱ ❡st é❝❛rté ♣❛r

❍❛❜❡r♠❛s ❝♦♠♠❡ ❢❛✐s❛♥t ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ ❛❣✐r ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✳

❍❛❜❡r♠❛s r❡♣r❡♥❞ ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❙❡❛r❧❡ ❡♥tr❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣ré♣❛r❛t♦✐r❡s ❡t ❝♦♥❞✐✲

t✐♦♥s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s ♣♦✉r ❧❛ ré✉ss✐t❡ ❞✬✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ▲❡s ♣r❡♠✐èr❡s ❞é✜♥✐ss❡♥t s✐ ✉♥❡

s✐t✉❛t✐♦♥ ❡st ❞♦♥♥é❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❢❛✐t s❡♥s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✐

❧✬❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡ ❛ ✉♥ ✐♥térêt ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞♦♥t ❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐ss❡♠❡♥t ❡st ♣r♦♠✐s ♣❛r ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r✱

s✐ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r s❡ tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬❛✉t♦r✐té ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r ✉♥ ♦r❞r❡ ❡t❝✳ ❍❛❜❡r♠❛s

♥❡ s✬✐♥tér❡ss❡ ♣❛s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t à ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ✉♥✐✲

✈❡rs❡❧❧❡✳ ❊❧❧❡s s❡♠❜❧❡♥t ♣♦✉r ❧✉✐ t♦♠❜❡r ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❡♠♣✐r✐q✉❡✱

q✉✐ s✬❛♣♣r♦❝❤❡r❛✐t ❞✬✉♥❡ ét✉❞❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ s♦❝✐été

❞♦♥♥é❡✳

❈✬❡st ❞❛♥s ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s q✉❡ ❍❛❜❡r♠❛s ✈♦✐t ❧❡ ❢♦♥❞❡♠❡♥t ✉♥✐✈❡rs❡❧ ❞❡

t♦✉t ❛❣✐r ❤✉♠❛✐♥✳ ❙❡❛r❧❡ ❛✈❛✐t ♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ❢♦r♠✉❧❡ ❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t t❛✉t♦❧♦❣✐q✉❡ ♣♦✉r

❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡ t♦✉t t②♣❡ ❞✬❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ✉♥ é♥♦♥❝é ❡st ✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡

s✬✐❧ ✏✈❛✉t ♣♦✉r✑ ✭✏❝♦✉♥ts ❛s✑✮ ✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r ❞✬❛ss✉♠❡r ✉♥❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥✱ ✉♥
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é♥♦♥❝é ❡st ✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ♦✉ ✉♥ ♦r❞r❡ s✬✐❧ ✏✈❛✉t ♣♦✉r✑ ✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐r

✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ à ❧✬❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡✱ ❡t❝✳ ❍❛❜❡r♠❛s ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ s✬❡①♣r✐♠❡

❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t q✉✐ ❡st ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡ t♦✉t ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❯♥ ❧♦❝✉t❡✉r ❧✐❡ s❛

♣❛r♦❧❡ à ❝❡rt❛✐♥s ❝r✐tèr❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉①q✉❡❧s ❧✬❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡ ♣❡✉t é✈❛❧✉❡r ❧✬é♥♦♥❝é✳ ❈✬❡st

s❡✉❧❡♠❡♥t s✐ ✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r ❛ss✉♠❡ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡ ❥✉st✐✜❡r✱ ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡✱ s♦♥ ❛❝t❡ ♣❛r

r❛♣♣♦rt à ❝❡s ❝r✐tèr❡s q✉✬✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❡✉t ré✉ss✐r✳

❍❛❜❡r♠❛s ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r tr♦✐s t②♣❡s ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té q✉✐ s♦♥t ✉♥✐✈❡rs❡❧s ❞❛♥s ❧❡

s❡♥s ♦ù ✐❧s s♦♥t ♣♦st✉❧és ❡t r❡❝♦♥♥✉s ❞❛♥s t♦✉t ❛❣✐r ❤✉♠❛✐♥✳ ■❧s s❡ ré❢èr❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t

❛✉ ♠♦♥❞❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❡①t❡r♥❡✱ ❛✉ ♠♦♥❞❡ ♥♦r♠❛t✐❢ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ ❡t ❛✉ ♠♦♥❞❡

s✉❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✐♥t❡r♥❡✳

✕ ▲❡ ❝r✐tèr❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉ ♠♦♥❞❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ✈ér✐té✱ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r s❡

ré❢èr❡ ❛✉① ét❛ts ❞❡ ❢❛✐ts✱ ❡t ✐❧ ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❥✉st✐✜❡r t♦✉t❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥

♣♦sé❡ ♦✉ ♣rés✉♣♣♦sé❡ ❞❛♥s ❧✬é♥♦♥❝é ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① s♦✉r❝❡s ❞❡ s♦♥ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✳

❈❡❝✐ ♥❡ s✐❣♥✐✜❡ ♣❛s q✉❡ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r s♦✐t r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❣❛r❛♥t✐r ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ❧❛

✈ér✐té ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧s ❞❡s é♥♦♥❝és✱ ♠❛✐s q✉✬✐❧ ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r ❡①♣❧✐❝✐t❡r

s✉r q✉♦✐ s❛ ♣r♦♣r❡ ❝r♦②❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈ér✐té ❞❡ s❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❡st ❢♦♥❞é❡✳ ❍❛❜❡r♠❛s

❛❞♦♣t❡ ✐❝✐ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❢❛✐❧❧✐❜✐❧✐st❡ q✉✐ ✐♥tr♦❞✉✐t ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈✐té

♠ê♠❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐✈✐té ♦ù ❡❧❧❡ s❡♠❜❧❡ ♠♦✐♥s ♣rés❡♥t❡

q✉❡ ❞❛♥s ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈✐té✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ ✈ér✐té ❞❡ ♥♦s ❛✣r♠❛t✐♦♥s s❡

❥✉st✐✜❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ♥♦s ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs✳

❊✐♥❡ ❇❡❤❛✉♣t✉♥❣ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✱ ❤❡✐ÿt ③✉ ✇✐ss❡♥✱ ✇❛♥♥ ❡✐♥ ❙♣r❡❝❤❡r ❣✉t❡
●rü♥❞❡ ❤❛t✱ ❞✐❡ ●❡✇ä❤r ❞❛❢ür ③✉ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❞❛ÿ ❞✐❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❢ür
❞✐❡ ❲❛❤r❤❡✐t ❞❡r ❜❡❤❛✉♣t❡t❡♥ ❆✉ss❛❣❡ ❡r❢ü❧❧t s✐♥❞✳ ✭❍❛❜❡r♠❛s✱ ✶✾✽✶✱
♣✳✹✷✻✮ ✶✵

✕ ❚♦✉t ❛❝t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡st s✐t✉é é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♥♦r♠❛t✐❢ ❞❡s rè❣❧❡s

❡t ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s✳ ■❧ ♣❡✉t êtr❡ é✈❛❧✉é s❡❧♦♥ s❛ ❥✉st❡ss❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r

✶✵✳

❈♦♠♣r❡♥❞r❡ ✉♥❡ ❛✣r♠❛t✐♦♥ ✈❡✉t ❞✐r❡ s❛✈♦✐r q✉❛♥❞ ✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r ❛ ❞❡ ❜♦♥♥❡s r❛✐s♦♥s ❞❡
♣r❡♥❞r❡ à s♦♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ ❣❛r❛♥t✐❡ q✉❡ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s r❡q✉✐s❡s ♣♦✉r ❧❛ ✈ér✐té ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝é ❛✣r♠é
s♦♥t r❡♠♣❧✐❡s✳ ✭tr❛❞✉✐t ♣❛r ❏❡❛♥✲▼❛r❝ ❋❡rr②✱ P❛r✐s ✶✾✽✼✱ ♣✳✸✷✻✮
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♣rét❡♥❞ q✉❡ s❛ ♣❛r♦❧❡ ❡st ❝♦♥❢♦r♠❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥♦r♠❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧ ❝r♦✐t êtr❡

s♦✉♠✐s ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❡s✉r❡ q✉❡ ❧✬✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉r✳ ➱✈✐❞❡♠♠❡♥t ❝❡s ♥♦r♠❡s ✈❛r✐❡♥t

é♥♦r♠é♠❡♥t ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ à ❧✬❛✉tr❡✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t r✐❣♦✉r❡✉s❡✲

♠❡♥t ❞é✜♥✐❡s ♣❛r ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠❛r✐❛❣❡✱ ✐❧ ② ❡♥ ❛ ❞✬❛✉tr❡s q✉✐ s♦♥t

s❡✉❧❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡s ♣❛r ❞❡s rè❣❧❡s ✐♠♣ré❝✐s❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❛✈❡rt✐ss❡♠❡♥ts✳ ▼❛✐s ♠ê♠❡

❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ♥❡ ♣♦✉rr❛✐❡♥t ♣❛s ré✉ss✐r✱ s✐ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ♥✬❛♥❝r❡ ♣❛s ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t

s❛ ♣❛r♦❧❡ ❞❛♥s ❞❡s ♥♦r♠❡s q✉✬✐❧ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❥✉st✐✜é❡s✳ ❈♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ❧❛

✈ér✐té✱ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r s✬❡♥❣❛❣❡ ♣♦✉r ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❞❡ s♦♥ ❛❝t❡✱ ❡t ❞♦✐t êtr❡ ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡

♣rêt à ❧❡ ❞é❢❡♥❞r❡ ❡♥ ❝❛s ❞✬✉♥❡ ♠✐s❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ♣❛r ❧✬ ❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡✳

✕ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ❡①♣r✐♠❡ ❞❛♥s s❛ ♣❛r♦❧❡ ✉♥ ét❛t ❞❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✿ ✐❧ ❡①♣r✐♠❡

s❡s ❝r♦②❛♥❝❡s q✉❛♥❞ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❛✣r♠❛t✐♦♥✱ s❡s ❞és✐rs q✉❛♥❞ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡

r❡q✉êt❡✱ s❡s ✐♥t❡♥t✐♦♥s q✉❛♥❞ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡✳ ❈✬❡st ❧❛ s✐♥❝ér✐té ❞❡ s♦♥

❛❝t❡ q✉✐ ❡st ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ✐❝✐✳ ❈❡tt❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡s ❞❡✉① ❛✉tr❡s ♣❛r ❧❡

❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ à ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬ ❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡✳ ❈❡❧✉✐✲

❝✐ ❞♦✐t s❡ ✜❡r à ❝❡rt❛✐♥s ✐♥❞✐❝❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ s♦✉✈❡♥✐r ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❛♥tér✐❡✉r❡s

❡t ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ♥♦♥ ✈❡r❜❛❧ ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r ❡t ✐❧ ♣❡✉t ❛❧♦rs ✈ér✐✜❡r ❧❛ s✐♥❝ér✐té à

♣♦st❡r✐♦r✐✳

❍❛❜❡r♠❛s ❡ss❛✐❡ ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ❝r✐tèr❡s ❡st s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞✬êtr❡

s♦✉♠✐s à ✉♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t❛♥ts s✬❡♥✲

❣❛❣❡♥t ❡t ♣❡✉✈❡♥t é✈❛❧✉❡r ❧❡✉rs ❛❝t❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡s ❝r✐tèr❡s✱ ♠❛✐s ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐

s❡ ♠❡ttr❡ à ❞é❜❛ttr❡ ❞❡ ❝❡s ❝r✐tèr❡s ♠ê♠❡s✳ ▼ê♠❡ s✐ ❧❡s tr♦✐s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s s♦♥t ♣rés❡♥t❡s

❞❛♥s t♦✉t ❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✱ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❞❡✈✐❡♥t ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ✏t❤é♠❛✲

t✐q✉❡✑✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬❡♥❥❡✉ ♣r❡♠✐❡r✳ ❍❛❜❡r♠❛s ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❡s

♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s t②♣❡s ❞✬❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❡✉r ❞✐♠❡♥s✐♦♥

❞♦♠✐♥❛♥t❡✳ ▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✷✳✶ r❡♣r♦❞✉✐t ❡♥ ❧❡ tr❛❞✉✐s❛♥t ❧❡ s❝❤é♠❛ ♣r♦♣♦sé ♣❛r ❍❛❜❡r♠❛s

✭❍❛❜❡r♠❛s✱ ✶✾✼✻✱ ♣✳✷✹✻✮ ✶✶✳

✶✶✳ ❍❛❜❡r♠❛s ❛❥♦✉t❡ ❡♥❝♦r❡ ✉♥ q✉❛tr✐è♠❡ ❝r✐tèr❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜✐❧✐té✳ ■❧ ♥✬❛ ♣❛s ❧❡ ♠ê♠❡
st❛t✉t q✉❡ ❧❡s tr♦✐s ❛✉tr❡s✱ ❝❛r ✐❧ ❞♦✐t êtr❡ ♣rés✉♣♣♦sé ♣♦✉r q✉❡ ❞❡✉① ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs ♣✉✐ss❡♥t ❞é✜♥✐r ❧❡✉r
r❡❧❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ❧❡s tr♦✐s ❛✉tr❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ▼❛✐s ✐❧ ♠❡ s❡♠❜❧❡ q✉❡ s❛ tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ❡st ♠♦✐♥s é✈✐❞❡♥t❡ s✐
♥♦✉s ❛♥❛❧②s♦♥s ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♠é❞✐❛t✐sé❡s ♣❛r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♦✉ ♣❛r ✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✭❚♦ts❝❤♥✐❣✱
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❚❛❜❧❡❛✉ ✷✳✶✿ ▲❡s tr♦✐s ♠♦❞❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ❍❛❜❡r♠❛s

♠♦❞❡ ❞❡ t②♣❡ t❤è♠❡ ❝r✐tèr❡
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té
❝♦❣♥✐t✐❢ ❛✣r♠❛t✐❢ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧ ✈ér✐té
✐♥t❡r❛❝t✐❢ ré❣✉❧❛t❡✉r r❡❧❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡ ❥✉st❡ss❡
❡①♣r❡ss✐❢ ✭r❡♣rés❡♥t❛t✐❢✮ ✐♥t❡♥t✐♦♥♥❛❧✐té ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r s✐♥❝ér✐té

❉❛♥s ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝♦❣♥✐t✐❢✱ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛✣r♠❛t✐❢s

q✉✐ ♣ré❞♦♠✐♥❡♥t ❡t ✐❧ ② ❡st q✉❡st✐♦♥ s✉rt♦✉t ❞❡ ❧❛ ✈ér✐té ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧✳

❉❛♥s ❧❡ ♠♦❞❡ ✐♥t❡r❛❝t✐❢✱ ♦♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐t ❞❡s ❛❝t❡s ré❣✉❧❛t❡✉rs ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s✱

❝❡rt❛✐♥❡s ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s✮ ❡t ❧❡ ❝r✐tèr❡ ♣r✐♠♦r❞✐❛❧ ❡♥ ❡st ❧❛ ❥✉st❡ss❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥t❡r♣❡r✲

s♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠♦❞❡ ❡①♣r❡ss✐❢✱ ❧❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥♥❛❧✐té

❞♦♥t ❧❛ s✐♥❝ér✐té ❡st ❡♥ q✉❡st✐♦♥✳ ➱✈✐❞❡♠♠❡♥t ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ t②♣❡s ✐❞é❛✉① q✉✐ ♥✬❡①✐st❡♥t

❥❛♠❛✐s q✉❡ ❞❛♥s ❞❡s ét❛ts ♠✐①t❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡ ré❣✉❧❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✉♥❡

r❡❧❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥ ❞és✐r ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r ❡t ♣❡✉t ❛✣r♠❡r ❝❡rt❛✐♥s ét❛ts

❞❡ ❢❛✐t✳

❍❛❜❡r♠❛s s♦✉❧✐❣♥❡ q✉❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ s❡s tr♦✐s ❝r✐tèr❡s s✐t✉❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❛♥s

❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ❝❛r ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ♣r♦♣♦s❡ à ❧✬❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡ ✉♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♣❛r

r❛♣♣♦rt ❛✉q✉❡❧ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❞♦✐t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♦✉ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♣r❡♥❞r❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦✉r q✉❡

❝❡t ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♣✉✐ss❡ êtr❡ r❡❝♦♥♥✉ ❡t ✈❛❧✐❞é ✶✷ ✿

■❝❤ ♠ö❝❤t❡ ❞❡s❤❛❧❜ ❞✐❡ ❚❤❡s❡ ✈❡rtr❡t❡♥✱ ❞❛ÿ ❞✐❡ ✐❧❧♦❦✉t✐✈❡ ❑r❛❢t✱ ♠✐t ❞❡r
❞❡r ❙♣r❡❝❤❡r ✐♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣ s❡✐♥❡s ❙♣r❡❝❤❛❦ts ❛✉❢ ❞❡♥ ❍ör❡r ❡✐♥✇✐r❦t✱ ♥✉r
③✉ ✈❡rst❡❤❡♥ ✐st✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ü❜❡r ❡✐♥③❡❧♥❡ ❙♣r❡❝❤❛❦t❡ ❤✐♥❛✉s ❙♣r❡❝❤❤❛♥❞✲
❧✉♥❣ss❡q✉❡♥③❡♥ ✐♥ ❇❡tr❛❝❤t ③✐❡❤t✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡✐♥❡r r❡③✐♣r♦❦❡♥
❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❧t✉♥❣s❛♥s♣rü❝❤❡♥ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❦♥ü♣❢t s✐♥❞✳ ✭❍❛❜❡r✲
♠❛s✱ ✶✾✼✻✱ ♣✳✷✺✶✮ ✶✸

✷✵✵✶✮✳
✶✷✳ ❆✉st✐♥ ♣❛r❧❛✐t ❞✬✏✉♣t❛❦❡✑ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❝❡tt❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡♥✈❡rs ✉♥❡ ré♣♦♥s❡✳
✶✸✳

❏❡ s♦✉t✐❡♥❞r❛✐s ❞♦♥❝ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❧❛ ❢♦r❝❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ ❛✈❡❝ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ❡♥ ❡①é✲
❝✉t❛♥t ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❧✬❛❧❧♦❝✉t❛✐r❡✱ ❡st s❡✉❧❡♠❡♥t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞
❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥✱ ❛✉ ❞❡❧à ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s✱ ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞✬❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡
q✉✐ s♦♥t ❧✐é❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ré❝✐♣r♦q✉❡ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té✳
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❯♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡st ré✉ss✐ s✐ ❝❡tt❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ré❝✐♣r♦q✉❡ s✬ét❛❜❧✐t✱ ❛✉tr❡♠❡♥t

❞✐t✱ s✐ ❧❡s ❞❡✉① ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs ❝♦♥✈✐❡♥♥❡♥t ❞✬✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ q✉✐

❧❡s r❛ss❡♠❜❧❡✱ ❞❡s rô❧❡s q✉✬✐❧s r❡✈êt❡♥t✱ ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés q✉✬✐❧s ❛ss✉♠❡♥t✱ ❞❡s ♦❜❥❡ts

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

❡st ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❝❡tt❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❡✉t s❡ ❝♦♥str✉✐r❡ à ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥❡ r❛t✐♦♥❛❧✐té

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❊♥ ❝❡ s❡♥s ❝❡ ♣r♦❥❡t ❡st r❡❝♦♥str✉❝t✐❢ ❡t ♥♦r♠❛t✐❢✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛s ❡♠✲

♣✐r✐q✉❡ ❡t ❞❡s❝r✐♣t✐❢✳ ■❧ ❡ss❛✐❡ ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts q✉✐ r❡st❡♥t s♦✉✈❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s

♦✉ q✉✐ ♥❡ s❡ ré❛❧✐s❡♥t q✉✬❛♣♣r♦①✐♠❛t✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ q✉♦t✐❞✐❡♥✳

▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞✬❛♣♣r♦❢♦♥❞✐r ❞❡✉① ❛s♣❡❝ts ❞✉

r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ❡❧❧❡ é❧✉❝✐❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s

❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❞❛♥s ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ✿ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♥é❝❡s✲

s❛✐r❡ ♣♦✉r ✜①❡r ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❞❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ t❡①t❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t

❧❡s ♣♦s✐t✐♦♥s q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ♣❡✉✈❡♥t ❛ss✉♠❡r ❞❛♥s ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✱

❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡✉r ✐❞❡♥t✐té s✉❜❥❡❝t✐✈❡ q✉❡ ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s✳

❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❍❛❜❡r♠❛s ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡st ❛✉ss✐ ❧✬❡♥❥❡✉ ❞✬✉♥❡ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥

❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❡t q✉✬✐❧ s❡ tr❛♥s❢♦r♠❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳

✷✳✷✳✹ ▲✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r

❯♥❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♣♣♦rts ♠❛❥❡✉rs ❞❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ à ✉♥❡ t❤é♦r✐❡

♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥❡ s❡r❛✐t ♣❛s ❝♦♠♣❧èt❡ s❛♥s ré❢ér❡♥❝❡ à ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉

s❛✈♦✐r ❞❡ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ✭✶✾✻✾✮ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ❥✉st✐✜❡r ❡t ❞❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐s❡r ❧❡s

♠ét❤♦❞❡s q✉✬✐❧ ❛ ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s s❡s ❣r❛♥❞s tr❛✈❛✉① s✉r ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❢♦❧✐❡ à ❧✬â❣❡ ❝❧❛s✲

s✐q✉❡✱ s✉r ❧❛ ♣ré❤✐st♦✐r❡ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ✭✓▲❡s ♠♦ts ❡t ❧❡s ❝❤♦s❡s✔✮ ❡t s✉r ❧❛

♠é❞❡❝✐♥❡ ✭✓◆❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❝❧✐♥✐q✉❡✔✮✳ ❊ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ✐❧ ré♣♦♥❞ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ s❛✈♦✐r

❝♦♠♠❡♥t ❧❡s é♥♦♥❝és ♣❡✉✈❡♥t s✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s❡r ❡t s❡ r❡❣r♦✉♣❡r ❞❛♥s ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s q✉✬✐❧

❛♣♣❡❧❧❡ ❞❡s ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞✐s❝✉rs✐✈❡s✳ ▲❛ ré♣♦♥s❡ ❞❡ ❋♦✉❝❛✉❧t ✐♠♣❧✐q✉❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡

✭tr❛❞✉✐t ♣❛r ▼✳❚✳✮
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❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s✱ ❞❡s ❝❤❛♠♣s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥s ❞❡s é♥♦♥❝és✱ ❡t ❝✬❡st ❡♥ ❝❡ s❡♥s q✉❡ s♦♥ ♣r♦❥❡t

♣❡✉t êtr❡ q✉❛❧✐✜é ❞❡ ✓♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✔✳ ■❧ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t ❛✉ss✐ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ q✉❡ ❋♦✉❝❛✉❧t

❞❛♥s ✓▲✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r✔ ♥❡ ♣rét❡♥❞ ♣❛s ❛✈♦✐r ❞♦♥♥é ❧❡ st❛t✉t ❞❡ t❤é♦r✐❡ ❛✉①

♠ét❤♦❞❡s q✉✬✐❧ ♣r♦♣♦s❡✳ ❊♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♦r❞r❡ ❞é❞✉❝t✐❢ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡♥ ❥❡✉✱ ❋♦✉❝❛✉❧t

✈❡✉t ❞é❧✐♠✐t❡r ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞♦♥t ✐❧ ❛✈❛✐t r❡♠✐s à ♣❧✉s t❛r❞ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥

t❤é♦r✐❡✳ ➚ ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❋♦✉❝❛✉❧t ♥✬❛ ♣❛s ré❛❧✐sé ❝❡ ♣r♦❥❡t✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ t❤é♦r✐q✉❡

❞❡ s♦♥ ✓❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡✔ ❛tt❡♥❞ t♦✉❥♦✉rs ❞✬êtr❡ ét❛❜❧✐✱ ♠ê♠❡ s✐ s❡s ❝♦♥t♦✉rs ♦♥t été ♣❧✉s

✜♥❡♠❡♥t ❞❡ss✐♥és ❞❛♥s ✓❙✉r✈❡✐❧❧❡r ❡t P✉♥✐r✔ ❡t ✓▲✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ s❡①✉❛❧✐té✔✳

■❧ ② ❛ ❛✉ ♠♦✐♥s tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ❛✉ r❡❣❛r❞ ❞❡sq✉❡❧s ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s q✉✬✉t✐❧✐s❡

❍❛❜❡r♠❛s✱ s✬♦♣♣♦s❡ à ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❡♥✈✐s❛❣é❡ ♣❛r ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉①

♦❜❥❡ts ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ s②♥❝❤r♦♥✐❡✴❞✐❛❝❤r♦♥✐❡✱

tr♦✐s✐è♠❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ❝❛r❛❝tèr❡ ♥♦r♠❛t✐❢ ♦✉ ❞❡s❝r✐♣t✐❢ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡✳

✶✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ t❡♥t❡ ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝❡rt❛✐♥s ♣r♦✲

♣r✐étés ❣é♥ér❛❧❡s ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❧❛♥❣❛❣✐èr❡s q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♦r❞r❡s✱ ❞❡s

♣r♦♠❡ss❡s✱ ❞❡s ❛✣r♠❛t✐♦♥s✱ ❡t q✉❡ ❍❛❜❡r♠❛s ♣r♦❧♦♥❣❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t ✈❡rs ✉♥❡ r❡❝♦♥✲

str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ✐❞é❛✉①✲t②♣❡s ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ ❆✉st✐♥✱ ❙❡❛r❧❡ ❡t ❍❛❜❡r♠❛s

♣r❡♥♥❡♥t s♦✉✈❡♥t ❞❡s ❡①❡♠♣❧❡s ✐ss✉s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♦r❛❧❡✱ ♥♦♥✲♠é❞✐❛t✐sé❡✱ ❡t ✐❧s

♥❡ s✬♦❝❝✉♣❡♥t q✉❡ très ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡

❋♦✉❝❛✉❧t s❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞✐s❝✉rs✐✈❡s q✉✐ ♥❡ s❡ ✈❡✉t

♣❛s ❧✐♠✐té❡ à ✉♥ s❡✉❧ ♠é❞✐❛✱ ♠❛✐s ✐❧ ❡st é✈✐❞❡♥t q✉❡ ❋♦✉❝❛✉❧t s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✈❛♥t

t♦✉t ❛✉① ❢♦r♠❡s é❝r✐t❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❛✉① ❞✐s❝♦✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡s ❡t

❧✐ttér❛✐r❡s✳

✷✳ ▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡s ♣♦✉r ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✲

♥❡❧ q✉✐ s❡ ❝♦♥❝rét✐s❡♥t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ❢♦r♠❡s ❤✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t ❞ét❡r♠✐♥é❡s✳

❋♦✉❝❛✉❧t✱ ♣❛r ❝♦♥tr❡✱ ✈✐s❡ à r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❧✬❤✐st♦r✐❝✐té ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞✐s❝✉rs✐✈❡s ❡t

♥✬❛❞♠❡t ♣❛s q✉❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♣✉✐ss❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐q✉é❡s ♣❛r ❞❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts ✉♥✐✈❡rs❡❧s

❡t tr❛♥s❤✐st♦r✐q✉❡s✳

✸✳ ▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ❛✉ ♠♦✐♥s ❞❛♥s s❛ ✈❡rs✐♦♥ ❤❛❜❡r♠❛s✐❡♥♥❡✱ ❡st ✉♥❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥
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♥♦r♠❛t✐✈❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❋♦✉❝❛✉❧t s❡ ✈♦✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✓♣♦s✐t✐✈✐st❡

❤❡✉r❡✉①✔ ✭❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✶✾✻✾✱ ♣✳✶✻✹✮ ❞♦♥t ❧❛ ♣rét❡♥t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ré❣✉❧❛r✐tés

❞✐s❝✉rs✐✈❡s ❡st ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡✳

❈✬❡st ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬✓é♥♦♥❝é✔ q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❧❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❡t ❢r✉❝t✉❡✉① ❞❛♥s ✉♥❡

✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✓❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡✔✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ♥✬✉t✐❧✐s❡ ♣❛s ❝❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❛♥s ❧❡

♠ê♠❡ s❡♥s q✉❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ P♦✉r ❝❡❧❧❡✲❝✐✱ ✉♥ é♥♦♥❝é ❡st ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡

str✉❝t✉r❡ ❧❛♥❣❛❣✐èr❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡

❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡t ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❝❡tt❡ ✐♥st❛♥❝❡ ♦ù ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡

❞❡✈✐❡♥t é✈é♥❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ♣ré❢èr❡ ❛♣♣❡❧❡r ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✈❡r❜❛❧❡ ❡t rés❡r✈❡

❧❡ t❡r♠❡ ✓é♥♦♥❝é✔ ♣♦✉r ✈✐s❡r ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ s❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s

✈❡r❜❛❧❡s✳ ▼❛✐s ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✱ ✐❧ ♥❡ ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡ ♣❛s ❞❛♥s ❧❡s rè❣❧❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s à ❧✬÷✉✈r❡ ❞❛♥s

❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ♣❤r❛s❡s✱ ♥✐ ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ❢♦♥❞❡♥t ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s

♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s✱ ♥✐ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❡✉r✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ♥❡ ♠❡t ♣❛s

❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❝❡s ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✐❧ ✈✐s❡ ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ♣❧✉s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧

q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡r❛✐t ❝♦♠♠❡♥t ❡♥ t❡❧ ❧✐❡✉✱ à t❡❧ ♠♦♠❡♥t✱ ❝❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❡♥ t❛♥t q✉✬❡①❡r❝✐❝❡

❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ♦♥t ♣✉ ❛✈♦✐r ❧✐❡✉✳

❖♥ ❛♣♣❡❧❧❡r❛ é♥♦♥❝é ❧❛ ♠♦❞❛❧✐té ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ♣r♦♣r❡ à ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s✐❣♥❡s ✿
♠♦❞❛❧✐té q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬êtr❡ ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ q✉✬✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ tr❛❝❡s✱ ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡
q✉✬✉♥❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞❡ ♠❛rq✉❡s s✉r ✉♥❡ s✉❜st❛♥❝❡✱ ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ q✉✬✉♥ ♦❜❥❡t
q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ❢❛❜r✐q✉é ♣❛r ✉♥ êtr❡ ❤✉♠❛✐♥ ❀ ♠♦❞❛❧✐té q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬êtr❡ ❡♥
r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬♦❜❥❡ts✱ ❞❡ ♣r❡s❝r✐r❡ ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞é✜♥✐❡ à t♦✉t
s✉❥❡t ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❞✬êtr❡ s✐t✉é ♣❛r♠✐ ❞✬❛✉tr❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ✈❡r❜❛❧❡s✱ ❞✬êtr❡ ❞♦té
❡♥✜♥ ❞✬✉♥❡ ♠❛tér✐❛❧✐té ré♣ét❛❜❧❡✳ ✭❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✶✾✻✾✱ ♣✳✶✹✵✲✶✹✶✮

➚ ♣r❡♠✐èr❡ ✈✉❡✱ ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ r❡ss❡♠❜❧❡ ❛✉① ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳

❈❡❧❧❡✲❝✐ s❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❝♦♠♠❡♥t ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s ❧❛♥❣❛❣✐❡rs s♦♥t ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❞❡s s✐t✉❛t✐♦♥s

❞♦♥♥é❡s✱ ❝♦♠♠❡♥t s✬ét❛❜❧✐t ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❝♦♠♠❡♥t s❡ ❝ré❡♥t ❞❡s r❛♣✲

♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s✱ ❝♦♠♠❡♥t s✬❡①♣❧✐q✉❡♥t ❞❡s str✉❝t✉r❡s q✉✐ ❞é♣❛ss❡♥t ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡

❧❛ ♣❤r❛s❡ ✭❞❡s t❡①t❡s✱ ❞❡s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✱ ❞❡s ❞✐s❝♦✉rs✮✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ❞é♣❧❛❝❡ ❝❡s q✉❡st✐♦♥s✱ ❡♥

s✉♣♣♦s❛♥t ✉♥❡ ✓❢♦♥❝t✐♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡✔ q✉✐ s✬❡①❡r❝❡ à tr❛✈❡rs ❧❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s

✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❧❡s ❤♦♠♠❡s q✉❛♥❞ ✐❧s ♣❛r❧❡♥t✳ ▲✬é♥♦♥❝é ❞❡ ❋♦✉❝❛✉❧t ♥❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡ ♣❛s ❛✈❡❝ ❧❛
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♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✈❡r❜❛❧❡ q✉✐ ✈♦✐t ❧❡ ❥♦✉r ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s r❡st❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s

❧✐é à ✉♥❡ ♠❛tér✐❛❧✐té ♣ré❝✐s❡✳ ❈♦♠♠❡♥t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♣❛r❛❞♦①❛❧❡ ❄ ❋♦✉✲

❝❛✉❧t ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ✈♦✐r ❞❛♥s ❧✬é♥♦♥❝é ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ❛ttr✐❜✉❡ à ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ♠❛tér✐❡❧ ❞❡

s✐❣♥❡s ✉♥ ré❢ér❡♥t✐❡❧✱ ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té✱ ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❛ss♦❝✐é ✭❝♦♠♣♦sé ❞✬❛✉tr❡s

é♥♦♥❝és✮✱ ❡t ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ré♣ét✐t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✉♥ é♥♦♥❝é✱ ❝✬❡st ❝❡

q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❞❡s s✐❣♥❡s✱ ❞❡ ❧❡s s✐t✉❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞❡s ♦❜❥❡ts✱ ❞❡ ❞é✜♥✐r

❧❡✉rs ✉s❛❣❡s ♣♦t❡♥t✐❡❧s✱ ❞❡ ❧❡s r❡❣r♦✉♣❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s✱ ❞❡ ❧❡s r❡♣r♦❞✉✐r❡✳ ❯♥ s❡✉❧ ❡♥✲

s❡♠❜❧❡ ♠❛tér✐❡❧ ♣❡✉t ❡①♣r✐♠❡r ❞❡✉① é♥♦♥❝és s✬✐❧ ② ❛ ❞❡✉① ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s q✉✐ ❧❡s

r❛♣♣♦rt❡♥t à ❞✬❛✉tr❡s ❡s♣❛❝❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✉♥ s❡✉❧ é♥♦♥❝é ♣❡✉t s✬❡①♣r✐♠❡r ❞❛♥s

♣❧✉s✐❡✉rs ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ♠❛tér✐❡❧❧❡s✱ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ♣❧✉s é✈✐❞❡♥t ét❛♥t ✉♥ ❧✐✈r❡ q✉✐ ❡①✐st❡

❡♥ ♠✐❧❧❡ ❡①❡♠♣❧❛✐r❡s✳ ▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ s✬❡①❡r❝❡ ❞❛♥s q✉❛tr❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ✿

✕ ▲❡ ré❢ér❡♥t✐❡❧ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝é ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦❜❥❡ts✱ ♠❛✐s ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s rè❣❧❡s

❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ♦❜❥❡ts✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❞❡s é♥♦♥❝és s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱

❞♦♥t ❧❡s ♦❜❥❡ts ♦❜é✐ss❡♥t à ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡✱ ❞❡s é♥♦♥❝és

❧✐ttér❛✐r❡s ❛✈❡❝ ❧❡✉r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ♠②t❤✐q✉❡ ♦✉ ✜❝t✐✈❡✱ ❞❡s é♥♦♥❝és

❜✉r❡❛✉❝r❛t✐q✉❡s ❛✈❡❝ ❧❡✉r ♠✐s❡ ❡♥ ♦r❞r❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳

❯♥ é♥♦♥❝é ♥✬❛ ♣❛s ❡♥ ❢❛❝❡ ❞❡ ❧✉✐ ✭❡t ❞❛♥s ✉♥❡ s♦rt❡ ❞❡ têt❡✲à✲têt❡✮
✉♥ ❝♦rré❧ât ✲ ♦✉ ✉♥❡ ❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝♦rré❧ât✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❛ ✉♥
ré❢ér❡♥t ✭♦✉ ♥✬❡♥ ❛ ♣❛s✮✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♥♦♠ ♣r♦♣r❡ ❞és✐❣♥❡ ✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ✭♦✉
♣❡rs♦♥♥❡✮✳ ■❧ ❡st ❧✐é ♣❧✉tôt à ✉♥ ✓ré❢ér❡♥t✐❡❧✔ q✉✐ ♥✬❡st ♣♦✐♥t ❝♦♥st✐t✉é
❞❡ ✓❝❤♦s❡s✔✱ ❞❡ ✓❢❛✐ts✔✱ ❞❡ ✓ré❛❧✐tés✔✱ ♦✉ ❞✬✓êtr❡s✔✱ ♠❛✐s ❞❡ ❧♦✐s ❞❡ ♣♦s✲
s✐❜✐❧✐té✱ ❞❡ rè❣❧❡s ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts q✉✐ s✬② tr♦✉✈❡♥t ♥♦♠♠és✱
❞és✐❣♥és ♦✉ ❞é❝r✐ts✱ ♣♦✉r ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s q✉✐ s✬② tr♦✉✈❡♥t ❛✣r♠é❡s ♦✉ ♥✐é❡s✳
✭❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✶✾✻✾✱ ♣✳✶✷✵✮

➚ ❧✬♦♣♣♦sé ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ s❡♥s q✉✬✉♥❡ ♣❤r❛s❡ ♣❡✉t

❡♥tr❡t❡♥✐r ❛✈❡❝ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts✱ ❡t à ❧✬♦♣♣♦sé ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡ à ét❛❜❧✐r

❝♦♠♠❡♥t ✉♥❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❛❝q✉✐❡rt ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ✈ér✐té ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡✱

❧✬é♥♦♥❝é ❞❡ ❋♦✉❝❛✉❧t s❡ ❞é✜♥✐t ♣❛r ❧❡ ✓♠♦♥❞❡✔ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s✬✐♥sèr❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡

❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬♦❜❥❡ts q✉✬✐❧ ♣❡✉t ✈✐s❡r✱ ❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts q✉✬✐❧ r❡♥❞ ❡①♣r✐♠❛❜❧❡s✳

✕ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❢❛ç♦♥ q✉✬✐❧ ❢❛✉t ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❡ ré❢ér❡♥t ❞✬✉♥❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❧❡ ✓ré❢ér❡♥✲

t✐❡❧✔ ❞✬✉♥ é♥♦♥❝é✱ ❧❡ s✉❥❡t ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝é ♥❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡ ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❛✈❡❝ ❧✬❛✉t❡✉r ❞❡



✺✾

❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❛♥❞✐s q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❡①tér✐❡✉r à ❧✬é♥♦♥❝é ❝♦♠♠❡ s❛ ❝❛✉s❡ ❡❢✲

❢❡❝t✐✈❡✱ ❝❡❧✉✐✲❧à ❡st ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✐♥tér✐❡✉r❡ à ❧✬é♥♦♥❝é✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ q✉✐

♣❡✉t êtr❡ r❡♠♣❧✐❡ ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ♣❛r ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ❋♦✉❝❛✉❧t

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

é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡s très ❞✐✛ér❡♥t❡s s❡❧♦♥ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❡s ♠♦✲

t✐✈❛t✐♦♥s ❞✉ ♠❛t❤é♠❛t✐❝✐❡♥✱ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤é♦rè♠❡✱ ❞✬✉♥❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥

♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡✱ ❡t❝✳

❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞✬✉♥ é♠❡tt❡✉r✱ ♠❛✐s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♣♦✲

s✐t✐♦♥s ❞❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ss✉♠é❡s ❡♥ ❧✬✉t✐❧✐s❛♥t q✉✬✉♥

é♥♦♥❝é s❡ ❞é✜♥✐t✳

✕ ▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ ❧✐❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s✐❣♥❡s à ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬♦❜❥❡ts ❡t ✉♥❡

♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s✉❥❡t✳ ▼❛✐s ❡❧❧❡ r❡♥❞ ❛✉ss✐ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❡s ❧✐❡♥s q✉❡ ❧❡s é♥♦♥❝és ♣❡✉✈❡♥t

❡♥tr❡t❡♥✐r ❡♥tr❡ ❡✉①✳ ❈❡s ❧✐❡♥s s♦♥t ♠ê♠❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r q✉✬✐❧ ♣✉✐ss❡ ② ❛✈♦✐r

é♥♦♥❝é✳ ❈❛r ❛✉❝✉♥ é♥♦♥❝é ♥✬❛♣♣❛r❛ît ❤♦rs ❞✬✉♥ ❝❤❛♠♣ é♥♦♥❝✐❛t✐❢ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ s♦♥

st❛t✉t ❡st ❞é❧✐♠✐té✳

❉✬❡♥tré❡ ❞❡ ❥❡✉✱ ❞ès s❛ r❛❝✐♥❡✱ ✐❧ s❡ ❞é❝♦✉♣❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝❤❛♠♣ é♥♦♥❝✐❛t✐❢
♦ù ✐❧ ❛ ♣❧❛❝❡ ❡t st❛t✉t✱ q✉✐ ❞✐s♣♦s❡ ♣♦✉r ❧✉✐ ❞❡s r❛♣♣♦rts ♣♦ss✐❜❧❡s ❛✈❡❝
❧❡ ♣❛ssé ❡t q✉✐ ❧✉✐ ♦✉✈r❡ ✉♥ ❛✈❡♥✐r é✈❡♥t✉❡❧✳ ❚♦✉t é♥♦♥❝é s❡ tr♦✉✈❡
❛✐♥s✐ s♣é❝✐✜é ✿ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞✬é♥♦♥❝é ❡♥ ❣é♥ér❛❧✱ ❞✬é♥♦♥❝é ❧✐❜r❡✱ ♥❡✉tr❡
❡t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❀ ♠❛✐s t♦✉❥♦✉rs ✉♥ é♥♦♥❝é ❢❛✐s❛♥t ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥❡ sér✐❡ ♦✉
❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✱ ❥♦✉❛♥t ✉♥ rô❧❡ ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛✉tr❡s✱ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❡✉①
❡t s❡ ❞✐st✐♥❣✉❛♥t ❞✬❡✉① ✿ ✐❧ s✬✐♥tè❣r❡ t♦✉❥♦✉rs à ✉♥ ❥❡✉ é♥♦♥❝✐❛t✐❢✱ ♦ù ✐❧ ❛
s❛ ♣❛rt ❛✉ss✐ ❧é❣èr❡✱ ❛✉ss✐ ✐♥✜♠❡ q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t✳ ✭❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✶✾✻✾✱ ♣✳✶✸✵✮

❯♥ é♥♦♥❝é s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r s❛ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♠♣ ❛ss♦❝✐❛t✐❢✱ ❧❡s r❛♣♣♦rts

❧♦❣✐q✉❡s✱ t❡♠♣♦r❡❧s✱ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐❢s q✉✬✐❧ ❡♥tr❡t✐❡♥t ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s é♥♦♥❝és✳

✕ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❋♦✉❝❛✉❧t ❞é✜♥✐t ❧✬é♥♦♥❝é ♣❛r s♦♥ ❡①✐st❡♥❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡✱ ♦✉ ♣❧✉tôt ♣❛r ❧❡

ré❣✐♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ♣❡✉t s❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❡r✱ s❡ ré♣ét❡r ❡t s❡ tr❛♥s❢♦r♠❡r✳

❋♦✉❝❛✉❧t ❞♦♥♥❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ✿

✉♥ ❧✐✈r❡✱ q✉❡❧ q✉✬❡♥ s♦✐t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡s ♦✉ ❞✬é❞✐t✐♦♥s✱ q✉❡❧❧❡s
q✉❡ s♦✐❡♥t ❧❡s s✉❜st❛♥❝❡s ❞✐✈❡rs❡s q✉✬✐❧ ♣❡✉t ✉t✐❧✐s❡r✱ ❝✬❡st ✉♥ ❧✐❡✉ ❞✬éq✉✐✈✲
❛❧❡♥❝❡ ❡①❛❝t❡ ♣♦✉r ❧❡s é♥♦♥❝és✱ ❝✬❡st ♣♦✉r ❡✉① ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ ré♣ét✐t✐♦♥
s❛♥s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞✬✐❞❡♥t✐té✳ ✭❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✶✾✻✾✱ ♣✳ ✶✸✺✮



✻✵

❯♥ é♥♦♥❝é ❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣❡r❝❡✈♦♥s ❝♦♠♠❡ ✐❞❡♥t✐q✉❡ à tr❛✈❡rs ❞❡s ♠❛tér✐❛❧✐s❛✲

t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ❈❡tt❡ ✐❞❡♥t✐té✱ ❝❡ st❛t✉t✱ ❧✉✐ ❡st ❞♦♥♥é ❣râ❝❡ à ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s

❡t à ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s✳

▲✬✐♥térêt ❞❡ ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❢♦✉❝❛❧❞✐❡♥♥❡ ♣♦✉r ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡ ♥✬❡st

♣❛s ❞✐✣❝✐❧❡ à ❞é❝❡r♥❡r✱ ❜✐❡♥ q✉✬✐❧ s♦✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡✉① ❞✐✣❝✉❧tés ✿ ♣r❡✲

♠✐èr❡♠❡♥t ✐❧ ❢❛✉t ❝❧❛r✐✜❡r ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ✓t❡①t❡✔ ❡t ❞✬✓é♥♦♥❝é✔✱

❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t ✐❧ ❢❛✉t ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬❛♥❛❧②s❡ s✉r ❧❡q✉❡❧ ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ s✬❡①❡r❝❡ ✿

✕ ▲✬é♥♦♥❝é ❢♦✉❝❛❧❞✐❡♥ ❞és✐❣♥❡ ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ét❛❜❧✐t ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳

❈✬❡st ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣♦rt❡✉r ❞✬✉♥ é♥♦♥❝é q✉✬✉♥ t❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❋♦✉❝❛✉❧t ✈✐s❡

à r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s é♥♦♥❝és ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❞♦♠❛✐♥❡s s♦❝✐❛✉①✱

❞❡ ❧❡✉rs ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❡✉①✱ ❞❡ ❧❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❛♥s ❞❡s ré❣✐♠❡s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐rs✱

❞❡ ❧❡✉r ❝❛♣❛❝✐té à ♣r♦❞✉✐r❡ ❧❛ ✈ér✐té✳ ❊♥ ❝❡❝✐✱ ❧✬é♥♦♥❝é ❡♥r❛❝✐♥❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛

♠❛tér✐❛❧✐té ❞✬✉♥ s✉♣♣♦rt ❡t ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✳

✕ ▲✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r ♥❡ s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✉ t❡①t❡ q✉✬❡♥ ét❛♥t tr❛✈❡rsé ♣❛r ❝❡tt❡ ❢♦♥❝✲

t✐♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ q✉✐ ❧✬✐♥sèr❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝✉rs✐✈❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ❡♥s❡♠✲

❜❧❡ ❞✬é♥♦♥❝és q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐q✉és ♣❛r ❧❡s ♠ê♠❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥ ❝❡

q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ♦❜❥❡ts q✉✬✐❧s ❞és✐❣♥❡♥t✱ ❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❞❡ ❧❡✉r é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❧❡s ❝♦♥✲

❝❡♣ts q✉✬✐❧s ♠♦❜✐❧✐s❡♥t✱ ❡t ❧❡s ❝❤♦✐① t❤é♠❛t✐q✉❡s q✉✬✐❧s ♦♣èr❡♥t✳ ❆✐♥s✐ ♣❛r r❛♣♣♦rt

❛✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱

❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r ❝❤❡r❝❤❡ à ét✉❞✐❡r ❧✬❤✐st♦r✐❝✐té ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✲

♥❡❧❧❡s ❛✉ ❧✐❡✉ ❞✬❡♥ ét❛❜❧✐r ❧❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts ✉♥✐✈❡rs❡❧s ♦✉ ❞✬❡♥ r❡❝❡♥s❡r ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s

❧♦❝❛❧❡s✳

◆♦✉s ✈♦②♦♥s ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ q✉❡ ❋♦✉❝❛✉❧t ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐❝✐té ❞✉ t❡①t❡✱ ✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡

très ❡♥r✐❝❤✐ss❛♥t❡ ❞✬é❧✉❝✐❞❡r ❧✬❛♥❝r❛❣❡ ❞✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ ❡st ❞ét❡r♠✐♥é à

❧❛ ❢♦✐s ♣❛r ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞✐s❝✉rs✐✈❡s ❡t ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ♥♦♥✲❞✐s❝✉rs✐✈❡s✳ ❊♥ ❝❡❝✐✱

❋♦✉❝❛✉❧t ❞é♣❛ss❡ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡t ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡

❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ s✬❡st ❝❛♥t♦♥♥é❡ ♣❛r s♦✉❝✐ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❜❛s❡s ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡s ❞❡ ❧✬❛❣✐r

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ✿
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✕ ▲✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛♥❛❧②s❡r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ❞✐s❝♦✉rs ❧✐ttér❛✐r❡s ❡t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s

q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡s ♣❛r ❧❛ s✐♠♣❧✐❝✐té ❞✬✉♥ s❡✉❧ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ▲❛ ✈✐❡

s♦❝✐❛❧❡ ✐♥st❛✉r❡ ❞❡s ❣❡♥r❡s t❡①t✉❡❧s ❞♦♥t ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❧✉s ❞❡s❝r✐♣t✐❜❧❡ ♣❛r

❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❞é❧✐♠✐t❛❜❧❡✳ ■❧s ❝ré❡♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡s ❝♦♥✲

t❡①t❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉✐ ❛rt✐❝✉❧❡♥t ❡♥tr❡ ❡✉① ❞❡s sér✐❡s ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts✱ q✉✐ ✐♠♣❧✐q✉❡♥t

♣❧✉s✐❡✉rs é♠❡tt❡✉rs ❡t ré❝❡♣t❡✉rs ❛✉① rô❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝✐és✱ q✉✐ ♠é❞✐❛t✐s❡♥t ✉♥ ❡♥✲

s❡♠❜❧❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ q✉✐ ❢♦♥t ❛♣♣❡❧ à ❞✐✛ér❡♥ts str❛t❡s

❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ q✉✐ s❡ ré❢èr❡♥t s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t à ❞✐✛ér❡♥ts

❞♦♠❛✐♥❡s ❞✉ s❛✈♦✐r✱ q✉✐ ❝✐r❝✉❧❡♥t ❞❛♥s ❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡t à ❧✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥

❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s✳ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ t❡❧❧❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥ç♦✐t ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡

❡st ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ✓é❝♦♥♦♠✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✔ ♦ù t♦✉s ❝❡s

❢❛❝t❡✉rs s♦♥t ❡♥❝❤❡✈êtrés ✶✹✳

✕ ❚❛♥❞✐s q✉❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ s✬✐♥tér❡ss❡ s✉rt♦✉t ❛✉① ❛❝t❡s ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡s q✉✐ s♦♥t ♥é❝❡s✲

s❛✐r❡♠❡♥t rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ❧✬✓❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡✔ ✈❡✉t ♠♦♥tr❡r ❧❡s ré❣✉❧❛r✐tés

q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧❡s ❛❝t❡s ♣❡r❧♦❝✉t♦✐r❡s✱ ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts ❛✈❡❝ ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ♥♦♥✲

❞✐s❝✉rs✐✈❡s✱ ❧❡✉rs ♣❧❛❝❡s ❞❛♥s ❞❡s str❛té❣✐❡s ❡t ❧✉tt❡s✳ ❆✐♥s✐ ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ♥❡ s❡

❧✐♠✐t❡ ♣❛s ❛✉① ❞✐s❝♦✉rs q✉✐ r❡s♣❡❝t❡♥t ❧❛ ❝✐✈✐❧✐té ❞❡s ♣♦✉r♣❛r❧❡rs✱ ♠❛✐s s✬❛tt❛q✉❡♥t

❛✉① ✈✐♦❧❡♥❝❡s ❞❡s ❝♦♥tr♦✈❡rs❡s✱ q✉✐ ♥❡ s❡ ❧❛✐ss❡♥t ♣❛s s♦✉♠❡ttr❡ à ❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❥❡✉

♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥♥✉❡s✳

✕ ▲✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❡st ♣❧✉s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❤✐s✲

t♦r✐q✉❡s ❞❡s ❣❡♥r❡s t❡①t✉❡❧s ❡t ❞❡s t②♣❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ s✬✐♥tér❡ss❡

s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t à ❧❛ t❡♠♣♦r❛❧✐té ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r❛t✐q✉❡ ✿ ❧❡s ❡♥❝❤❛î♥❡✲

♠❡♥ts ❞❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s✱ ❧❡s ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥ts ❞❡s ♦❜❥❡ts q✉✬❡❧❧❡s ❞és✐❣♥❡♥t✱ ❧❡s r②t❤♠❡s

❞❡s str❛té❣✐❡s q✉✬❡❧❧❡s ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t✱ ❡t ❧❡s ré❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s tr❛❞✉❝t✐♦♥s ❞❡s

t❤è♠❡s q✉✬❡❧❧❡s ❢♦r♠✉❧❡♥t✳

✶✹✳

✐❧ ❬❧❡ ❞✐s❝♦✉rs❪ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❜✐❡♥ ✕ ✜♥✐✱ ❧✐♠✐té✱ ❞és✐r❛❜❧❡✱ ✉t✐❧❡ ✕ q✉✐ ❛ s❡s rè❣❧❡s
❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ s❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❀ ✉♥ ❜✐❡♥ q✉✐
♣♦s❡ ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❞ès s♦♥ ❡①✐st❡♥❝❡ ✭❡t ♥♦♥ ♣❛s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞❛♥s s❡s ✓❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
♣r❛t✐q✉❡s✔✮ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❀ ✉♥ ❜✐❡♥ q✉✐ ❡st✱ ♣❛r ♥❛t✉r❡✱ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❧✉tt❡✱ ❡t
❞✬✉♥❡ ❧✉tt❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ✭❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✶✾✻✾✱ ♣✳✶✺✽✮
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✕ ▲✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ✐❞é❛❧✐tés ❞❡s ♥♦r♠❡s ❡t ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✲

✐té ❞❡s ❞é✈✐❛♥❝❡s✳ ❯♥ t❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ s✐ ♦♥ ❧✬❡①♣❧✐q✉❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t

à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ s❡✉❧❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❡st t♦✉❥♦✉rs

à ❧❛ ❢♦✐s s♦✉♠✐s à ✉♥ ♣♦✉✈♦✐r ❡t ✐ss✉ ❞✬✉♥❡ rés✐st❛♥❝❡✳ ❯♥ t❡①t❡ ❡st tr❛✈❡rsé ♣❛r

♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥s é♥♦♥❝✐❛tr✐❝❡s q✉✐ ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t ❧❡s ✉♥❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s✳ ✶✺✳

✕ ❚❛♥❞✐s q✉❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❡st ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱

❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ♣♦rt❡ s✉rt♦✉t s✉r ❧❡s é♥♦♥❝és q✉✐ ♦♥t ✉♥ st❛t✉t ♣✉❜❧✐❝✱ ♠❛✐s ♣❡r✲

♠❡t ❛✉ss✐ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❡r ❧❡s rés❡❛✉① ♣❛r ❧❡sq✉❡❧s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ♠❛ss❡

s✬❛rt✐❝✉❧❡ à ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✳

✕ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❡st ♣❧✉s s❡♥s✐❜❧❡ à ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s é♥♦♥❝és✱ ❛✉① ❝♦♥✲

❞✐t✐♦♥s ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❡t ré❝❡♣t✐♦♥✱ ❡t ❝✬❡st à ❝❡ t✐tr❡

q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ♦✉t✐❧ ♣✉✐ss❛♥t ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ é♠❡r✲

❣❡♥t ❛✈❡❝ ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥

é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ q✉✐ ❢❛✐t ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t ♠❛tér✐❡❧ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t s♦❝✐❛❧✱ ♥✬❡st ♣❛s ♥❡✉tr❡ ❛✉①

❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❝❡t ♦❜❥❡t ❡st ❢❛❜r✐q✉é✱ ♣❡✉t êtr❡ ♠❛♥✐♣✉❧é ❡t r❡♣r♦✲

❞✉✐t✱ ❞✐str✐❜✉é ❡t ❛r❝❤✐✈é✳ ▲❡ rô❧❡ q✉✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❥♦✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s

❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧✬✓❛✛♦r❞❛♥❝❡✔ ❞❡s ♦❜❥❡ts t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ❧❡ ♠é❞✐❛t✐s❡♥t✳

✷✳✸ ❊t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❡t s♦❝✐♦❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡

◆♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡ ❞♦✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣ à

✉♥ ❝♦✉r❛♥t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ q✉✐ s✬❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❡♥ r❛②♦♥♥❛♥t à

tr❛✈❡rs t♦✉t❡s ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❥✉sq✉✬❛✉① ❢r♦♥t✐èr❡s ❞❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❆✉ss✐ ❜✐❡♥

❍❛❧❧✐❞❛② ❡t ❍❛s❛♥ ✭✶✾✽✺✮ q✉❡ ●♦♦❞✇✐♥ ❡t ❉✉r❛♥t✐ ✭✶✾✾✷✮ s♦✉❧✐❣♥❡♥t ❧❡ rô❧❡ ♣ré❝✉rs❡✉r

✶✺✳ ●✐❧❧❡s ❉❡❧❡✉③❡ ✭✶✾✽✻✮ ❛ ✐♥t❡r♣rété ❋♦✉❝❛✉❧t s✉rt♦✉t ❞❛♥s ❝❡ s❡♥s✳ ■❧ s♦✉❧✐❣♥❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✉♥ ♠ê♠❡
é♥♦♥❝é ♣❡✉t êtr❡ tr❛✈❡rsé ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞✐s❝✉rs✐✈❡s s✐ ❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❞✬♦❜❥❡t✱
❞❡ ♠♦❞❛❧✐té ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts✱ ♦✉ ❞❡ str❛té❣✐❡s✮ q✉✐ ♦♥t ❝❤❛❝✉♥❡ ❧❡✉r ❞❡❣ré ❞❡ ✈❛r✐❛❜✐❧✐té
s✬❡♥tr❡❝♦✉♣❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ é♥♦♥❝é ✿

❚♦✉t ❛✉tr❡ ❡st ❧✬é♥♦♥❝é ✿ ✐❧ ❡st ✐♥sé♣❛r❛❜❧❡ ❞✬✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥❤ér❡♥t❡ ♣❛r ❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s ♥❡
s♦♠♠❡s ❥❛♠❛✐s ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡✱ ♠❛✐s ♥❡ ❝❡ss♦♥s ❞❡ ♣❛ss❡r ❞✬✉♥ s②stè♠❡ à ❧✬❛✉tr❡ ✭♠ê♠❡
à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ❧❛♥❣✉❡✮✳ ✭♣✳ ✶✺✮
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❞❡ ❧✬❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✉❡ ▼❛❧✐♥♦✇s❦✐✱ q✉✐ ❞❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ♣❛r✉ ❡♥ ✶✾✷✸ ❛ ❞é❝r✐t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡

❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬❛❣✐r q✉✐ ❡st t♦✉❥♦✉rs ✐♥séré ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ❞ét❡r♠✐♥é✳

▼❛❧✐♥♦✇s❦✐ ❛✈❛✐t ✉t✐❧✐sé ❧❡ t❡r♠❡ ❛♥❣❧❛✐s ✓❝♦♥t❡①t ♦❢ s✐t✉❛t✐♦♥✔ ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡

s♦♥ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ q✉❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ♣❛r ❧✬❡t❤♥✐❡ q✉✬✐❧ ét✉❞✐❛✐t ♥❡ ♣♦✉✈❛✐t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s

s❛♥s q✉❡ s♦✐t ♣r✐s ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❞r❡s ❝♦♥t❡①t✉❡❧s ❞❡ ♥❛t✉r❡ s♦❝✐❛❧❡✱

❝✉❧t✉r❡❧❧❡✱ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❝❤❛q✉❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❛ ❧✐❡✉✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡

r❡♠♣❧✐t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❤✉♠❛✐♥❡s✱ ❡t ❝♦♥st✐t✉❡

✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬❛❣✐r ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s q✉✬✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡ ré✢❡①✐♦♥✳

❉✐r❡❝t❡♠❡♥t ♦✉ ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞❡ ▼❛❧✐♥♦✇s❦✐ ♦♥t ✐♥s♣✐ré ♣❧✉s✐❡✉rs é❝♦❧❡s

s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ s❡ s♦♥t ✐♥tér❡ssé❡s ❛✉① ♣r♦❝❡ss✉s ♣❛r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s

s✬♦r❣❛♥✐s❡♥t ❧♦❝❛❧❡♠❡♥t✳ ◆♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ♣❛s ✐❝✐ r❡tr❛❝❡r ❡♥ ❞ét❛✐❧ t♦✉t ❧❡ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t

❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s à ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✳ ◆♦✉s ♥❡ r❡t❡♥♦♥s

q✉❡ q✉❡❧q✉❡s ♠♦♠❡♥ts r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s✱ ❧✬❡t❤♥♦♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ●❛r✜♥❦❡❧ ❡t ❈✐❝♦✉r❡❧✱ ❧✬✲

❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❝❛❞r❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ●♦✛♠❛♥✱ ❧✬❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❍②♠❡s ❡t

●✉♠♣❡r③✱ ❡t ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❞❡ ❙❛❝❦s ❡t ❙❝❤❡❣❧♦✛✳

✷✳✸✳✶ ❊t❤♥♦♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡

▲✬✐♥térêt ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ♣♦✉r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❧♦❝❛❧ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞♦✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣

❛✉① tr❛✈❛✉① ❞❡ ●❛r✜♥❦❡❧ ❡t ❈✐❝♦✉r❡❧ q✉✐ ♦♥t ♠♦♥tré q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t❤♥♦✲

❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝❡ q✉✐ s❡ ♣❛ss❡ ❞❛♥s ✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡ ♥❡ ✈❛ ♣❛s ❞❡ s♦✐✱ ♠❛✐s ❡st ❝♦♥str✉✐t

❝♦♦♣ér❛t✐✈❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ ❡t ♣❡✉t✱ à ❝❤❛q✉❡ ✐♥st❛♥t✱ êtr❡ ♠✐s ❡♥ q✉❡st✐♦♥✱

r❡♥é❣♦❝✐é ❡t r❡❞é✜♥✐✳ ❈❡tt❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❛❞r❡ ❝♦♠♠✉♥ ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✐♥❝❧✉t

❛✉ss✐ ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r q✉✐ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡ ❝❛♥t♦♥♥❡r à ✉♥ rô❧❡ ❞✬♦❜s❡r✈❛t❡✉r ♣❛ss✐❢✳ ▲✬❡t❤✲

♥♦♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ✈❡✉t ♠❡ttr❡ ❛✉ ❝❧❛✐r ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣❛r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ❝♦♥✲

str✉✐s❡♥t ❧✬♦r❞r❡ ❞❛♥s ❧❡✉r ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡✱ ❡t ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥

❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❈✐❝♦✉r❡❧ ✭✶✾✾✷✮ ❞✐st✐♥❣✉❡ ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❧❛r❣❡✱ q✉✐

✐♥❝❧✉t t♦✉t ❧❡ ❝❛❞r❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ q✉✐ ❡①✐st❡ ❛✈❛♥t q✉✬✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✐t ❧✐❡✉✱ ❡t ✉♥

❝♦♥t❡①t❡ r❡str❡✐♥t✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts s✬❡♥t❡♥❞❡♥t s✉r ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥❡
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❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ♠✐❝r♦s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❞♦✐t s❡❧♦♥ ❈✐✲

❝♦✉r❡❧ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣é♥étr❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ r❡str❡✐♥t ❡t ❞❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t

♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♥t❡①t❡s ❧❛r❣❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥✈♦q✉és ♣❛r ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉①✳

✷✳✸✳✷ ▲❡s ❝❛❞r❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

❆✉st✐♥ ❞❛♥s s♦♥ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♠❡t ❞❡ ❝ôté ❝❡ q✉✬✐❧ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❡s ❡♠✲

♣❧♦✐s ♣❛r❛s✐t❛✐r❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✿ ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡ ♣r♦♥♦♥❝é❡ s✉r s❝è♥❡ ♥✬❡♥❣❛❣❡ ♣❛s

❧✬❛❝t❡✉r q✉✐ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡✱ ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✉♥ ♦r❞r❡ ❞♦♥♥é ❡♥ ❜♦✉t❛❞❡ ♥✬❛ ♣❛s ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s

q✉✬❛♥❛❧②t✐q✉❡♠❡♥t ♦♥ ❛ttr✐❜✉❡ ❛✉① ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞✐r❡❝t✐❢s✳ ❖r ❧❛ ❢r♦♥t✐èr❡ ❡♥tr❡ ✉♥

❡♠♣❧♦✐ sér✐❡✉① ❡t ✉♥ ❡♠♣❧♦✐ ♣❛r❛s✐t❛✐r❡ ♥✬❡st ♣❛s t♦✉❥♦✉rs ❜✐❡♥ ❞é❧✐♠✐t❛❜❧❡✱ ♦✉ ♣❧✉tôt ❡❧❧❡

❞é♣❡♥❞ ❞✬✉♥ ❥❡✉ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❞r❡s q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ✉t✐❧✐s❡♥t ♣♦✉r

❞♦♥♥❡r à ❧❡✉r ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ✉♥ s❡♥s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ à ❞✬❛✉tr❡s✳ ❈❡tt❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❛ été ♠❛❣✐s✲

tr❛❧❡♠❡♥t ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ♣❛r ●♦✛♠❛♥ ✭✶✾✼✹✮ ✿ ❝❡s ❝❛❞r❡s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❡s ♣rés✉♣♣♦sés

❞❡ ❧✬❛❣✐r s♦❝✐❛❧ ❡t s♦♥t ❛♣♣r✐s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ✐❧s ♥❡ s♦♥t ❥❛✲

♠❛✐s s✐♠♣❧❡s✱ ♠❛✐s s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ✐♠❜r✐q✉és ❧❡s ✉♥s ❞❛♥s ❧❡s ❛✉tr❡s ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♠❛♥✐èr❡s✳

▲❡s ❝❛❞r❡s ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ét❛♥❝❤❡s✱ ♠❛✐s s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ♦✉✈❡rts à

❝❡rt❛✐♥s ❡♥❞r♦✐ts ✈❡rs ❧❡✉r ❡①tér✐❡✉r✳ ❆❣✐r s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥s✐st❡ à ❣ér❡r ❧❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡

❡♥tr❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❞r❡s✳ ▲❡ ❥❡✉✱ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡✱ ❧✬✐♠✐t❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ s❝è♥❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s

s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s s❡❝♦♥❞❛✐r❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ❡t ♥❡ s♦♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s

♣♦✉r ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ ♠❛✐s ✐❧s ♦♥t ❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ✈❛❧✐❞✐té q✉✐ ✐♥t❡r❛❣✐t ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❛✈❡❝

❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❡s ❝♦♥s✐❞éré❡s ♣❧✉s sér✐❡✉s❡s✱ t❡❧❧❡s ❧❡s ❝éré♠♦♥✐❡s✳ ❆❣✐r s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ♥é✲

❝❡ss✐t❡ ❛✉ss✐ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❞r❡s ❝♦♥str✉✐ts ♣♦✉r tr♦♠♣❡r✱ ❡t à ♠❡ttr❡ ❡♥

q✉❡st✐♦♥ ❧❡s ❝❛❞r❡s q✉✐ s✉♣♣♦rt❡♥t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❛❝t❡✉r ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞✬❛✉tr❡s✳

▲❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞❡ ●♦✛♠❛♥ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♣ré❝✐❡✉① ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❝♦♥✲

t❡①t✉❛❧✐té ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❤✉♠❛✐♥✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡s ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❧❛♥❣❛❣✐èr❡ ❝♦♠♠❡

t♦✉t❡ ♣r❛t✐q✉❡ s♦❝✐❛❧❡ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥ ❝❛❞r❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r s✬❡①❡r❝❡r✱ ❡t q✉✬✉♥ ❛❝t❡ ❝♦♠✲

♣❧èt❡♠❡♥t ✈❛❧✐❞❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝❛❞r❡✱ ♣❡✉t êtr❡ ♥✉❧ ❡t ♥♦♥ ❛❞✈❡♥✉ ✭♦✉ ♣❧✉tôt

s❡✉❧❡♠❡♥t ❛♣❡rç✉ ❝♦♠♠❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡✮ ❞❛♥s ✉♥



✻✺

❛✉tr❡✳ P❧✉s ❡♥❝♦r❡✱ ●♦✛♠❛♥ ♥♦✉s s❡♥s✐❜✐❧✐s❡ ❛✉① str❛té❣✐❡s q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ✉t✐❧✐s❡♥t

❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡✱ ♥é❣♦❝✐❡r✱ ♠❡ttr❡ ❡♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱

r❛❝❝♦r❞❡r ❡t ♣❛r♦❞✐❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❞r❡s✳ ❯♥ ❝♦♥s❡♥s✉s ♠✐♥✐♠❛❧ ❡st ❝❡rt❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡

♣♦✉r q✉❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s♦✐t ♣♦ss✐❜❧❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s ❛❝q✉✐s ✉♥❡ ❢♦✐s ♣♦✉r t♦✉t❡s✱

♠❛✐s ❞♦✐t t♦✉❥♦✉rs êtr❡ ré❛✣r♠é✱ ré❛❥✉sté ♦✉ r❡❞é✜♥✐ ❡♥ ❢❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❛

❝♦♠♣❧❡①✐té ✐♥tr✐♥sèq✉❡s à ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡✳

❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❡t ♣❛r❛❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s s✬❡①♣❧✐q✉❡♥t ❝♦♠♠❡ r❡ss♦✉r❝❡s

♣♦✉r s✐❣♥✐✜❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❝❛❞r❛❣❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s

♠♦❞✉❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ✈♦✐①✱ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❡♥❝❛❞r❡r ✉♥ é♥♦♥❝é ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝✐t❛t✐♦♥✱ ✉♥❡

♣❧❛✐s❛♥t❡r✐❡ ♦✉ ❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐ss❡♥t ❞✬✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ●♦✛♠❛♥ ♣❡r♠❡t ❛✐♥s✐ ❞❡

❝♦♠♣r❡♥❞r❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ✉♥✐✈❡rs ❝❧♦s✱ ♠❛✐s ❧✉✐✲♠ê♠❡ tr❛✈❡rsé ♣❛r ❞✐✛ér❡♥ts

♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❝❛❞r❛❣❡ ❡♠❜♦îtés✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❣❡♥r❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧

❞❡ ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ●♦✛♠❛♥ ✭✶✾✽✶✮ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❞✬✉♥

t❡①t❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝ré❡r ✉♥ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❝éré♠♦♥✐❡❧ ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❡t ❧❡ ❝❛❞r❡

t❡①t✉❡❧ ❞✬✉♥ ❡①♣♦sé ❝♦❤ér❡♥t q✉✐ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s ❝♦ï♥❝✐❞❡r✱ ♠❛✐s q✉✐ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s

♥♦♥ ♣❧✉s r❡st❡r ♥❡✉tr❡ ❧✬✉♥ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✳ ▲❡ ♣rés❡♥t❛t❡✉r ❞♦✐t ✉t✐❧✐s❡r s♦♥ ❝♦r♣s✱

s❛ ✈♦✐①✱ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❧❡ t❡♠♣s ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❝❛❞r❡ q✉✐ ❛❝❝✉❡✐❧❧❡ ❧❡ t❡①t❡ q✉✐ ❡st ❧✉✐

♠ê♠❡ ❝❛❞r❡ ♣♦✉r ✉♥❡ ❛✉tr❡ ✈♦✐①✱ ✉♥ ❛✉tr❡ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✳

✷✳✸✳✸ ▲✬❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡

❯♥ ❛✉tr❡ ❝♦✉r❛♥t ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐♠❜r✐q✉é❡ ❞✉ t❡①t❡ ❡t

❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✱ s✬❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é à ♣❛rt✐r ❞❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❍②♠❡s q✉✐ ❞❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ♣✉❜❧✐é ❡♥

✶✾✼✷ ♣r♦♣♦s❛✐t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✬é✈é♥❡♠❡♥t ❧❛♥❣❛❣✐❡r ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡ t❡①t❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♥✬❡st

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

❛ ❧✐❡✉ ❞❡✈✐❡♥t ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✳ ❍②♠❡s ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s q✉✐ ❞♦✐✈❡♥t

êtr❡ ♣r✐s❡s ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ s✐ ♦♥ ✈❡✉t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❧❛♥❣❛❣✐❡r ❡♥ ♣❧✉s ❞✬✉♥❡

❛♥❛❧②s❡ ♣✉r❡♠❡♥t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡ ✿

✕ ❧❡ ❧✐❡✉ ❞❛♥s s❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❛♥s s❛ ❞ét❡r♠✐♥❛✲
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t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❡t ♣s②❝❤♦❧♦❣✐q✉❡ ❀

✕ ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts q✉✐ ♥✬✐♥❝❧✉❡♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❡✉r ❡t ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❡ ❛❞r❡ssé❡✱

♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s té♠♦✐♥s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❝❤❛❝✉♥ r❡♠♣❧✐r ♣❧✉s✐❡✉rs rô❧❡s ❀

✕ ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❡s❝♦♠♣té❡ ❡t ❧✬❡✛❡t ♦❜t❡♥✉ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❧❛♥❣❛❣✐❡r ❀

✕ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞✬❛❝t✐♦♥s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✉♥ ❛❝t❡ s✬✐♥sèr❡ ❀

✕ ❧❡s ✐♥❞✐❝❡s q✉✐ ❞♦♥♥❡ à ✉♥ ❛❝t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ t♦♥✱ ✐r♦♥✐q✉❡✱ sér✐❡✉①✱

❝éré♠♦♥✐❡❧✱ ❧✉❞✐q✉❡✱ ✳ ✳ ✳ ❀

✕ ❧❡s ♠é❞✐❛s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❀

✕ ❧❡ ❣❡♥r❡ q✉✐ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s t②♣❡s ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❀

✕ ❧❡s ♥♦r♠❡s q✉✐ ré❣✉❧❡♥t ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳

❍②♠❡s ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞♦✐✈❡♥t ♠♦❜✐❧✐s❡r ❝♦♥✲

t✐♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❝♦♥str✉✐t❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❡✉r s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❧❡✉r ♣❡r♠❡t

❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ✉♥ t❡①t❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡♥ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛♥t ❛✈❡❝ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✉ ❝♦♥✲

t❡①t❡✱ ❡t q✉❡ ❝❡tt❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡st s♦✉✈❡♥t s♦✉♠✐s❡ à ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❞❡ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥✳

❉❛♥s ❧❛ ❝♦♥t✐♥✉✐té ❞❡ ❍②♠❡s✱ ●✉♠♣❡r③ ✭✶✾✾✷✮ ❛ ❛♥❛❧②sé ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

❡st ❝♦♥str✉✐t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❝❡ q✉✬✐❧ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❡s ✓✐♥❞✐❝❡s ❞❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✔

✭✓❝♦♥t❡①t✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ❝✉❡s✔✮✳ ❉❛♥s ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s

s✐❣♥❡s ✈❡r❜❛✉① ❡t ♥♦♥✲✈❡r❜❛✉① ♣♦✉r ❛rt✐❝✉❧❡r ❧❡ t❡①t❡ ♣r♦♥♦♥❝é ❛✈❡❝ ❧❡s ♣rés✉♣♣♦sés

❝♦♥t❡①t✉❡❧s ❞♦♥t ✐❧s ♦♥t ❜❡s♦✐♥ ♣♦✉r s❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡t ♣♦✉r ♠❛✐♥t❡♥✐r ❧❡✉r ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t

ré❝✐♣r♦q✉❡✳ ❆✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ❝❤❛q✉❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t ❞♦✐t ❢❛✐r❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s

✐♥❢ér❡♥❝❡s s✉r ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ s❡ tr♦✉✈❡ ❡t q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ tr❛♥s❢♦r♠é❡ à ❝❤❛q✉❡

✐♥st❛♥t✳ ▲❡s ✓✐♥❞✐❝❡s ❞❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✔ ❢❛❝✐❧✐t❡♥t ❝❡s ✐♥❢ér❡♥❝❡s ❡t ❛ss✉r❡♥t q✉❡ ❧❡s

✐♥❢ér❡♥❝❡s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❝♦♥✈❡r❣❡♥t ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❞✐✈❡r❣❡r ✶✻✳ ▲❛ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛✲

t✐♦♥ ♦♣èr❡ s❡❧♦♥ ●✉♠♣❡r③ s✉r tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ✿ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥

q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉ ré❝❡♣t❡✉r ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢♦✉r♥✐❡✱ ❞❡✉①✐è♠❡✲

♠❡♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉ ré❝❡♣t❡✉r ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥

✶✻✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉✬❛ é❧❛❜♦ré❡ ❈❛r♦♥t✐♥✐ ✭✶✾✽✹✮ ✈❛ ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡
s❡♥s q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❍②♠❡s ❡t ●✉♠♣❡r③✳ ■❧ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ✐♠♣❧✐q✉❡✱ s✉rt♦✉t ❞❛♥s ❞❡s
s✐t✉❛t✐♦♥s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡s✱ ❞❡s ✓♣r♦❝❡ss✉s ✐♥❢ér❡♥t✐❡❧s ♠✉❧t✐♣❧❡s✱ s♦✉✈❡♥t
❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t ❞✐✣❝✐❧❡s✳✔ ✭♣✳✶✸✼✮
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❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❡t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❤❛q✉❡ ❛❝t❡ s✬✐♥sèr❡✱ ✜♥❛❧❡♠❡♥t

❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❝❛❞r❛❣❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥ ❝♦✉rs✳ ▲❡s ✐♥✲

❞✐❝❡s ❞❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t s✉rt♦✉t ❧❛ ♣r♦s♦❞✐❡✱ ❧❡s s✐❣♥❡s ♣❛r❛❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱

❧❡s ❝❤♦✐① ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦❞❡s ♦✉ st②❧❡s✱ ❡t ❧❡s ❢♦r♠✉❧❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡t s②♥t❛①✐q✉❡s✳

❍②♠❡s ❡t ●✉♠♣❡r③ ♦♥t ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✬❡①✐st❡♥t ♣❛s ❧✬✉♥ à ❝ôté

❞❡ ❧✬❛✉tr❡✱ ♠❛✐s s❡ ♣r♦❞✉✐s❡♥t ré❝✐♣r♦q✉❡♠❡♥t✳ ▲❡ t❡①t❡ é♠❡r❣❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣réét❛❜❧✐

q✉✐ ❡st ♣❛rt❛❣é ♣❛r ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳ ▼❛✐s ❧❡ t❡①t❡ ❡st ❛✉ss✐ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r é❧❛r❣✐r✱ r❡ss❡rr❡r✱

tr❛♥s❢♦r♠❡r ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✳ ▲❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ s❛♥s ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝❡

r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡✳

✷✳✸✳✹ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥

❉❡s ❛♥❛❧②s❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✲

✈❡rs❛t✐♦♥✱ ♠❡♥é❡s ♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡t ✐♥s♣✐ré❡s ♣❛r ❙❛❝❦s ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✼✹✮ ♦♥t

é❣❛❧❡♠❡♥t ♠✐s ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡♥❝❤❡✈êtré❡ ❞✉ t❡①t❡ ❡t ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✳ ▲✬❛♥❛❧✲

②s❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ s✬❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♥tér❡ssé❡ à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ séq✉❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛

❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ à ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts str✉❝t✉r❡♥t ❧❡✉r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱

♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ ❞✐st✐♥❣✉❛♥t ❞✐✛ér❡♥ts ♣❤❛s❡s ❣❧♦❜❛❧❡s✱ ❡♥ ré♣ét❛♥t ❝②❝❧✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ ❝❡r✲

t❛✐♥ ♦r❞r❡ ❞❡ ♣r✐s❡ ❞❡ ♣❛r♦❧❡✱ ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ❛❧t❡r♥❡r ❝❡rt❛✐♥s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ à ❧✬✐♥st❛r ❞✉

❝♦✉♣❧❡ q✉❡st✐♦♥✴ré♣♦♥s❡✳ ❚♦✉t❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♥✬❡st ❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ q✉✬❡♥

r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❡❧❧❡ ❛ ❧✐❡✉✱ s❡s ♣r♦♣r✐étés s♣❛t✐❛❧❡s✱ s♦♥ ❡①t❡♥s✐♦♥

t❡♠♣♦r❡❧❧❡✱ ❧❡s rô❧❡s ❞❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ ❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s q✉✬✐❧s ♠♦❜✐❧✐s❡♥t ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r

s❡♥s à ❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✱ ❧❡s s❛✈♦✐rs ❛✉①q✉❡❧s ✐❧s ré❢èr❡♥t✱ ❧❡s ♣♦✉✈♦✐rs q✉✬✐❧s ❡①❡r❝❡♥t✱

❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❧é❣✐t✐♠❡♥t ❧❡✉r r❡♥❝♦♥tr❡ ✶✼✳

✶✼✳ ▲✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❡st ✐♥tr✐♥sèq✉❡♠❡♥t str✉❝t✉ré❡ ❛ été ♠✐s❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ♣❛r ❙❡❛r❧❡
✭✶✾✾✷✮ ❡♥ ❛r❣✉♠❡♥t❛♥t q✉❡ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ✉♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♥✬❛ ♣❛s ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢
♣ré❝✐s q✉✐ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥tér✐❡✉r✱ ♠❛✐s ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❢❛❝t❡✉rs ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❡①t❡r♥❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ r❡❝✉❡✐❧
❝♦♥s❛❝ré à ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❙❡❛r❧❡✱ ❉❛s❝❛❧ ✭✶✾✾✷✮ ♦❜❥❡❝t❡ q✉❡ ❧❛ s❡✉❧❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡
✐s♦❧é ❡t ✉♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧❛ ♥❛t✉r❡ à ❧❛ ❢♦✐s sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r✱ ❡t ❧❛
❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡✱ ❡t q✉❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ s♦♥t
❜✐❡♥ ✐♥t❡r♥❡s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❡❧❧❡s s♦♥t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ♣❧✉tôt q✉❡ sé♠❛♥t✐q✉❡s✳



✻✽

✷✳✹ Pr❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❥✉sq✉✬✐❝✐ ♣rés❡♥té ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡♥❥❡✉① ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s s❛♥s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t

♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❈❡❧❛ ♣❡✉t s❡♠❜❧❡r ♣❛r❛❞♦①❛❧✱

♣❛r❝❡ q✉❡ s✐ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ✈❡✉t ét✉❞✐❡r ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡♠♣✐r✐q✉❡s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ❧❛♥✲

❣❛❣❡ ❡st ✉t✐❧✐sé✱ ❝♦♠♠❡♥t ♣❡✉t✲❡❧❧❡ ♥é❣❧✐❣❡r ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❞✐❛s ❧❛♥❣❛❣✐❡rs

q✉✐ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♠❛♥✐èr❡s ❄ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❋❡❧❞❜✉s❝❤ ✭✶✾✽✺✮✱

♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦✉r❛♥ts ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ r❡st❡♥t ♣r✐s♦♥♥✐❡rs ❞✬✉♥❡ très ❛♥❝✐❡♥♥❡ ❝♦♥❝❡♣✲

t✐♦♥ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❡t ❧❛♥❣❛❣❡ é❝r✐t✳ ❉é❥à P❧❛t♦♥ ❡t ❆r✐st♦t❡ ❞é❝r✐✈❛✐❡♥t

❧✬é❝r✐t✉r❡ ❝♦♠♠❡ ✐♠❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ✈♦✐①✱ ❝♦♠♠❡ ♦✉t✐❧ ❡①tér✐❡✉r ❡t s❡❝♦♥❞❛✐r❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à

❧❛ ✈♦✐① q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ s❡✉❧ ♠♦②❡♥ ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧✬✐♥tér✐♦r✐té ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❤✉✲

♠❛✐♥❡✳ ◆♦✉s r❡tr♦✉✈♦♥s ❝❤❡③ ❡✉① ❧❡s ❞❡✉① ✜❣✉r❡s ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❋❡❧❞❜✉s❝❤ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧✬✓♦♣✐♥✐♦

❝♦♠♠✉♥✐s✔ ❞❡ ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ st❛t✉t ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✿ s❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ✈✐s✲à✲✈✐s

❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧✱ ❡t ❧✬✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❝♦♠♠❡ s♦♥ ❡ss❡♥❝❡✳ ❈❡tt❡ ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥

❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ é❝r✐t ❛ ❛♠❡♥é ❧❡s ❧✐♥❣✉✐st❡s ✕ ♠ê♠❡ ❝❡✉① q✉✐ s✬✐♥tér❡ss❡♥t ❛✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s

♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✕ ❛ ♠é❝♦♥♥❛îtr❡ s❛ s♣é❝✐✜❝✐té✳ ▲✬é❝r✐t✉r❡ ❡st ré❞✉✐t❡ à ❢♦✉r♥✐r

✉♥❡ s✉❜st❛♥❝❡ s❡❝♦♥❞❛✐r❡ à ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❡t ♠ê♠❡ ❢♦r♠❡✱ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✉①

❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♣é❝✐✜q✉❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s②stè♠❡ ❞❡ s✐❣♥❡s ♦✉ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠♦②❡♥

❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❝✬❡st ♣♦✉r é♥✉♠ér❡r s❡s ❞é❢❛✐❧❧❛♥❝❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ✿

❧✬é❝r✐t✉r❡ s❡r❛✐t ♠♦✐♥s ❡①♣r❡ss✐✈❡ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ ❝♦♥♥❛ît ♣❛s ❧❡s ♠♦❞✉❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ✈♦✐①✱

❡❧❧❡ s❡r❛✐t ♠♦✐♥s ❞✐❛❧♦❣✐q✉❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ s♦rt ❞✉ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧

❝♦❤ér❡♥t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t❡✉rs ré❛❣✐ss❡♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t à ❧❡✉rs ♣r✐s❡s ❞❡ ♣❛r♦❧❡s✱

❡t ❝♦❧❧❛❜♦r❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ✶✽✳

▼❛✐s ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s②stè♠❡ ❞❡ s✐❣♥❡s ❡t ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠♦②❡♥

❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s êtr❡ ré❞✉✐t❡s à ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❛♣♣❛✉✈r✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡

♦r❛❧✳ ▲✬é❝r✐t✉r❡ r❡♠♣❧✐t ❞✬❛✉tr❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ s❛ ♠❛tér✐❛❧✐té r❡♥❞

♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ❞❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ ♥✬❡①✐st❡♥t

✶✽✳ ❙❡❧♦♥ ❉❡rr✐❞❛ ✭✶✾✻✼✮✱ ❝❡tt❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡ q✉✐ s❡r❛✐t
s♦✉♠✐s❡ à ✉♥ ♣❤♦♥♦❝❡♥tr✐s♠❡✱ ✉♥❡ ✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥ ❡①❝❡ss✐✈❡ ❞❡ ❧✬♦r❛❧✐té✱ ❞❡ ❧✬✐♥tér✐♦r✐té✱ ❞❡ ❧✬❛✉❞✐t✐❢✳
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♣❛s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦r❛❧❡✳

❈✬❡st ❘♦② ❍❛rr✐s ✭✶✾✾✸❀ ✶✾✾✺✮ q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ êtr❡ ❛❧❧é ❧❡ ♣❧✉s ❧♦✐♥ ❡♥ ét✉❞✐❛♥t ❧❡s

♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠♦❞❛❧✐té sé♠✐♦t✐q✉❡ s♣é❝✐✜q✉❡✳ ❍❛rr✐s ♣ré❝♦♥✐s❡ ✉♥❡

❛♣♣r♦❝❤❡ ✓✐♥té❣r❛t✐♦♥♥✐st❡✔ q✉✐ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✬❛❝t✐✈✐tés

❤✉♠❛✐♥❡s ♣♦✉r ❛✐♥s✐ rés♦✉❞r❡ ❧❡ ✈✐❡✉① ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳

P❡♥❞❛♥t ❧♦♥❣t❡♠♣s✱ ❞❡ P❧❛t♦♥ ❥✉sq✉✬à ❙❛✉ss✉r❡✱ ♦♥ ❝♦♥s✐❞ér❛✐t ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛

r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r❧é✳ ▲❡ s✐❣♥❡ é❝r✐t ❡st ❛✐♥s✐ ré❞✉✐t à ✉♥ ♠ét❛✲s✐❣♥❡ ❞♦♥t

❧✬♦❜❥❡t s❡r❛✐t ❧❡ s✐❣♥❡ ♣❛r❧é✳ ❈❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ s✬❡st t♦✉❥♦✉rs ❤❡✉rté ❛✉① ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❝♦♥✲

s✐❞ér❛❜❧❡s ❡♥tr❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r❧é ❡t ❝❡❧❧❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ é❝r✐t✳ ❍❛rr✐s ♠♦♥tr❡

q✉❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s✱ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞✬êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣❛t❤♦❧♦❣✐❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①✲

♣❧✐q✉é❡s ❡♥ r❡♥❞❛♥t ❝♦♠♣t❡ ❞❡ tr♦✐s sér✐❡s ❞❡ ❢❛❝t❡✉rs q✉✐ s♦♥t ✐♥té❣rés ❞❛♥s ✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✿

✶✳ ❧❡s ❢❛❝t❡✉rs ❜✐♦♠é❝❛♥✐q✉❡s ✭❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❧✬êtr❡ ❤✉♠❛✐♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♠❛tér✐✲

❛❧✐té ❞✉ s②stè♠❡ s✐❣♥✐✜❛♥t✮ ❀

✷✳ ❧❡s ❢❛❝t❡✉rs ♠❛❝r♦s♦❝✐❛✉① ✭❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❡t ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❡♥ ❝♦✉rs ❞❛♥s

✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✮ ❀

✸✳ ❧❡s ❢❛❝t❡✉rs ❝✐r❝♦♥st❛♥❝✐❡❧s ✭❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés q✉✐ s♦♥t

✐♥té❣ré❡s ♣❛r ❧✬❛❝t✐✈✐té sé♠✐♦t✐q✉❡✮✳

❈❡tt❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ré✉ss✐t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t à ♥♦✉s ❢❛✐r❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❝ré❛♥t ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés sé♠✐♦t✐q✉❡s ❛✉t♦♥♦♠❡s t♦✉t ❡♥ ét❛♥t ❡♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

❛✈❡❝ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r❧é ✿

✶✳ ▲❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ s✐❣♥❡ é❝r✐t ♥✬❡st ♣❛s ré❞✉❝t✐❜❧❡ à ✉♥❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞✉ ♠ê♠❡ s②s✲

tè♠❡ s✐❣♥✐✜❛♥t q✉✬✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❛r❧é❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ✈❡✉t ❧❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ str✉❝t✉r❛❧✐st❡✳

▲❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s✬❛❞r❡ss❡ à ❧❛ ✈✐s✐♦♥✱ ❡t ♥♦♥ à ❧✬♦✉ï❡✱ q✉✬❡❧❧❡ s❡ ❞é♣❧♦✐❡ ❞❛♥s

❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✬✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ ❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❧❛ ❧✐♥é❛r✐té ❞✉ t❡♠♣s✱

q✉✬❡❧❧❡ ❞♦t❡ ❧❡ s✐❣♥❡ ❞✬✉♥❡ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡✱ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❧❡ ❝♦♥✜♥❡r à ❧✬✐❝✐ ❡t ❧❡ ♠❛✐♥✲

t❡♥❛♥t✱ ❧✉✐ ❞♦♥♥❡ ✉♥ st❛t✉t sé♠✐♦t✐q✉❡ s♣é❝✐✜q✉❡✳ ▲❡r♦✐✲●♦✉r❤❛♥ ✭✶✾✻✹✮❛ ♠♦♥tré

q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♥✬❛ ♣❛s été ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧✱ ♠❛✐s q✉✬❡❧❧❡
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s❡r✈❛✐t à ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ✓♠②t❤♦❣r❛♠♠❡s✔ q✉✐ ❡①♣❧♦✐t❛✐t ❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡

❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝♦♥st❛t❡r ✉♥

❝❡rt❛✐♥ ❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ à ❧❛ ❧✐♥é❛r✐té ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧✱ ♠❛✐s q✉✐ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s

été t♦t❛❧✳

❈❡rt❡s✱ ❧❡ s✐❣♥❡ é❝r✐t ♣❡✉t r❡♠♣❧✐r ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ♠é♠♦r❛✲

t✐♦♥ ✭❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ♣❛ssé✮ ♦✉ ❞❡ ♣r♦s♣❡❝t✐♦♥ ✭♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

❞✐s❝♦✉rs ❢✉t✉r✮✳ ▼❛✐s✱ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❡s é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡

❧✬❡s♣❛❝❡✱ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ t♦✉❥♦✉rs ❞❡ ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r❧é✳ ▲❛ ❢♦r♠❡ ❧❛

♣❧✉s s✐♠♣❧❡ q✉✐ ✐❧❧✉str❡ ❝❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✉ s✐❣♥❡ é❝r✐t ❡st ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡

❧✐st❡✱ ♦ù ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s ❡♥t✐❡rs s♦♥t ♠✐s ❡♥ r❛♣♣♦rt ❡♥ t❛♥t q✉✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ✉♥❡

❝❛té❣♦r✐❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳

✷✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡✱ ❧❡ s✐❣♥❡ é❝r✐t ✭❣r❛♣❤✐q✉❡✮ ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ♣❛s

❧❡s ♠ê♠❡s ♠❛❝r♦✲✉♥✐tés q✉❡ ❧❡ s✐❣♥❡ ♦r❛❧ ✭❛❝♦✉st✐q✉❡✮✳ ▲❡s ✉♥✐tés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ss❡♠❜❧é❡s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ s❡ ❞ér♦✉❧❡r ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✱ ❝❡

q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡s ✐s♦❧❡r✱ ❝♦♠♣❛r❡r✱ ❛♥❛❧②s❡r✱ ❝❛té❣♦r✐s❡r✳ ▲✬é❝r✐t✉r❡ ♣❡r♠❡t ❛✐♥s✐

❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧✬❛ss❡♠❜❧❛❣❡ ❞✬é❧é✲

♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡s ✐♥té❣r❡r ❞❛♥s ❞❡s ❢♦r♠❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s q✉✐

♥✬♦♥t ♣❛s ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ✶✾✳

▲❛ t❡①t✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ êtr❡ ❝❛r❛❝tér✐sé❡ ♣❛r ❧❛ s♣❛t✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s

str✉❝t✉r❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ♣❧✉s ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❞❡s

str✉❝t✉r❡s q✉✐ r❡st❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧✬♦r❛❧✐té✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❞❡s str✉❝✲

t✉r❡s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝♦♥❝❡✈❛❜❧❡s ♦r❛❧❡♠❡♥t✳

✸✳ ▲❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s r❡♥❞✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s❡ ❝♦♥❝ré✲

t✐s❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ❞ét❡r♠✐♥és✳ ❈✬❡st ❡♥ t❛♥t q✉❡ r❡ss♦✉r❝❡ ♣♦✉r

❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧✬êtr❡ ❤✉♠❛✐♥ q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s✬✐♥st✐t✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠é✲

❞✐❛✳ ▲❡s ♠é❞✐❛s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✭❧❡ ❧✐✈r❡✱ ❧❛ ♣r❡ss❡ é❝r✐t❡✮ ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s

✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❧❡s ♠❛tér✐❛✉① ♣r❡♠✐❡rs✱ q✉✐ ❡♥s❡✐❣♥❡♥t s♦♥ ✉s❛❣❡✱ q✉✐

✶✾✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❞✐s♣♦s❡ ❞❡ ♣r♦♣r✐étés ♣❛r❛❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s t❡❧❧❡s ❧❛ ♠é❧♦❞✐❡ ❡t ❧✬✐♥t♦♥❛t✐♦♥ ♣♦✉r
r❡♠é❞✐❡r ❛✉① ❧✐♠✐t❡s ❞❡ s❛ ❧✐♥é❛r✐té✳ ❈❡s ♣r♦♣r✐étés ♣❡✉✈❡♥t s♦✉❧✐❣♥❡r ❞❡s r❛♣♣♦rts q✉✐ ❞é♣❛ss❡♥t ❧❛
str✐❝t❡ ❧✐♥é❛r✐té✳
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❢♦♥t ❝✐r❝✉❧❡r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts é❝r✐ts ✷✵✳

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

♠❛tér✐❡❧ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❤✉♠❛✐♥ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t s✉rt♦✉t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡✳ ▲✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❜✐♦♠é✲

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

❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡ s❛ t❡♠♣♦r❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ❉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♠❛❝r♦s♦❝✐❛❧❡s s♦♥t ér✐❣é❡s

❜❛sé❡s s✉r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①❡r❝❡r✳ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

♥✬❡st ♣❧✉s ❧✐♠✐té à ❧✬✐❝✐ ❡t ❧❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ♠❛✐s s✬♦✉✈r❡ à ✉♥❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ à tr❛✈❡rs ❧✬❡s♣❛❝❡

❡t ❧❡ t❡♠♣s✳

✷✳✺ ❘és✉♠é ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① ♣♦✉r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡

❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

◆♦tr❡ t❤ès❡ ✈❡✉t ❞é♠♦♥tr❡r ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♠é❞✐✲

❛t✐sé❡s ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✱ ❡t ♥♦tr❡ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡

❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉❡ ❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣rés❡♥té❡s ❝✐✲❞❡ss✉s ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛ss❡♠❜❧❡r✳

◆♦✉s rés✉♠♦♥s ✐❝✐ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts✲❝❧és ❞✬✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡♥ s♣é❝✐✜❛♥t ❞❛♥s q✉❡❧

s❡♥s ♥♦✉s ❧❡s ❡♠♣❧♦✐❡r♦♥s ✿

t❡①t❡ ❙✉✐✈❛♥t ❍❛❧❧✐❞❛② ❡t ❍❛s❛♥ ✭✶✾✽✺✮✱ ♥♦✉s ❝♦♠♣r❡♥♦♥s ✉♥ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♦❜❥❡t ❧❛♥✲

❣❛❣✐❡r q✉✐ r❡♠♣❧✐t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥ ❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ ❯♥

✷✵✳ ●♦♦❞② ✭✶✾✼✼✱ ✶✾✽✻✱ ✶✾✽✼✮ ❛ ♠✐s ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s r❡♥❞✉❡s
♣♦ss✐❜❧❡s ♣❛r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡t ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s q✉❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❢❛✈♦r✐s❡♥t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧❡✉r ✐♠♣❛❝t s✉r
❧❛ ré♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✳ ▲❡s ♣r♦♣r✐étés ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞✉ s✐❣♥❡ é❝r✐t s♦♥t ♣♦✉r ●♦♦❞②
s♦♥ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t s✉r ✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ ❡t s❛ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧✬✐♥s♣❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡
♣❛r ❧❡ s❡♥s ✈✐s✉❡❧ ❡t r❡♥❞❡♥t ❛✐♥s✐ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦t ❝♦♠♠❡ ♦❜❥❡t ❡t ❞✉ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡
♣r♦❞✉✐t ✿

✇❤❡♥ ❛♥ ✉tt❡r❛♥❝❡ ✐s ♣✉t ✐♥ ✇r✐t✐♥❣ ✐t ❝❛♥ ❜❡ ✐♥s♣❡❝t❡❞ ✐♥ ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r ❞❡t❛✐❧✱ ✐♥ ✐ts ♣❛rts
❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ✐ts ✇❤♦❧❡✱ ❜❛❝❦✇❛r❞s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r✇❛r❞s✱ ♦✉t ♦❢ ❝♦♥t❡①t ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ✐ts s❡tt✐♥❣ ❀
✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✐t ❝❛♥ ❜❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❛ q✉✐t❡ ❞✐✛❡r❡♥t t②♣❡ ♦❢ s❝r✉t✐♥② ❛♥❞ ❝r✐t✐q✉❡ t❤❛♥
✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤ ♣✉r❡❧② ✈❡r❜❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❙♣❡❡❝❤ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r t✐❡❞ t♦ ❛♥ ✓♦❝❝❛s✐♦♥✔ ❀
✐t ❜❡❝♦♠❡s t✐♠❡❧❡ss✳ ◆♦r ✐s ✐t ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ ❛ ♣❡rs♦♥ ❀ ♦♥ ♣❛♣❡r✱ ✐t ❜❡❝♦♠❡s ♠♦r❡ ❛❜str❛❝t✱
♠♦r❡ ❞❡♣❡rs♦♥❛❧✐s❡❞✳ ✭●♦♦❞②✱ ✶✾✼✼✱ ♣✳✹✹✮
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t❡①t❡ ❡st ❝❛r❛❝tér✐sé ♣❛r ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡

❞❡ s✐❣♥❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✳ ❈❡tt❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ é♠❡r❣❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱

♠❛✐s ❡❧❧❡ s✬❡♥ ❞✐st✐♥❣✉❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s

♣❛r❛❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt ❡t ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✳ ▲❡

t❡①t❡ s❡ s✐t✉❡ à ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ s✉♣♣♦rt ❡t ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞✉

❝♦♥t❡①t❡✱ ✐❧ ❡st r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ❝❡❧✉✐✲❧à ❡t r❡♥❞✉ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣❛r ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ▲❡ s✉♣✲

♣♦rt ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬❡①♣r✐♠❡r ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ♣❛r s❛

♣ér❡♥♥✐té✱ s❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧✐té✱ s❛ ♠❛♥✐❛❜✐❧✐té ❀ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡ ❞❛♥s ❝❡s ♣♦s✲

s✐❜✐❧✐tés s❡❧♦♥ ❧❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s s❡ tr♦✉✈❡♥t ♣r✐s

❧❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ◆♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❧❛ ♥♦t✐♦♥

❞❡ ✓t❡①t❡✔ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝❡ q✉✬❆❣r❡ ✭✶✾✾✼❛✮ ❛ ❛♣♣❡❧é ✉♥ ✓❝♦♥❝❡♣t✲♣♦♥t✔

✭✓❜r✐❞❣✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣t✔✮ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉①✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬✉♥

t❡①t❡ ❞♦✐t ✐♥té❣r❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ♣❛r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ ❡st

é❝r✐t✱ ❞✐✛✉sé ❡t ❧✉✱ ❡t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ♠é❞✐❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡sq✉❡❧❧❡s

✐❧ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡✳

❝♦♥t❡①t❡ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r t♦✉t ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ t❡①t❡ q✉✐ ❞♦✐t êtr❡

♣r✐s ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥✳ ▼❛✐s ❧❡ t❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥✐✲

❧❛tér❛❧❡♠❡♥t ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡ s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡✱ ✐❧ ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❞é✜♥✐r s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❝♦♥t❡①t❡

❡t ❡♥tr❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s✳ ❖♥ ♣❡✉t ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥

❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡r❝❧❡s q✉✐ ❞❡ ♣rès ♦✉ ❞❡ ❧♦✐♥ ❡♥t♦✉r❡♥t ❧❡ t❡①t❡✳ ❆✈❡❝ ❍❛❧❧✐❞❛② ❡t

❍❛s❛♥ ✭✶✾✽✺✮✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❤❡✉r✐st✐q✉❡♠❡♥t ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✈❡r❜❛❧✱ ❧❡ ❝♦♥✲

t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝✉❧t✉r❡❧✳ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✈❡r❜❛❧ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r

❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❡♥ ♣r♦①✐♠✐té ❞✉ t❡①t❡✱ s♦✐t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ♣❛rt❛❣❡♥t

✉♥ ♠ê♠❡ s✉♣♣♦rt✱ s♦✐t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s s♦♥t ♠✐s ❡♥s❡♠❜❧❡ ♣❛r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ✉s❛❣❡✳ ▲❡

❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❝♦♥❝r❡t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✉♥ t❡①t❡ ❡st

♣r♦❞✉✐t✱ ❞✐✛✉sé ❡t ✐♥t❡r♣rété✳ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝✉❧t✉r❡❧ ❝♦♥❝❡r♥❡ t♦✉t❡s ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s

s♦❝✐❛❧❡s ❡t ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡♥t ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ s✐t✲

✉❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❝❡s tr♦✐s ❝❡r❝❧❡s✱

♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s s✬✐♥✜❧tr❡♥t ♠✉t✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❈✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥
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q✉✬♦♥ ♣❡✉t ❞ét❡r♠✐♥❡r ❝❡ q✉✐ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ✈❡r❜❛❧✱ ❡t ❝✬❡st ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

❝✉❧t✉r❡❧ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝✐r❝♦♥s❝r✐r❡ ✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳

❖♥ ♣❡✉t ❞✐st✐♥❣✉❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ ❧❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❞❡ s♦♥

❝❡♥tr❡ ❥✉sq✉✬à s❛ ♣ér✐♣❤ér✐❡ ✿

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❛ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ét❡♥❞✉❡ ❡t ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❞✉ré❡✳

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ♣♦✉r ❞❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❡t ♣ré✜❣✉r❡ ❧❡s r❛♣✲

♣♦rts ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t ❡♥tr❡r✳

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞♦✐t êtr❡ ❣éré ♣❛r ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t❛♥ts ❡t ❝❡tt❡ ❣❡st✐♦♥ ♥é❝❡ss✐t❡ ❞❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❛❝q✉✐s❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉✳

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♦✉✈r❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❡t ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❛✐♥s✐ ❧❡s

s❛✈♦✐rs q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t ❡①♣r✐♠❡r✱ ❡t ❧❡s ♣♦✉✈♦✐rs q✉✬✐❧ ♣❡✉t ❡①❡r❝❡r✳ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡

❡st ❛✐♥s✐ ♦❜❥❡t ❞❡ ❧✉tt❡ ❡t ❞❡ ❝♦♥tr♦✈❡rs❡ ❛✉ ♠ê♠❡ t✐tr❡ q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ ♠ê♠❡✳

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❛ss✉r❡♥t ❧❡✉r

❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s q✉✬❡❧❧❡s ✐♥s❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❝♦♥✲

t❡①t❡s ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳

▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ ❡♥t✐té st❛❜❧❡✱ ♠❛✐s ❡st ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❡t s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t

❝♦♥str✉✐t ♣❛r ❧❡s ♣r♦❞✉❝t❡✉rs✱ ❧❡s ré❝❡♣t❡✉rs ❡t ❧❡s ♠é❞✐❛t❡✉rs ❞✬✉♥ t❡①t❡✳ ❈♦♠✲

♠✉♥✐q✉❡r ❝♦♥s✐st❡ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à é❝❤❛♥❣❡r ❞❡s t❡①t❡s✱ ♠❛✐s à ❝♦♥str✉✐r❡ ❝♦❧✲

❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ✕ ❡♥ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ♦✉ ❡♥ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥✱ ❡♥ ❤❛r♠♦♥✐❡ ♦✉ ❡♥ ❧✉tt❡ ✕ ❧❡s

❝♦♥t❡①t❡s ♦ù ❝❡t é❝❤❛♥❣❡ ❛ ❧✐❡✉✳

é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❆✈❡❝ ❇❡♥✈❡♥✐st❡ ✭✶✾✼✹✱ ♣✳✽✵✮ ♥♦✉s ❝♦♠♣r❡♥♦♥s ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ ✓é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✔

❧❛ ✓♠✐s❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♣❛r ✉♥ ❛❝t❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✔✳

❈✬❡st ❞❛♥s ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ q✉❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡ s❡ r❡♥❝♦♥tr❡♥t ❡♥ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥

ré❝✐♣r♦q✉❡ ✿ ✉♥ t❡①t❡ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ é♥♦♥❝é q✉❡ s✬✐❧ ② ❛ ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦✉r ❧✬❛❝❝✉❡✐❧❧✐r✱

❡t ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♥❡ ♣r❡♥❞ ✜❣✉r❡ q✉❡ ♣❛r ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡st

❝❡t é✈é♥❡♠❡♥t ♦ù t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡ s✬❛♥❝r❡♥t ❧✬✉♥ ❞❛♥s ❧✬❛✉tr❡ ✿ ❞❛♥s ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱

❧❡ t❡①t❡ ❢❛✐t ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡✱ ♦✉ ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❧❡ ❝♦♥str✉✐r❡✳ ■❧ ♦r❣❛♥✐s❡

❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❧❡ t❡♠♣s✱ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❡t ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ à ❛✉tr✉✐✱

♣rés✉♣♣♦s❡ ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ❡①♣r✐♠❡ ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❡①❡r❝❡ ❞❡s s❛✈♦✐rs✱ ♣❡r♣ét✉❡ ♦✉
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♠❡t ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s✳ ❉❛♥s ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ s✬♦✉✈r❡

à ❧✬✐rr✉♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t❡①t❡✳ ■❧ ❧✉✐ ❛❝❝♦r❞❡ ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡✱ ✐❧

❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t ❡①♣r✐♠❡r✱ ✐❧ ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥

ré♣❡rt♦✐r❡ ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ✐❧ tr❛❝❡ ✉♥ ❤♦r✐③♦♥ ❛✉t♦✉r ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛❜❧❡s

❡t ❧❡s ❧✐❣♥❡s ❧❡ ❧♦♥❣ ❞❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝✐r❝✉❧❡✱ ❡t ✐❧ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ♦✉✈❡rt

❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ✐♥s❝r✐t❡s ♣❛r ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡✳

❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❈❤❛q✉❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✱ ❝❤❛q✉❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

❝♦♥t❡①t❡ ❡st ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥ ❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ P❛r ❝❡ ❝♦♥❝❡♣t✱ ❍❛❜❡r♠❛s

✭✶✾✽✶✮ ✈❡✉t r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té q✉✐ ❢♦♥❞❡ ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❝♦♠♠✉♥✐✲

❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ❞♦✐✈❡♥t s♦✉s❝r✐r❡ à ❝❡tt❡ r❛t✐♦♥❛❧✐té ♣♦✉r q✉✬✉♥

♦r❞r❡ s♦❝✐❛❧ é♠❡r❣❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳ P♦✉r ❍❛❜❡r♠❛s✱ ❝❡tt❡ r❛t✐♦♥❛❧✐té

❝♦♥s✐st❡ ❞❛♥s ❧✬❛❝❝♦r❞ ❞❡s ❛❝t❡✉rs à s♦✉♠❡ttr❡ ❧❡✉rs ❛❝t❡s à ✉♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ q✉✐ ♣♦rt❡

s✉r ❧❡✉r ❥✉st❡ss❡✱ ❧❡✉r s✐♥❝ér✐té ❡t ❧❡✉r ✈ér❛❝✐té✳ ❈❡tt❡ r❛t✐♦♥❛❧✐té ♥❡ ✈✐s❡ ♣❛s à r❡♥✲

❞r❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❧❛ tr❛♥s❣r❡ss✐♦♥✱ ❧❡ ♠❡♥s♦♥❣❡ ❡t ❧✬❡rr❡✉r✱ ♠❛✐s à ❧❡s ✐❞❡♥t✐✜❡r s❡❧♦♥

❞❡s ❝r✐tèr❡s ❝♦♠♠✉♥é♠❡♥t r❡❝♦♥♥✉s✳ ▲❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧

♣rés✉♣♣♦s❡ ❛✉ss✐ ❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐té✱ ❧❛ ✜❛❜✐❧✐té ❡t ❧❛ tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s

q✉✐ ❧❡ ♠é❞✐❛t✐s❡♥t✳ ❍❛❜❡r♠❛s ♥❡ ♠❡♥t✐♦♥♥❡ q✉❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡

♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ q✉✐ ❣❛r❛♥t✐t ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜✐❧✐té ❞❡s ❛❝t❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥♥❡❧s✳ ▼❛✐s s❛ ré✢❡①✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡ à ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ❡t

❝♦♥❞✉✐t à ❢❛✐r❡ ❞✉ ❝♦♥trô❧❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❞❡s ♠é❞✐❛s ✉♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡

❧✬❡①❡r❝✐❝❡ r❛t✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳

♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❤❛❜❡r♠❛s✐❡♥♥❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✲

♥❡❧ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts r❛t✐♦♥♥❡❧s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❡①♣❧✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❤♦♠♠❡s

s♦♥t ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ❝♦♦r❞♦♥♥❡r ❧❡✉rs ❛❝t✐♦♥s✱ ❞❡ s✬❡♥t❡♥❞r❡ s✉r ❞❡s ♥♦r♠❡s✱ ❞✬❡①✲

♣r✐♠❡r ❧❡✉rs s❡♥t✐♠❡♥ts ❡t ❞❡ s❡ ❢❛✐r❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡✱ ❞❡ ré❢ér❡r à ✉♥ ♠♦♥❞❡ ❝♦♠♠✉♥✳

❊♠♣✐r✐q✉❡♠❡♥t✱ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♥✬❛tt❡✐♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❝❡tt❡ r❛✲

t✐♦♥❛❧✐té✱ ♠❛✐s ✐❧ ❢❛✐t t♦✉❥♦✉rs ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞✬✉♥❡ ré❣✉❧❛r✐té

q✉✐ t✐❡♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❞✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉✱ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡✱ ❞✬✉♥❡ s♦❝✐été✳ ▲❡s ♣r❛✲

t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s str✉❝t✉r❡♥t ❧❛ ✈✐❡ ❡♥ s♦❝✐été✱ ❡❧❧❡s ❝ré❡♥t ❧✬❤♦r✐③♦♥
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❞✬❛tt❡♥t❡ ✷✶ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s

❧❡q✉❡❧ ✐❧s ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t✳ ❉❛♥s ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ s❡❧♦♥ ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé❡s✱ ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡

❞❡s ❛ttr✐❜✉ts ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ♣❧✉s q✉❡ ❧❛ s✐♥❣✉❧❛r✐té

❞❡ ❧✬é✈é♥❡♠❡♥t✳ ▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✱ ❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés✱ ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s✱ ❧❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ❧❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❧❡s ♣♦✉✈♦✐rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s♦♥t ❝♦♥str✉✐ts ❞❛♥s

❧❛ ❞✉ré❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡✱ ✐❧s ♣r❡♥♥❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐sé❡s✳ ▲❡s ♣r❛t✐q✉❡s

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞és✐❣♥❡♥t ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s q✉✐

é♠❡r❣❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❝✐r❝♦♥s❝r✐✈❡♥t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲✬é✈é♥❡♠❡♥t s✐♥❣✉❧✐❡r ♣❡✉t s❡ s✐t✉❡r à ❧✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s

✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❛✉ ❝r♦✐s❡♠❡♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡t ❛✐♥s✐

❧❡s ❢❛✐r❡ ✈❛r✐❡r ❡t é✈♦❧✉❡r ❡t ♠ê♠❡ ❧❡s ♠❡ttr❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✳

s✉♣♣♦rt ❈❡ q✉❡ ❋♦✉❝❛✉❧t ✭✶✾✻✾✮ ❛♣♣❡❧❧❡ ✉♥❡ ✓❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝✉rs✐✈❡✔ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉

❝♦♠♠❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❛♥s ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡

❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ▲❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞é♣❡♥❞❡♥t ❛✉t❛♥t ❞❡s

♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡ ❧❡✉r s✉♣♣♦rt ♠é❞✐❛t✐q✉❡ q✉❡ ❞❡s ♠♦❞❡s s♦❝✐❛✉① q✉✐ ♦r✲

❣❛♥✐s❡♥t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ s✉♣♣♦rt ❝✐r❝♦♥s❝r✐t

♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡①♣r✐♠❛❜❧❡s ✿ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧✐té ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡

❧❡ t❡①t❡ s❡ ❞é♣❧♦✐❡ ❡t ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ s❡s é❧é♠❡♥ts ❀ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t ❧❡s ✜❣✲

✉r❡s ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡s ❝♦♥❝❡✈❛❜❧❡s✳ ❈❡ s♦♥t s✉rt♦✉t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡s

❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞✉r❛❜✐❧✐té ❡t ❞❡ ❧❛ tr❛♥s♣♦rt❛❜✐❧✐té ❞✉

s✉♣♣♦rt✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❝❡t ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♠é❞✐❛t✐q✉❡ q✉❡ s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés

❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s✳ ▲❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ à ❞❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ♠❛✐s r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❡ s❛✈♦✐r ❡t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✳ ▲❛ st❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ✐♥st✐t✉✲

t✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ s❛ ♠❛✐♥♠✐s❡ s✉r ❝❡t ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✱ ❞❡ s❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❛

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐ s♦♥t s♦✉♠✐s à s♦♥ ❝♦♥trô❧❡✳

❈♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s s✉♣♣♦rts ❡t ❧❛ s♦✲

❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❧❡ ❞é✜ ❛✉q✉❡❧ ❞♦✐t ré♣♦♥❞r❡ ✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡

✷✶✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬✓❤♦r✐③♦♥ ❞✬❛tt❡♥t❡✔ ❛ été ♣r♦♣♦sé ♣❛r ❏❛✉ss ✭✶✾✼✽✮ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ s❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡
❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳
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t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❡t q✉❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡ ❛✛r♦♥t❡r❛ ❡♥ ❧✬❛♣♣❧✐q✉❛♥t ❛✉① ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✳

❣❡♥r❡ ❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓❣❡♥r❡✔ s❡ ❝r✐st❛❧❧✐s❡♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s ♣r❛❣✲

♠❛t✐q✉❡s ♣rés❡♥té❡s ✐❝✐✳ ❯♥ ❣❡♥r❡ ❞é✜♥✐t ✉♥ t②♣❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ s✬❡st

❞é✈❡❧♦♣♣é ❝♦♥❥♦✐♥t❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ✉♥ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡✳ ▲❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s

❧❡s t❡①t❡s q✉✐ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ✉♥ ❣❡♥r❡ s♦♥t é♥♦♥❝és s♦♥t ❛✐♥s✐ é❣❛❧❡♠❡♥t t②♣✲

✐q✉❡s✳ ▲❡s ❣❡♥r❡s s♦♥t ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡t ❢♦♥t ♣❛rt✐❡

❞❡s ❝r✐tèr❡s s❡❧♦♥ ❧❡sq✉❡❧s ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❡✉t êtr❡ ❝r✐t✐q✉é✳ ▲❡s ❣❡♥r❡s

é✈♦❧✉❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✱ ✐❧s ❡①♣❧♦✐t❡♥t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞✉

s✉♣♣♦rt ❡t ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à s♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥✳
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❊❳P❖❙➱ ❙❨◆❚❍➱❚■◗❯❊ ❉❊❙ ❍❨P❖❚❍➮❙❊❙

▲❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✐❝✐✱ s✬❡✛❡❝t✉❡ s✉r tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ✿

♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧✱ ❞✉ s✉♣♣♦rt✱ ❡t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st

❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡r✱ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s

❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st r❡♣rés❡♥té❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✱ tr♦✐s✐è♠❡♠❡♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉

❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉❡ ❝❡s t❡①t❡s r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✳ ❈❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉①

s♦♥t ❛✉❝✉♥❡♠❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❧❡s ✉♥s ❞❡s ❛✉tr❡s✱ ♠❛✐s s❡ ❞ét❡r♠✐♥❡♥t ❡t ❝✐r❝♦♥s❝r✐✈❡♥t

ré❝✐♣r♦q✉❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❧❡s sé♣❛r♦♥s ✐❝✐ ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ♣♦✉r ❧❡s ✜♥s ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡

❡t ❡ss❛②♦♥s ❞❡ ❞é♠♦♥tr❡r ❞❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳

❚❡♥t♦♥s ✉♥ ❜r❡❢ s✉r✈♦❧ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ♥♦t✐♦♥s ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐❞é❡ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❝❡s tr♦✐s

♥✐✈❡❛✉① ❞és✐❣♥❡♥t✳ ❚♦✉s ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ s♦♥t ❜❛sés s✉r ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡

❞❡ ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✿ ✐❧s tr❛❞✉✐s❡♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐té ❞❛♥s ❞❡s str✉❝t✉r❡s

♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s s♦♥t tr❛❞✉✐s✐❜❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞❡ ❧❛

♠✐❝r♦✲é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ✿ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❜✐♥❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡✳ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s✱ t♦✉t❡

❞♦♥♥é❡ r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❡①♣r✐♠é❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡♥t✐té ♠❛t❤é✲

♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞♦♥t ❧✬✉♥✐té ❞❡ ❜❛s❡ ❡st ✉♥ ✓❜✐t✔✱ ✉♥ s✉♣♣♦rt ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♣❛❜❧❡

❞✬❡①♣r✐♠❡r ✉♥ s✐♠♣❧❡ ❝❤♦✐① ❜✐♥❛✐r❡ ✿ ❡♥tr❡ ✶ ❡t ✵✱ ❛❝t✐❢ ❡t ✐♥❛❝t✐❢✱ ❛❧❧✉♠é ❡t ét❡✐♥t✱ ❡t

❞♦♥t ❧✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ✐♥t❡r♥❡ ❡st ❡①♣r✐♠é ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❧♦❣✐q✉❡s✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s

✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s s♦♥t ❝♦♥str✉✐t❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬✉♥✐té ❞✉ ❜✐t ❡t ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❝❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s✳

❈❡❝✐ ❡①♣r✐♠❡ ❧❡ ♣❧✉s s✉❝❝✐♥❝t❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛♣♣❡❧♦♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♥✐✈❡❛✉ ❞❡

❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té✳ ❈❡ ♥✐✈❡❛✉ ♥✬❡st ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t
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❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠❡ s❡♥s♦r✐❡❧❧❡ q✉❡ ❧❡ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣r❡♥❞ ♣♦✉r s♦♥ ✉s❛❣❡r✱ ♠❛✐s

✐❧ ❡st r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡✱ ❡t ❝✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛

q✉❡ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❡r✳

▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ♥✐✈❡❛✉ ❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té✳ ❈✬❡st ✐❝✐ q✉❡ ❧❡s ✓❞♦♥♥é❡s✔ s♦♥t ♣rés❡♥✲

té❡s ❞❛♥s ❞❡s ❢♦r♠❡s s❡♥s♦r✐❡❧❧❡s s✉r ✉♥❡ ✓✐♥t❡r❢❛❝❡✔✳ ◆♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧❡ t❡r♠❡ ✓t❡①t❡✔

♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳

▲❡ tr♦✐s✐è♠❡ ♥✐✈❡❛✉ ❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡✳ ▲❡s t❡①t❡s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡s ✓❞♦❝✉♠❡♥ts✔

s✐t✉és ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✱ ❞♦tés ❞✬✉♥❡ ✈✐❡✱ ❞✬✉♥ st❛t✉t✱ ❞✬✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✳ ■❧s

❝♦♥st✐t✉❡♥t ♦✉ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t ❞❡s ❛❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✳

▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡ s❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡①t❡s✱ ❡t ❧❡s t❡①t❡s tr♦✉✲

✈❡♥t ❧❡✉r s✉♣♣♦rt ❞❛♥s ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s s♦✉s q✉❡❧❧❡s

❝♦♥❞✐t✐♦♥s s✬ét❛❜❧✐t ❝❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❜✐♥❛✐r❡s ❣éré❡s ♣❛r

✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧✱ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡t ✐♥t❡r✲

♣rété❡s ♣❛r ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ❡t tr♦✐s✐è♠❡♠❡♥t ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❄

◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦♥t ❞❡s❝r✐♣t✐❜❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ t♦✉t

❡♥ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥t ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉①✳ ▲❛

sé♠✐♦t✐q✉❡ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❥✉st❡♠❡♥t ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡

❝❡s ❢❛❝t❡✉rs✳ ▲✬❛❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ❞✐ss♦❝✐é❡ ❞❡ s♦♥ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉

❧❛♥❣❛❣❡✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞✬❛❣✐r s②♠❜♦❧✐q✉❡♠❡♥t✱ ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ❧✐❡♥s✱ ❞❡s ♥♦r♠❡s✱

❞❡s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✱ ❞❡s ❝♦♥tr❛ts✳ ❉❡♣✉✐s ❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ♣rés✉♠é♠❡♥t ✐❧ ② ❛ ❝✐♥q

♠✐❧❧❡ ❛♥s✱ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞♦♥t ❧❡ ♣r❡♠✐❡r s✉♣♣♦rt ❡st ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ♣❤♦♥❛✲

t♦✐r❡✱ ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞✬♦♥❞❡s s♦♥♦r❡s ❞❛♥s ❧✬❛✐r ❡t ❧❡ s❡♥s ❞❡ ❧✬♦✉ï❡✱ ❡st ❛rt✐❝✉❧é ❛✈❡❝

❞✬❛✉tr❡s t②♣❡s ❞❡ s✉♣♣♦rt✳ ▲❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡t é❝r✐t✉r❡ ❝♦♥st✐t✉❡

✉♥ ❛rr✐èr❡✲♣❧❛♥ ❡ss❡♥t✐❡❧ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳

▲❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ♠❛tér✐❛❧✐té✱ t❡①t✉❛❧✐té ❡t s♦❝✐❛❜✐❧✐té q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❝♦rr❡✲

s♣♦♥❞ à ❞✬❛✉tr❡s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ✕ rés✉♠é❡s ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✸✳✶ ✕ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ st❛t✉t ❞❡

❧✬❛rt❡❢❛❝t t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ❞❡ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❡t ❞❡ s♦♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❡t ❞❛♥s ❧✬❛❣✐r✳ ❙✉r
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❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧ ♥♦✉s r❡♥❝♦♥tr♦♥s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s✱ q✉✐ ❡♥r❡❣✐str❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s q✉✐ s♦♥t

s♦✉♠✐s❡s à ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡s ❡t ❛❝q✉✐èr❡♥t ❛✐♥s✐ ❧❡ st❛t✉t ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

❙✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s q✉✐ ♥♦✉s ♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s t❡①t❡s ❛✈❡❝

❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s ✐♥t❡r❛❣✐ss♦♥s à tr❛✈❡rs ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❡t q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ êtr❡ ✐♥té❣rés

❞❛♥s ♥♦s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳ ❙✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ s♦❝✐❛❧ ✜♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s s✬✐♥tè❣r❡♥t ❡♥

t❛♥t q✉❡ ♠é❞✐❛s✱ ❧❡s t❡①t❡s ❛❝q✉✐èr❡♥t ❧❡ st❛t✉t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❡t ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❞♦♥✲

♥❡♥t ❧✐❡✉ à ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✉ s❛✈♦✐r ❡t ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r à tr❛✈❡rs ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té ♣r♦♣r❡ à ❧✬❛❣✐r

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳

❚❛❜❧❡❛✉ ✸✳✶✿ ▲❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

❛rt❡❢❛❝t ❝♦♥t❡♥✉ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❛❣✐r
♠❛tér✐❛❧✐té ❛♣♣❛r❡✐❧ ❞♦♥♥é❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ tr❛✐t❡♠❡♥t
t❡①t✉❛❧✐té ❞✐s♣♦s✐t✐❢ t❡①t❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥
s♦❝✐❛❜✐❧✐té ♠é❞✐❛ ❞♦❝✉♠❡♥t s❛✈♦✐r✴♣♦✉✈♦✐r ❛❣✐r

◆♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✔ ❞❛♥s ❧❡

♠ê♠❡ ❝❛❞r❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧✳ ●♦♦❞② ✭✶✾✼✼✮ ❧✬❛ ♣r♦♣♦sé ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés

❞✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡s s✐❣♥❡s✱ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ♦♥t r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s

♠❛♥✐èr❡s ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✱ ❞✬✐♥st✐t✉❡r ❞❡s

s❛✈♦✐rs✳ ❯♥ ♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡ ❝♦❣♥✐t✐❢ ❛ été ♦✉✈❡rt à ❧✬❤♦♠♠❡✳ ➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ●♦♦❞②✱ ♥♦✉s

♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡s s✐❣♥❡s q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧✬é❝r✐t✉r❡

✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡ ❡t ❞✬ét✉❞✐❡r s✐ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐s✲

s❛♥❝❡s ❡t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ré❣✐♠❡s ❞❡ s❛✈♦✐r✳

◆♦tr❡ t❤ès❡ ✈✐s❡ à ❞é♠♦♥tr❡r ❧✬❛♣♣♦rt ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡ s②sté♠❛t✐q✉❡

à ♥♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♠é❞✐❛t✐sé❡s ♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s

♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ré♦r❣❛♥✐s❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ s❡ ❞é♣❧♦✐❡

❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ❈❡t ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ é♠❡r❣❡ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧

❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐ ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣♦✉r ♣r♦❞✉✐r❡✱ é❝❤❛♥❣❡r✱ ✐♥t❡r✲

♣rét❡r ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s✱ ❝♦♠♣♦sés ❞❡ s✐❣♥❡s ❛rt✐❝✉❧és s❡❧♦♥ ❧❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❞✐✈❡rs ré❣✐♠❡s

sé♠✐♦t✐q✉❡s✳ ❈❡s ♠❡ss❛❣❡s s♦♥t ♠✐s ❡♥ ❝❛❞r❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✲
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❢❛❝❡ ❞❡ ❝❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s✳ ❈❡✉①✲❝✐ tr♦✉✈❡♥t ❧❡✉r s✉♣♣♦rt ❞❛♥s ❧❡s rè❣❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉✐

ré❣✐ss❡♥t ❧❡s ❞✐✈❡rs ❛♣♣❛r❡✐❧s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s ✭♣r♦❝❡ss❡✉rs✱ ♠é♠♦✐r❡s✱ ♣ér✐♣❤ér✐q✉❡s✮✳ ◆♦tr❡

t❤ès❡ ✈✐s❡ à ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts ❞❡s ré❣✐♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✐ str✉❝t✉r❡♥t ❧❡s ♠❡s✲

s❛❣❡s ✈é❤✐❝✉❧és ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s ❞❡✈♦✐r

❧❡s ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❡t ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡s ❛❣✐rs ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧s ❡♥❝❛❞rés ♣❛r ❧❡s

♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

◆♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛ tr♦✉✈é s♦♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ❞é♣❛rt ❞❛♥s tr♦✐s ❤②♣♦t❤ès❡s q✉✐ s❡ ré❢èr❡♥t

r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉① tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① q✉❡ ♥♦tr❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞♦✐t ❛rt✐❝✉❧❡r✳ ◆♦✉s

❝♦♠♣r❡♥♦♥s ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ r❡❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✉❜✲

st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❤✉♠❛✐♥ ❀ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s

❝♦♠♠❡ ✉♥ ré❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡ s❡s ❢♦r♠❡s ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❀ ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ré♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✳ ▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s tr♦✐s ❤②✲

♣♦t❤ès❡s✱ ♥♦✉s ❛♠è♥❡r❛ à ♣r♦♣♦s❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ é❝❧❛✐r❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦é✈♦❧✉t✐♦♥ ❡♥tr❡ t❡❝❤✲

♥♦❧♦❣✐❡s ❡t ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡t ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✳

P♦✉r ❢♦r♠✉❧❡r ❝❡s ❤②♣♦t❤ès❡s✱ ♥♦✉s r❡❝♦✉rr♦♥s à ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❤❥❡❧♠s❧❡✈✐❡♥♥❡ ✿

❍❥❡❧♠s❧❡✈ ❞é✜♥✐t ❧❡ s✐❣♥❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❢♦♥❝t✐❢s✱ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✬❡①✲

♣r❡ss✐♦♥ ❡t ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉✳ ❈✬❡st ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ❝ré❡ ❝❡s ❞❡✉① ❢♦r♠❡s✱ ❡♥ tr❛♥s✲

❢♦r♠❛♥t ✉♥❡ ♠❛t✐èr❡ ❡♥ s✉❜st❛♥❝❡ ✿ ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✭❧❛ s♦♥♦r✐té ♣r♦❞✉❝t✐❜❧❡

♣❛r ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ♣❤♦♥❛t♦✐r❡ ❤✉♠❛✐♥✱ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ ✐♥s❝r✐♣t✐❜❧❡ ♣❛r ❧❡s

✐♥str✉♠❡♥ts à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛✐♥ ❤✉♠❛✐♥❡✮✱ ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ✭❧❛ ♠❛tér✐✲

❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡✱ ❝♦♠♠❡ ❡❧❧❡ ❛♣♣❛r❛ît à ❧✬❤♦♠♠❡ à tr❛✈❡rs s❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s✮✳

◆♦✉s ❛✉r♦♥s ❞❛♥s ❧✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❤②♣♦t❤ès❡s é❣❛❧❡♠❡♥t r❡❝♦✉rs à ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡

♣❡✐r❝✐❡♥♥❡ q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ q✉❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡t ❝♦♥✲

t❡♥✉ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ✲ q✉❡ P❡✐r❝❡ ❛♣♣❡❧❧❡ s❡♠❡✐♦s✐s ✲ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ♣❡♥s❛♥t ❡t ❞❡

❧❛ ♣❡♥sé❡ ❛❣✐ss❛♥t❡ ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✳
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✸✳✶ ❚r❛❝❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s

▲❡ ré❣✐♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡st ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛✐♥

❤✉♠❛✐♥❡ ❛ss✐sté❡ ❞✬✐♥str✉♠❡♥ts ❛✈❡❝ ✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ ❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐✲

t✉r❡ ❞✐✈❡rs ✐♥str✉♠❡♥ts✱ ❞✐✈❡rs s✉r❢❛❝❡s ♦♥t s❡r✈✐ ❞❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣♦✉r

❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r♠❡s ✭❧♦❣♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❤✐ér♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❛❧♣❤❛❜ét✐q✉❡s✮✳ ❈❡s ❢♦r♠❡s ré❛♣✲

♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡s ♥❡ s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ♣❧✉s s✉r

✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ st❛❜❧❡ à ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱ ♠❛✐s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧❛ ♣ér✐♣❤ér✐❡

❞✬✉♥❡ ♠❛❝❤✐♥❡ ❝❛❧❝✉❧❛♥t❡ q✉✐ ❧❡s ❢♦r♠❛❧✐s❡ ❞❛♥s ❞❡s ❛❜str❛❝t✐♦♥s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❡t

❧❡s s♦✉♠❡t à ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡s✳ ▲❡s é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s♦♥t

❛ss♦❝✐és à ❞❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞é❝r✐t❡s ❝♦♠♠❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ♠✉❧✲

t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❢♦r♠❡ s✐❣♥✐✜❛♥t❡ q✉✐

❛♣♣❛r❛ît ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞é❝r✐r❡ ✉♥ ♦❜❥❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✲

♥❡❧ q✉✐ ♥❡ s❡ ré❞✉✐t ♣❛s à ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡✱ ♠❛✐s q✉✐ ♣❡✉t ❝♦♠♣♦rt❡r ✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞✬❛✉tr❡s

❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡t ❞♦♥t ❧✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣❛r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳

◗✉❡❧ ❡st ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡tt❡ ✓♠❛t❤é♠❛t✐s❛t✐♦♥✔ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❞❡

s♦♥ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❄ ◆♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❝♦♥s✐st❡ à ② ✈♦✐r ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉

st❛t✉t ❞✉ s✐❣♥❡ é❝r✐t✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ s♦rt ❞❡s ❝❛❞r❡s ❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡s ❢♦r♠❛ts ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✭❧✐❣♥❡✱

♣❛❣❡✱ ❧✐✈r❡✱ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡✮ ♣♦✉r ❡♥tr❡r ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❢♦✐s ♣❧✉s r❡str❡✐♥t ❡t ♣❧✉s ♦✉✲

✈❡rt ❞❡ ❧✬é❝r❛♥ ✿ ♣❧✉s r❡str❡✐♥t ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧✐♠✐té ♣❛r ✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t❡ ❞❡ ♣✐①❡❧s✱

♣❧✉s ♦✉✈❡rt ♣❛r❝❡ q✉✬❛❧✐♠❡♥té ♣❛r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t ✓✐♠♠❛tér✐❡❧✔

❡t ✐❧❧✐♠✐té ✭❜✐❡♥ q✉❡ ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ♣❤②s✐q✉❡s ❡t ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❝✐r❝✉✐ts ❞❡ ❧❛

♠✐❝r♦✲é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✮✳ ❈❡ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ♥✬❡st ♣❛s s❛♥s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ♣♦✉r ❧✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t

❞❡s s✐❣♥❡s é❝r✐ts ❡♥ s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ✐❧ ♣❡r♠❡t ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣✲

♣♦rts q✉✐ ❧❡s ❧✐❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ✐❧ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① r❛♣✲

♣♦rts ❥❛♠❛✐s ❡♥❝♦r❡ ❡♥✈✐s❛❣és✳ Pr❡♥♦♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ s❡❧♦♥ ●♦♦❞②

❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ♠❛❥❡✉r❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✿ ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♦r❞r❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts s✐❣♥✐✜❛♥ts

✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱ ♦✉✈r❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ✈♦✐❡ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♦♣ér❛✲

t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s✳ ❯♥❡ ❧✐st❡ é❝r✐t❡ ❡①♣r✐♠❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥✱
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❞❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡✱ ❞❡ séq✉❡♥t✐❛❧✐té✳ ❯♥❡ ❧✐st❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝❡s r❛♣♣♦rts✱ ❧❡s

♦✉✈r❛♥t ❛✐♥s✐ à ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣t❛❣❡✱ ❞❡ tr✐✱ ❞✬❛r✲

❜♦r✐s❛t✐♦♥✳ ❯♥❡ ❧✐st❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ❡♥ ♣❧✉s êtr❡ ❝♦♥str✉✐t❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡s

❧✐♠✐t❡s ❞✬✉♥❡ s❡✉❧❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡♥ ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ✿ ❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❡♠✲

❜♦îté❡ ♣r❡sq✉✬à ❧✬✐♥✜♥✐✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝✐r❝✉❧❛✐r❡✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉t s✬♦r❣❛♥✐s❡r ❡♥ t❛❜❧❡❛✉ à ♥

❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳

▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ❞✉ s✐❣♥❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ s❡ ❢❡r♦♥t s❡♥t✐r

s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✳ ❈❡ q✉✐ ♥♦✉s ❛♠è♥❡ à ♥♦tr❡ ❞❡✉①✐è♠❡

❤②♣♦t❤ès❡✳

✸✳✷ ❋♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s

▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧✳ ❙❡❧♦♥

♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡✱ ❞❛♥s ❝❡t ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s❡ ré♦r❣❛♥✐s❡♥t ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ s❡ s♦♥t

❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❉❡✉① ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❝❡tt❡

ré♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✿ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥

❞❡s r❛♣♣♦rts t❡①t✉❡❧s q✉✐ r❡st❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t✱ ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝♦♥❝❡r♥❡

❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐ ❡♥t♦✉r❡ ❡t ♠é❞✐❛t✐s❡ ❧❡ t❡①t❡✳

▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ét❛♥t ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ♠❡t ❡♥ ❧✐❡♥

str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s

❞✉ t❡①t❡ ✭✐♥tr❛t❡①t❡✮ ❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❞✉ t❡①t❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ✭✐♥t❡rt❡①t❡✮ ✕ q✉✐ ♣♦✉r ✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t s♦♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧❛ t②♣♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✉ t❡①t❡ ✕ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐tés✳ ❈❡

q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡s ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✬✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t✳ ❈❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s

♣r♦♣r✐étés ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♦♥t été s♦✉✈❡♥t ❞é❝r✐t❡s ❛✈❡❝ ❧❡s t❡r♠❡s ✓♠✉❧t✐♠é❞✐❛✔✱

✓❤②♣❡rt❡①t❡✔ ❡t ✓✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té✔ ❡t ♥♦✉s ♠♦♥tr❡r♦♥s q✉❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❛❝q✉✐èr❡♥t ✉♥ ♥♦✉✈❡❧

é❝❧❛✐r❛❣❡ s✐ ♦♥ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥

❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❝❡ q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✓♠✉❧t✐♠é❞✐❛✔ ♣♦✉rr❛✐t ♥♦✉s ❛♠❡♥❡r à ❝r♦✐r❡✱
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✐❧ ② ❛ ♣❧✉s ✉♥❡ t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦❜❥❡ts ✈✐s✉❡❧s ❡t s♦♥♦r❡s ✭♣❛r ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r

❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡✮ q✉✬✉♥❡ ✈r❛✐❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡①t❡ é❝r✐t ❡t ❝❡s ❛✉tr❡s ♠♦❞❛❧✲

✐tés✳ ▲✬✓❤②♣❡rt❡①t❡✔ ❝♦♥st✐t✉❡ ♣❧✉s ✉♥ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐ss❡♠❡♥t ❞✉ t❡①t❡ ✭♣❛r ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥

❞❡ s❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥t❡r♥❡s ❡t ❡①t❡r♥❡s✮ ❞❛♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❧✐♠✐t❡s q✉✬✉♥❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ❞❡s

❧✐♠✐t❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ▲✬✓✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té✔ ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ é♠❡r❣❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ❞✉

♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐ ❡♥t♦✉r❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡t ❧✬♦✉✈r❡ ❛✉ r❡❣❛r❞ ❡t à ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳

P♦✉r q✉❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❧✬✐♥tr❛t❡①t❡ ❡t ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♥t❡rt❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t

✈✐s✐❜❧❡s✱ ❧❡ t❡①t❡ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥❡ ③♦♥❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ q✉✐ ❧✬❡♥t♦✉r❡✱ ❧❡ ♠é❞✐❛t✐s❡

❡t ❧✬❛♥❝r❡ ❞❛♥s ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s✱ q✉✬♦♥ ♣❡✉t ❛♣♣❡❧❡r ❛✈❡❝ ●❡♥❡tt❡ ✭✶✾✽✼✮ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳

❈✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t s❡ ❞♦♥♥❡r à ❧✐r❡ ❡t ♦❜t❡♥✐r

❧❡ st❛t✉t ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ P♦✉r q✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ t❡①t❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❞❛♥s ✉♥ ♦❜❥❡t

t❛♥❣✐❜❧❡✱ ❡❧❧❡ ❞♦✐t êtr❡ ❞♦té❡ ❞✬✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ à tr❛✈❡rs

❧❡q✉❡❧ ✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ❧✉✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡✱ ❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r

t♦✉t❡ ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ q✉✐ ♣♦rt❡ ❧❡ t❡①t❡ ✭❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡✱ ❧❡ t✐tr❡✱ s❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ é❞✐t♦r✐❛❧❡✮

❡t q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ s♦♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ❝❡ q✉✬♦♥ ♥♦♠♠❡

❝♦✉r❛♠♠❡♥t ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡ ♦r❣❛♥✐s❛♥t

❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❛ss✉r❡ é❣❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡ t❡①t❡

❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬é❝r❛♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s

❡t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ♦ù ❡❧❧❡s ❛ss✉♠❡♥t ✉♥ rô❧❡✳ ❈✬❡st à tr❛✈❡rs ❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉❡ ❧❛

str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ st❛t✐q✉❡ ♣❡✉t s❡ tr❛❞✉✐r❡ ❡♥ é✈é♥❡♠❡♥t t❡①t✉❡❧ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡t ❞❡✈❡♥✐r

♣♦rt❡✉r ❞✬✉♥❡ ❡♥t✐té ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t é♥♦♥❝é ♣❛r ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❞❛♥s

❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ s♦❝✐❛❧❡✳ ❈❡ q✉✐ ♥♦✉s ❛♠è♥❡ à ♥♦tr❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❤②♣♦t❤ès❡✳

✸✳✸ P♦✉✈♦✐rs ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s

❈♦♠♠❡♥t ❧❡s t❡①t❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞♦♥t ♥♦✉s ❛✉r♦♥s ❡ss❛②é ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡s str✉❝t✉r❡s

❞❡✈✐❡♥♥❡♥t✲✐❧s ♣♦rt❡✉rs ❞✬✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ❛❝q✉✐èr❡♥t✲✐❧s ✉♥ s❡♥s ❞❛♥s ❧❡

❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❄ ◗✉❛♥❞ ❝❡s t❡①t❡s ❝✐r❝✉❧❡♥t ❞❛♥s ❧❡s rés❡❛✉①
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❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ✭❧✬■♥t❡r♥❡t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮✱ ✐❧s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ✐❞❡♥t✐✜és ❡♥

t❛♥t q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ✐❧s ❞♦✐✈❡♥t s✬✐♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s✳ ▲✬❡s♣❛❝❡✲

t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ s✬❛rt✐❝✉❧❡ ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s✳ ❙❡❧♦♥ ♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡s✱

❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❝❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❧✉s s❡✉❧❡♠❡♥t ❛ss✉ré❡ ♣❛r

❧✬✉s❛❣❡✱ ♠❛✐s s✬✐♥s❝r✐t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ❡♥✈✐✲

r♦♥♥❡♠❡♥ts q✉✐ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t ❛✐♥s✐ à str✉❝t✉r❡r ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ◆♦✉s

♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ❧✐r❡ ❝❡tt❡ ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ s✉rt♦✉t à tr❛✈❡rs ❧✬♦r❣❛♥✐s❛✲

t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✬✐❞❡♥✲

t✐✜❡r✱ ❞❡ ❧❡ s✐t✉❡r✱ ✐❧ str✉❝t✉r❡ s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ P♦✉r q✉✬✐❧ ② ❛✐t ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡

♣❛r❛t❡①t❡ ❞♦✐t ❝✐r❝♦♥s❝r✐r❡ s❡s ❧✐♠✐t❡s ❡t s❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ✐❧ ❞♦✐t ✐♥❞✐q✉❡r s❛ t❡♠✲

♣♦r❛❧✐té✱ ❝ré❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s❡ ❞é♣❧♦✐❡✱ s✐❣♥✐✜❡r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s

q✉✐ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡♥t✱ ♦✉✈r✐r ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs✱ ♣❡r♠❡t✲

tr❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡✉r r❛♣♣♦rts✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❡t

♣❡r♠❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥s❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s

♣♦✉✈♦✐rs✳

❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ❧✐r❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡

❡♥tr❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✱ ❡t ❞✬é❧❛❜♦r❡r ✉♥❡ ❞❡✲

s❝r✐♣t✐♦♥ s②sté♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s sé♠✐♦t✐q✉❡s ❡♥tr❡ ❝❡s tr♦✐s ❡s♣❛❝❡s✳
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P♦✉r ✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ❢❛✉t ♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥t❡r

q✉❡❧q✉❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ◗✉❡❧s s♦♥t ❧❡s tr❛✐ts ❞❡ ❝❡tt❡ ♠❛tér✐❛❧✐té q✉✐

s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ♣❡rt✐♥❡♥ts ♣♦✉r ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ♣rés❡♥t❡r ❞❛♥s ❧❡

♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡ ❄ ◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❧❡ tr❛✐t ❧❡ ♣❧✉s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✉ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧

❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❝❡ q✉✬❆❣r❡ ✭✶✾✾✼❜✮ ❛♣♣❡❧❧❡ ✓❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✔

✭✓t❤❡ ❞✐❣✐t❛❧ ❛❜str❛❝t✐♦♥✔✮✳ ❯♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✉t✐❧✐s❡ ❞❡s ❝✐r❝✉✐ts é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s ♣♦✉r

r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ❡♥t✐tés ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❡t ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts✳ ▲❡s ❡♥t✐tés ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❧❡s

♣❧✉s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s s♦♥t ❧❡s ♥♦♠❜r❡s ❜✐♥❛✐r❡s r❡♣rés❡♥tés ♣❛r ✉♥ ♦❜❥❡t ♣❤②s✐q✉❡ ❛✉q✉❡❧

♦♥ ♣❡✉t ❛ttr✐❜✉❡r ❞❡✉① ét❛ts ❞✐st✐♥❝ts✳ ❈❡s ❞❡✉① ét❛ts s♦♥t ✉t✐❧✐sés ❝♦♠♠❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥

❞❡ ✵ ❡t ✶✳ ❯♥❡ sér✐❡ ❝♦♦r❞♦♥♥é❡ ❞❡ t❡❧s ♦❜❥❡ts ♣❡✉t ❛✐♥s✐ r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ❜✐♥❛✐r❡

♣❧✉s é❧❡✈é✳ ❯♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ s❡ ❝♦♥t❡♥t❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s

♥♦♠❜r❡s✱ ♠❛✐s s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ❧❡s r❛♣♣♦rts q✉✬✐❧ ét❛❜❧✐t ❡♥tr❡ ❝❡✉①✲❝✐✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ❧❛

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

♥♦♠❜r❡s ♣♦✉r ❡♥ ♣r♦❞✉✐r❡ ✉♥ rés✉❧t❛t✱ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❧❡s ♦♣ér❛t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡

❜♦♦❧é❡♥♥❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ✓❡t✔ ❝♦♠❜✐♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❆ ❡t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❇ ❡t ♣r♦❞✉✐t

✉♥ rés✉❧t❛t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡ ✿ ❧❡ rés✉❧t❛t ❡st ✶ s✐ ❆ ❡t ❇ s♦♥t ✶✱

❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❛s ✐❧ s❡r❛ ✵✳ ❈❡ r❛♣♣♦rt ❡st r❡♣rés❡♥té ❞❛♥s ✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡

♣❛r ✉♥ ❝✐r❝✉✐t é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ❞♦♥t ❧❡s ❡♥tré❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡s t❡r♠❡s ❝♦♥♥❡❝tés✱ ❧❛ s♦rt✐❡

❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥✳ ❯♥ t❡❧ ❝✐r❝✉✐t ❡st ❛♣♣❡❧é ✉♥ ✓❣❛t❡✔✳

▲❡ ♣r♦♣r❡ ❞✬✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❛ss♦❝✐❡r ❛✉① ❝✐r❝✉✐ts é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s



✽✻

❧❡s ✉♥✐tés ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞❡ ❧✬❛r✐t❤♠ét✐q✉❡ ❜✐♥❛✐r❡✳ ❈❡s ✉♥✐tés ♣❡✉✈❡♥t

❡♥s✉✐t❡ êtr❡ ✐♥t❡r♣rété❡s ❝♦♠♠❡ é❧é♠❡♥ts ❞✬✉♥❡ ✉♥✐té ♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡r❛ ✉♥ êtr❡

♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ❊♥ ét❛❧❛♥t ❞❡ t❡❧❧❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❧❡s

✉♥❡s s✉r ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ♥♦✉s ❛rr✐✈♦♥s ✜♥❛❧❡♠❡♥t s✉r ✉♥ ♥✐✈❡❛✉✱ ♦ù ❧✬❡♥t✐té ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡

r❡♣rés❡♥t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ s✐❣♥❡ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ✿ ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡✱ ✉♥

♣✐①❡❧✱ ✉♥ s♦♥✱ s✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ s✐❣♥❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡t ❞❡st✐♥é à ❧✬✉s❛❣❡r✳

❈❡ s♦♥t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❝❡tt❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ ❢❛✉t ✐♥t❡rr♦❣❡r ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡

❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ♥✉♠ér✐sés✳ ◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❧✬❛❜str❛❝✲

t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉✐ ❡st à ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❛ ❞❡✉① ❛s♣❡❝ts

✐♠♣♦rt❛♥ts ✿

✶✳ ❯♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t sé♣❛r❡r ❧❛ ❢♦r♠❡ ❡t ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡s✲

s✐♦♥ ❞❡ s♦rt❡ q✉✬✐❧ r❡t✐❡♥t sé♣❛ré♠❡♥t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❞✐st✐♥❝t✐❢s ❡t ✐♥✈❛r✐❛♥ts ❞❡ ❧❛

❢♦r♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❡t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞❡ s❛ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❡

❧❡ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡ ❞❡ ❝❡ ❢❛✐t ❡st ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❧❡ttr❡s ❞❡ ❧✬❛❧♣❤❛❜❡t ♣❛r ✉♥ ré♣❡r✲

t♦✐r❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡s q✉✐ ❡st ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡s ✓❣❧②♣❤❡s ✶✔ ♣❛r ❧❡sq✉❡❧s ❝❡s ❧❡ttr❡s s♦♥t

✈✐s✉❛❧✐sé❡s✳ ▲❛ ❧❡ttr❡ ✓❛✔ ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ❝♦❞❛❣❡ st❛♥❞❛r❞

❝♦♠♠❡ ❧❡ ❆❙❈■■ ♦✉ ❧❡ ❯♥✐❝♦❞❡ ❡st ✐♥❞✐✛ér❡♠♠❡♥t r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ✾✼✱

❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❡❧❧❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r❛ à ❧✬é❝r❛♥✳

❈❡tt❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞♦✐t êtr❡ s♣é❝✐✜é❡ ♣❛r ✉♥ ❡♥❝♦❞❛❣❡ s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ ❡t ❡st ré❣✐❡

♣❛r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ❣èr❡ ❧❛ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡✳

✷✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❤♦♠♦♠♦r♣❤✐s♠❡ ❡♥tr❡ ❧❡ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❡①♣r✐♠é

❞❛♥s ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❝❡❧✉✐ q✉✐ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡

s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❊♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉①✱ ✐❧ ❞♦✐t ② ❛✈♦✐r ✉♥ r❛♣♣♦rt ré❣✉❧✐❡r✱ ♠❛✐s ♣❛s ♥é❝❡s✲

s❛✐r❡♠❡♥t ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❜✐✉♥✐✈♦q✉❡✳ P♦✉r ✐❧❧✉str❡r ❝❡ ❢❛✐t✱ ♥♦✉s ♥♦✉s

ré❢ér♦♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ à ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ❯♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡

❡♥❝♦❞é ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s ♣❛rt✐❡s

✶✳ ▲❡ ✓❋r❡❡ ❖♥❧✐♥❡ ❉✐❝t✐♦♥❛r② ♦❢ ❈♦♠♣✉t✐♥❣✔ ❞é✜♥✐t ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✓❣❧②♣❤❡✔ ❛✐♥s✐ ✿ ✓❆♥ ✐♠❛❣❡ ✉s❡❞
✐♥ t❤❡ ✈✐s✉❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❤❛r❛❝t❡rs ❀ r♦✉❣❤❧② s♣❡❛❦✐♥❣✱ ❤♦✇ ❛ ❝❤❛r❛❝t❡r ❧♦♦❦s✳ ❆ ❢♦♥t ✐s ❛ s❡t ♦❢
❣❧②♣❤s✳✔ ✭❤tt♣✿✴✴❢♦❧❞♦❝✳❞♦❝✳✐❝✳❛❝✳✉❦✴❢♦❧❞♦❝✴❢♦❧❞♦❝✳❝❣✐❄q✉❡r②❂❣❧②♣❤✮
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✭❝❤❛♣✐tr❡s✱ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s✱ ❝✐t❛t✐♦♥s✱ ré❢ér❡♥❝❡s✱ ❡t❝✳✮✱ ♠❛✐s ❞❛♥s s❛ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝❡s

♣r♦♣r✐étés ❧♦❣✐q✉❡s s♦♥t s♦✉✈❡♥t tr❛❞✉✐t❡s ❡♥ ♣r♦♣r✐étés ❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❡t ❧❡ r❛♣♣♦rt

❞❡ ❧✬✉♥ à ❧✬❛✉tr❡ ♣❡✉t ♦❜é✐r à ❞❡s rè❣❧❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t ❞✐✈❡rs❡s✳

❉❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s ❞✉ str✉❝t✉r❛❧✐s♠❡✱ ♦♥ ♣❡✉t ❞✐r❡ q✉✬✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛ss♦❝✐❡

❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞♦♥♥é à ✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡

r❡♣rés❡♥té ♣❛r ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❜✐♥❛✐r❡ ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❛✐♥s✐ ✉♥❡

♥♦✉✈❡❧❧❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✱ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♠❛t❤é♠❛t✐sé❡✳ ◗✉❛♥❞ ❧❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐sés

s♦♥t ✐♥✈♦q✉és ♣❛r ✉♥ ✉s❛❣❡r✱ ✐❧s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ tr❛❞✉✐ts ❞❛♥s ✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ s❡♥s✐❜❧❡✱ ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❣❧②♣❤❡s s✉r ✉♥❡ s✉r❢❛❝❡✱ éq✉✐✈❛❧❡♥t❡ à ❝❡❧❧❡ ❞✉ s②stè♠❡ sé♠✐✲

♦t✐q✉❡ ❞♦♥♥é✱ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡✳ ▲✬✐♠♣♦rt❛♥t ❡st q✉❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❢♦r♠❡ ❡t

s✉❜st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ ❡st ✈✐s✐❜❧❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ❞é❞♦✉❜❧é ❞❛♥s ✉♥❡ ❛❜str❛❝✲

t✐♦♥ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❊♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❝❡ r❛♣♣♦rt ♥✬❡st ♣❧✉s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡

❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✱ ♠❛✐s ✐❧ ❡st s♦✉♠✐s à ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡s q✉✐

❞♦♥♥❡♥t ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥ q✉❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ s❡ ❞ét❛❝❤❡ ❞❡ ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡✳

❉❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♣❡✐r❝✐❡♥♥❡✱ ♦♥ ♣❡✉t ❞✐r❡ q✉✬✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❢♦r♠❛❧✐s❡ ❧❡s ❧❡❣✐s✐❣♥❡s q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ♦♣ér❛t✐♦♥❛❧✐s❡ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥

❞❡s s✐♥s✐❣♥❡s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡s ré♣❧✐q✉❡s ❞❡ ❝❡s ❧❡❣✐s✐❣♥❡s✱ ❡t ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ à ❞❡s q✉❛❧✐s✐❣♥❡s

❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t②♣❡✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❞✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ é❧❡❝tr✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❝✐r❝✉✐t ré❞✉✐t❡s à ❞❡✉①

ét❛ts✳ ❊♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡s s✐♥s✐❣♥❡s ❛✉① ❧❡❣✐s✐❣♥❡s q✉✐ ❧❡s ❢♦♥❞❡♥t✱ ❡t ❛✉①

q✉❛❧✐s✐❣♥❡s q✉✐ ❧❡s ❝♦♥str✉✐s❡♥t✱ ❡st ❡①♣❧✐❝✐té ❡t ♣❡✉t êtr❡ s♦✉♠✐s à ❞✐✈❡rs tr❛✐t❡♠❡♥ts

❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡s✳

▲❡s ❞❡✉① ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♥♦✉s ❛♠è♥❡♥t à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞✉ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧

❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✿ ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞❡s tr❛❝❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s q✉✐ ❛tt❡♥❞❡♥t

❧❡ r❡❣❛r❞ ❤✉♠❛✐♥ ♣♦✉r ❛❣✐r ❡♥ t❛♥t q✉❡ s✐❣♥❡s ❀ ✐❧s s♦♥t ❧❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s

❞✬✉♥❡ ❢♦r♠❡✱ ❛ss♦❝✐é❡s à ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ q✉✐ ❧❡s r❡♥❞ s❡♥s✐❜❧❡s ❡♥ ❛❝t✐✈❛♥t ✉♥❡ s✉❜st❛♥❝❡

❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ❞♦♥♥❡ ❧✐❡✉ à tr♦✐s ♣r♦♣r✐étés q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❛

♠❛tér✐❛❧✐té ❡t ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ❞✉ s✐❣♥❡✳ ◆♦✉s ❧❡s ❛♣♣❡❧♦♥s ✈✐rt✉❛❧✐té✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té

❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té✳
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✹✳✶ ❱✐rt✉❛❧✐té

▲❛ ♥✉♠ér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❡①♣r✐♠❡r s❛ ❢♦r♠❡ ❞❛♥s ✉♥ ❢♦r✲

♠❛❧✐s♠❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ tr❛❞✉✐t ❞❛♥s ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❜✐♥❛✐r❡✱ ❡t ❛✐♥s✐ s❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❡r ♣❤②s✐q✉❡✲

♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❝✐r❝✉✐ts é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s✳ ❈❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❣èr❡ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❡s

s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✐❧ ❡st ❞♦té ❞✬✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ q✉✐ ❧❡s r❡♥❞ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s à ❧❛ ❝♦❣✲

♥✐t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ▲❡s s✐❣♥❡s ♠❛tér✐❡❧s ❡♥r❡❣✐strés s❡❧♦♥ ❝❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ s♦♥t ✈✐rt✉❡❧s ♣❛r❝❡

q✉✬✐❧s ♥❡ s✬é♣✉✐s❡♥t ♣❛s ❞❛♥s ❧❡✉r ❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▲❡ s✐❣♥❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ❧✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ é♣❤é♠èr❡ ❞❡ ❝❡ s✐❣♥❡ ♠❛tér✐❡❧ ❡t ♣❡rs✐st❛♥t✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❡st

✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡✱ ✐❧ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ❧✉ q✉✬à tr❛✈❡rs s♦♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▲❡

r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① s✐❣♥❡s✱ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝❡tt❡ ❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❡st ❞✬❤❛❜✐t✉❞❡ ❝❛❝❤é

♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡r ✕ ✐❧ ❡st ❞é✜♥✐ ♣❛r ❧✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣❛r ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t❡✉r ❞✉ s②stè♠❡✳

▲❡ s✐❣♥❡ ♠❛tér✐❡❧ ♣❡✉t ❞é♣❧♦②❡r s❛ str✉❝t✉r❡ à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ ❧✉✐✱

♠❛✐s ❧❛ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❞❡ ❝❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ét❛❜❧✐t ❧❛ ❝♦♥✜❣✉r❛❜✐❧✐té ❡t ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛❜✐❧✐té ❞✉

s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❡ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît✱ ♣❡✉t êtr❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t r❡❞é✜♥✐ ❡t s♦✉♠✐s à ❞❡s

♦♣ér❛t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐sé❡s q✉✐ ❡①♣❧♦✐t❡♥t ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐té ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

❉❡✉① ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❝❡tt❡ ✈✐rt✉❛❧✐té ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞✐st✐♥❣✉és ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❡ s❝❤è♠❡

sé♠✐♦t✐q✉❡ ❡①♣r✐♠é ♣❛r ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝✐✲

❛t✐♦♥s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞✐s❝❡r♥❛❜❧❡s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ s✐❣♥❡ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳

P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡✱ ✉♥❡ ♠ê♠❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

♣♦❧✐❝❡✱ ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r ❞❡✉① ♣r♦♣r✐étés t❡①t✉❡❧❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ❝♦♠♠❡

❧✬❡♠♣❤❛s❡ ♠✐s❡ s✉r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ♦✉ ❧❛ ❝✐t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ s♦✉r❝❡ ❡①t❡r♥❡ ❛✉ t❡①t❡✳ ❈❡tt❡ ❞✐s✲

t✐♥❝t✐♦♥ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✈✐s✐❜❧❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❛♥s ❧❛

str✉❝t✉r❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡ ❞✉ s✐❣♥❡✳

❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❡ s✐❣♥❡ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱

❡t ♥❡ ♣❡✉t s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t à ❝❤❛q✉❡ ✐♥st❛♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r

❛✈❡❝ ❧✉✐✳ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ s✐♠♣❧❡ ♣❡✉t ✐❧❧✉str❡r ❝❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛s♣❡❝t ✿ ✐❧ s✉✣t ❞❡ ♠❡♥t✐♦♥♥❡r

❧❛ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❢❡♥êtr❡ r❡str❡✐♥t❡✳ ➚ ❛✉❝✉♥ ♠♦♠❡♥t✱ ❧❡ t❡①t❡ ❛✉



✽✾

❝♦♠♣❧❡t ♥✬❛♣♣❛r❛ît✳ ■❧ ❡st ❧❛ s♦♠♠❡ ❞❡s ✈✉❡s ♣❛rt✐❡❧❧❡s q✉✐ s♦♥t ✐♥✈♦q✉é❡s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✳

❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ✉♥ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡ à s♦♥ ❛♣♣❛r✐t✐♦♥ s✉r ❧✬✐♥✲

t❡r❢❛❝❡ à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❞♦♥♥é✱ ♠❛✐s ♥❡ ♣❡✉t q✉✬êtr❡ ✐♥❢éré à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ s❡s

❛♣♣❛r✐t✐♦♥s✳ ❖♥ ♣♦✉rr❛✐t ♦❜❥❡❝t❡r q✉❡ ❝❡❝✐ ❡st ✈r❛✐ ♣♦✉r t♦✉t s✐❣♥❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞♦♥t ❧✬❡①✲

t❡♥s✐♦♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛♣❡rç✉❡ ❞❛♥s ✉♥ s❡✉❧ ✐♥st❛♥t✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❧✐✈r❡✱

✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ✉♥ ❛✐r ♠✉s✐❝❛❧✳ ▼❛✐s ❝❡s s✐❣♥❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ♦♥t ✉♥❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❝♦♥✲

❝rèt❡ q✉✐ ❣✉✐❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐té ❞❛♥s ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡

♣❤②s✐q✉❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s s❡ ❝♦♥str✉✐t à

tr❛✈❡rs ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❧♦❣✐q✉❡✳

✹✳✷ ▼✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té

▲❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ✐♥st✐t✉é❡s ♣❛r ✉♥ s❝❤è♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❛ s♣❛t✐♦✲

t❡♠♣♦r❛❧✐té s♣é❝✐✜q✉❡ à ✉♥❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❡t ❧✬é❝r✐t✉r❡ s♦♥t

❧✐♠✐tés r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t à ❧❛ ❧✐♥é❛r✐té ❞✉ t❡♠♣s ❡t ❛✉① ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❧❛ s✉r❢❛❝❡

❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✐❧s ✐♠♣❧✐q✉❡♥t ❞❡s r❛♣♣♦rt sé♠❛♥t✐q✉❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡

❡①♣❧✐❝✐tés ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♣rèt❡✳ ▲❡ s❝❤è♠❡ q✉✐ ré❣✐t ✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st

♣❛s ❧✐♠✐té ♣❛r ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡st ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❧♦❣✐❝♦✲

♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ♣❡✉t ❛rt✐❝✉❧❡r ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✐❧❧✐♠✐té ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t à ✉♥

s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❡t ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ ♦❜❥❡t ❞❛♥s ✉♥

❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ♣❡✉t ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❞❡s r❛♣♣♦rts t❡①t✉❡❧s q✉✐

r❡st❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s ❝♦♠♠❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝♦♠✲

♣❧❡①❡ ♦✉ ❞❡s r❡♥✈♦✐s ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧s ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts t❡①t❡s✳ ❖✉ ♣❡♥s♦♥s à ✉♥❡ str✉❝t✉r❡

❞❡ ❧✐st❡s ❡♠❜♦îté❡s à ♣❧✉s✐❡✉rs ♥✐✈❡❛✉①✳ ❙❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ à

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

♣♦✉r ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t r❡♣rés❡♥t❡r s❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ❉❛♥s ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ s❡s

❞✐♠❡♥s✐♦♥s s❡r♦♥t ❡①♣❧✐❝✐té❡s✱ ❡t ❛✐♥s✐ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞✬✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡

♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳



✾✵

❈❡tt❡ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ét❛♥t ✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ✈✐rt✉❡❧✱ ❡❧❧❡ ♥✬❛♣♣❛r❛ît

♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❡❧❧❡ ❡st ❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s ♣r♦❥❡té❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s

❞❡ ❧✬é❝r❛♥✳ ❈✬❡st ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❢❛♠✐❧✐❛r✐té ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ ❧❛ ♠✉❧✲

t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t à ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❞❡ ❞❡✈❡♥✐r ♦♣ér❛t♦✐r❡ ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡✳

❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ✉♥ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ à ♣❧✉s✐❡✉rs

❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞♦♥t ❝❤❛q✉❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ▲✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t

❝♦❣♥✐t✐✈❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ à tr❛✈❡rs s♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡

✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥s s✐ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡s ❡♥❝❤❛î♥❡r ❞❛♥s ✉♥ ♦r❞r❡ ❝♦❤ér❡♥t ❞❡ s♦rt❡

q✉❡ ❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❞❡✈✐❡♥t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡✳

✹✳✸ Pr♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té

❯♥ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s❛✉✈❡❣❛r❞é ❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❞♦✐t êtr❡ ✓ ✐♥✈♦q✉é ✔ ♣♦✉r êtr❡

✈✐s✉❛❧✐sé s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❈❡tt❡ ✓ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ✷ ✔ q✉✐ r❡✈êt s♦✉✈❡♥t ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ♠❛❣✲

✐q✉❡ ♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡r✱ ❡st ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦✉❝❤❡s

❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥s ❧♦❣✐q✉❡s✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✐❧ ② ❛ t♦✉❥♦✉rs ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ tr❛❞✉✐t ❡♥tr❡ ❧❛

♠é♠♦✐r❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▲❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té ❡st ❧✐é❡ à ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐té ❡t à ❧❛ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥✲

♥❛❧✐té ❞✉ s✐❣♥❡ ♠❛tér✐❡❧ ✿ ❧✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❡ ✈✐rt✉❡❧ ❡t ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡

♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ s♦♥t ❣érés ♣❛r ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✐♠♠✉❛❜❧❡s✱ ♠❛✐s

❡✉①✲♠ê♠❡s s♦✉♠✐s à ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s✱ r❡❞é✜♥✐t✐♦♥s✱ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ✸✳

❖♥ ♣❡✉t ✐❧❧✉str❡r ❝❡tt❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té ❛✈❡❝ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❝♦✉r❛♥t❡s ✿

✕ ▲❡s t♦✉❝❤❡s ❞✬✉♥ ❝❧❛✈✐❡r r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡s ❝❛r❛❝tèr❡s ❞✬✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞❡ s✐❣♥❡s

❛❧♣❤❛♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲✬❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t♦✉❝❤❡ ❡st ✐♥t❡r♣rété❡ ♣❛r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡✱ tr✐✈✐❛❧❡♠❡♥t ❝❡❧❧❡ ❞✬✐♥sér❡r ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ r❡♣rés❡♥té ♣❛r ❧❛

t♦✉❝❤❡✳ ▼❛✐s ❝❤❛q✉❡ ✉s❛❣❡r s❛✐t q✉❡ ❧❡s t♦✉❝❤❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥t❡r♣rété❡s ❞✐❢✲

✷✳ ▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st s♦✉❧✐❣♥é ♣❛r ❈❤❡❝❤❡r ✭✶✾✾✼✮✳
✸✳ ❙✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ s✉❜st❛♥t✐❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ❞♦♥♥é❡ ❡t

♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ▲✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❞♦♥♥é❡ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡st ✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❞❡ ❝❡ q✉✬♦♥
❛♣♣❡❧❧❡ ❧✬✓❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✈♦♥ ◆❡✉♠❛♥✔ ✭❞✬❛♣rès ❧❡ ♠❛t❤é♠❛t✐❝✐❡♥ ❏♦❤♥ ✈♦♥ ◆❡✉♠❛♥ q✉✐ ❧✬❛ ♣r♦♣♦sé ❧❡
♣r❡♠✐❡r✮ ❡t q✉✐ ❡st t♦✉❥♦✉rs à ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ t♦✉t ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡✳
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❢ér❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♥t❡①t❡s✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ✐♥t❡r♣rèt❡ ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r ❢❛✐t ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❡ à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✉ ❝❧❛✈✐❡r✱ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡✱ ❡t ❧✬✉s❛❣❡r q✉✐

✈❡✉t ✉t✐❧✐s❡r ✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❞♦✐t ❛♣♣r❡♥❞r❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡✳

✕ ❯♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❝♦✉r❛♠♠❡♥t r❡♣rés❡♥té ♣❛r ✉♥❡ s✉✐t❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡s ❞♦♥t

❝❤❛❝✉♥ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ❛❧♣❤❛♥✉♠ér✐q✉❡ s❡❧♦♥ ✉♥ ❝♦❞❛❣❡ ❜✐✉♥✐✈♦q✉❡✳ P♦✉r

❧✬❛✣❝❤❛❣❡ ❞✉ t❡①t❡✱ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✐♥t❡r♣rèt❡ ❝❤❛q✉❡ ♥♦♠❜r❡ s❡❧♦♥ ❝❡ ❝♦❞❛❣❡✳

❈♦♠♠❡ ♦♥ s❛✐t✱ ✐❧ ② ❛ ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝♦❞❛❣❡s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ❡t ✉♥ t❡①t❡ ✐♥t❡r♣rété

❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥❛❞éq✉❛t ♣❡✉t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦rr♦♠♣✉❡✳

✕ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❛ts ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ♣♦✉r ❞é✜♥✐r ❧❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥♥❡❧s q✉✬✐❧s s♦♥t ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ tr❛✐t❡r✳ ❈❡s ♦❜❥❡ts ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❛✐♥s✐ ❞é♣❡♥❞❛♥ts

❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✱ ✐❧s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s êtr❡ ✈✐s✉❛❧✐sés ❛✉tr❡♠❡♥t✳

✹✳✹ ▲❡ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

❊♥s❡♠❜❧❡ ❝❡s tr♦✐s ♣r♦♣r✐étés ❝♦♥❢èr❡♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ st❛t✉t à ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s✉r ❧❡q✉❡❧

❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❧❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡ q✉❡ ♥♦✉s ❡①♣❧♦r♦♥s

❝❡ st❛t✉t à tr❛✈❡rs ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❝❡s s✐❣♥❡s ♣❡✉✈❡♥t ❡♥tr❡r✳ ▼❛✐s

♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞é❥à ❢♦r♠✉❧❡r ✉♥❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞✬✉♥

❛♣♣❛r❡✐❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✿ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s s♦♥t ♦r❣❛♥✐sé❡s ❞❡ s♦rt❡ q✉✬❡❧❧❡s ❢♦♥t

♥❛îtr❡ ✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❉❛♥s ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❍❥❡❧♠s❧❡✈✱ ♦♥ ♣❡✉t

❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ s❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥✱ ❡st ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡

❧❛ ❢♦r♠❡ q✉❡ ♣r❡♥❞r❛ ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳

❈✬❡st ❛✉ss✐ ❝❡ q✉❡ ♣r♦♣♦s❡ ❆♥❞❡rs❡♥ ✭✶✾✾✵✮ ✿

■ ❝❤♦♦s❡ t♦ s❡❡ ❝♦♠♣✉t❡r s②st❡♠s ❛s ❡①♣r❡ss✐♦♥ s②st❡♠s✱ ❛♥❞ r❡str✐❝t t❤❡
✉s❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r s❝✐❡♥❝❡ t❡r♠ ✓s②st❡♠✔ t♦ ♠❡❛♥ t❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❢♦r♠
♦❢ ❛ s❡♠✐♦t✐❝ s❝❤❡♠❛✱ ✇❤♦s❡ ❝♦♥t❡♥t ♣❧❛♥❡ ✐s ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✉s❡rs✱ ❛♥❞
✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ♣❛rt ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡r s❡♠✐♦t✐❝ s❝❤❡♠❛✱ ♥❛♠❡❧② t❤❡ r❡❣✐st❡r ❜❡❧♦♥❣✐♥❣
t♦ t❤❡ ✇♦r❦ s✐t✉❛t✐♦♥s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ s②st❡♠ ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ ✉s❡❞✳
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❊st✲❝❡ q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ à ❣é♥ér❡r ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❄

❊♥ q✉♦✐ ❡st✲✐❧ ❛✉ss✐ ❞ét❡r♠✐♥❛♥t ♣♦✉r ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s

♣❤é♥♦♠è♥❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❧✐és à s♦♥ ✉s❛❣❡ ❄ ▼ê♠❡ s✐ ❆♥❞❡rs❡♥ ❛ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❞✐r❡ q✉✬✐♥❞é♣❡♥✲

❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡✱ ♦♥ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ❛ttr✐❜✉❡r ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❛✉① s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❧❛

❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡st ♦r❣❛♥✐sé❡ ♣❛r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣t❡✉rs ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡♥ ✈✉❡ ❞✬✉♥❡ s✐t✲

✉❛t✐♦♥ ❞✬✉s❛❣❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ s❡r❛ ✐♥t❡r♣rété❡ ❝♦♠♠❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✳ ▲❛ q✉❛❧✐té ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ s❡r❛ ♠❡s✉ré❡ ♣❛r s❡s ✉s❛❣❡rs ♣❛r r❛♣♣♦rt à

❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❞♦♥♥é q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❝❛♣❛✲

❜❧❡ ❞✬❡①♣r✐♠❡r✳ ❊♥ ♣❧✉s✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✐♠♣♦s❡r❛ ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s

❞✬♦r❞r❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛♥ts✱ ❧❛

❞✐str✐❜✉t✐♦♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s✳

P❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❧❡ s✐❣♥❡ ✈✐rt✉❡❧✱

♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ❡st ♦r❣❛♥✐sé ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡

♦♣ér❛t✐♦♥❛❧✐sé❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✐❧ ❧❛ ❞é❝r✐t ✭❡♥ t❛♥t q✉❡ ❢♦r♠❡✮ ❡t ❧❛ ❢❛✐t ❡①✐st❡r ✭❡♥ ♦r✲

❣❛♥✐s❛♥t s❛ s✉❜st❛♥❝❡✱ ❧❛ ❧✉♠✐èr❡ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✳ ❈❡ s✐❣♥❡

♦♣èr❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧✱ ✐❧ ❡st ♣✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ s♦✉♠✐s❡ à ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛❧❣♦✲

r✐t❤♠✐q✉❡s✳ ◆♦✉s ✉t✐❧✐s❡r♦♥s ❧❡ t❡r♠❡ ✓✐♥❢r❛t❡①t❡✔ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ t❡❧

q✉✬✐❧ ❡st ❞é✜♥✐ s✉r ❝❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧ ✿ ✐❧ ❞♦♥♥❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❛✉① t❡①t❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t

s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♠❛✐s ♦♥ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ❧✉✐ ❛ttr✐❜✉❡r ❧❡ st❛t✉t ❞❡ t❡①t❡ ❡♥ ❧✉✐ ♠ê♠❡✱ s❛♥s q✉❡

s❛ str✉❝t✉r❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ s♦✐t ❛❝t✉❛❧✐sé❡✱ ré❞✉✐t❡ à

❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡t ✐♥t❡r♣rété❡✳ ◆♦✉s s✉✐✈♦♥s ❙♦✉❝❤✐❡r ❡t ❏❡❛♥♥❡r❡t ✭✷✵✵✶✮ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t

❧❡ t❡r♠❡ ✓❛r❝❤✐t❡①t❡✔ ♣♦✉r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ tr❛❞✉✐t ❧✬✐♥❢r❛t❡①t❡ ❡♥ t❡①t✉❛❧✐té ✈✐s✐❜❧❡

s✉r ❧✬é❝r❛♥✳ ■♥❢r❛t❡①t❡ ❡t ❛r❝❤✐t❡①t❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞♦♥♥é❡ ❡t ♣r♦✲

❣r❛♠♠❡✱ ❡t s♦♥t ❛✉ss✐ r❡❧❛t✐❢s q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐✳ ❯♥ ✐♥❢r❛t❡①t❡ ♣❡✉t ❥♦✉❡r ❧❡ rô❧❡ ❞✬❛r❝❤✐t❡①t❡

♣♦✉r ✉♥ ❛✉tr❡✳ ❯♥ ❛r❝❤✐t❡①t❡✱ ♣♦✉r êtr❡ ❧✉ ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧✱ ❥♦✉❡ ❧❡ rô❧❡ ❞✬✐♥❢r❛t❡①t❡ ♣♦✉r

✉♥ ❛✉tr❡ ❛r❝❤✐t❡①t❡✳

❊♥ ❡①♣r✐♠❛♥t ❝❡ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ ❞❛♥s ❧❛ t②♣♦❧♦❣✐❡ ♣❡✐r❝✐❡♥♥❡ ❞❡s s✐❣♥❡s✱ ♦♥ ♣❡✉t

❞✐r❡✱ q✉❡ ❧❡s ét❛ts ♣❤②s✐q✉❡s ❞❡s ❝✐r❝✉✐ts s♦♥t ❝❧❛ss✐✜és ❡♥ ❞❡✉① s✐♠♣❧❡s t②♣❡s ❞❡ q✉❛❧✲
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✐s✐❣♥❡s✱ ❧❛ q✉❛❧✐té ✓❛❧❧✉♠é✔ ❡t ❧❛ q✉❛❧✐té ✓ét❡✐♥t✔✳ ❈❤❛q✉❡ ❝✐r❝✉✐t q✉✐ ❡st ❞♦té ❞✬✉♥❡

❝❤❛r❣❡ é❧❡❝tr✐q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❝❡s ❞❡✉① q✉❛❧✐tés✱ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❝❡s q✉❛❧✐s✐❣♥❡s ❞❛♥s ❞❡s

s✐♥s✐❣♥❡s✳ ▲❡s str✉❝t✉r❡s ❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ rè❣❧❡♥t ❧❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s

❞❡ s✐♥s✐❣♥❡s ❡t ❞❡s ♦❜❥❡ts ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s s♦♥t ❞❡s ❧❡❣✐s✐❣♥❡s✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡①t❡ ❥♦✉❡ ❧❡ rô❧❡

❞❡ q✉❛s✐✲❡s♣r✐t q✉✐ ✐♥t❡r♣rèt❡ ❝❡s s✐♥s✐❣♥❡s ♠❛tér✐❡❧s ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ♥❛îtr❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s

s✐❣♥❡s t❡①t✉❡❧s q✉✐ à ❧❡✉r t♦✉r s❡r♦♥t ✐♥t❡r♣rété ♣❛r ❞❡s ✉s❛❣❡rs ❤✉♠❛✐♥s ♦✉ ❞❡s ❛❣❡♥ts

❤✉♠❛♥✐sés✳ ◆♦✉s tr❛✐t❡r♦♥s ❞❡ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡✳

✹✳✹✳✶ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t s✐❣♥❡ ❛♣♣❛r❛✐s✲

s❛♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ s✐♠♣❧✐✜é✱ ✐♥s♣✐ré ♣❛r ❍❛r♦❧❞ ❡t ▼❡❛♥s ✭✷✵✵✶✮ ♣♦✉rr❛✐t ✐❧❧✉str❡r ❝❡ q✉❡

♥♦✉s ❡♥t❡♥❞♦♥s ♣❛r ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛✉① ♣r♦❝é❞✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✳ ■♠❛❣✲

✐♥♦♥s ✉♥❡ r❡❝❡tt❡ ❞❡ ❝✉✐s✐♥❡ r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ✉♥ ♦❜❥❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ✈✐s✉❛❧✐sé❡ à tr❛✈❡rs

✉♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡r✳ ▲❛ r❡❝❡tt❡ ❡st s❛✐s✐❡ s❡❧♦♥ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❜❛❧✐s❛❣❡

❳▼▲ ✭❡❳t❡♥s✐❜❧❡ ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮ ✿

❁r❡❝❡tt❡❃

❁t✐tr❡❃●ât❡❛✉ ❞❡ s✉❝r❡❁✴t✐tr❡❃

❁✐♥❣ré❞✐❡♥ts❃

❁✐♥❣ré❞✐❡♥t q✉❛♥t✐té❂✧✺✵✵❣✧❃❢❛r✐♥❡❁✴✐♥❣ré❞✐❡♥t❃

❁✐♥❣ré❞✐❡♥t q✉❛♥t✐té❂✧✺✵✵♠❧✧❃❧❛✐t❁✴✐♥❣ré❞✐❡♥t❃

❁✐♥❣ré❞✐❡♥t q✉❛♥t✐té❂✧✹✵✵❣✧❃s✉❝r❡❁✴✐♥❣ré❞✐❡♥t❃

❁✐♥❣ré❞✐❡♥t q✉❛♥t✐té❂✧✹✵✵❣✧❃❜❡✉rr❡❁✴✐♥❣ré❞✐❡♥t❃

❁✴✐♥❣ré❞✐❡♥ts❃

❁♣r♦❝é❞✉r❡❃

❁ét❛♣❡❃▼é❧❛♥❣❡r t♦✉s ❧❡s ✐♥❣ré❞✐❡♥ts❁✴ét❛♣❡❃

❁ét❛♣❡❃▼❡ttr❡ ❧❛ ♣❛tt❡ ♦❜t❡♥✉❡ ❛✉ ❢♦✉r ❡t ❢❛✐r❡ ❝✉✐r❡

♣❡♥❞❛♥t ✸✵ ♠✐♥✉t❡s à ✸✵✵✝❁✴ét❛♣❡❃

❁✴♣r♦❝é❞✉r❡❃
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❁✴r❡❝❡tt❡❃

❳▼▲ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❛r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ s❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ❈❤❛q✉❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡st ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ✉♥ ❞❡s❝r✐♣t❡✉r ❝♦♠♠❡ ✓ r❡❝❡tt❡ ✔ ❡t

❞❡s ❜❛❧✐s❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣♦✉r ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧✬✐❞❡♥t✐té ❧♦❣✐q✉❡✱ ❧❡ ❞é❜✉t

✭❁r❡❝❡tt❡❃✮ ❡t ❧❛ ✜♥ ✭❁✴r❡❝❡tt❡❃✮ ❞❡ t♦✉t é❧é♠❡♥t ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❈❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞é✜♥✐❡ s❡❧♦♥ ❧❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❳▼▲ ♣❡✉t êtr❡ ✈✐s✉❛❧✐sé❡

♣❛r ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❧❛✐s❛♥t❡ q✉✐ ❢❛✈♦r✐s❡ ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥

❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ s❛ str✉❝t✉r❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✳ ❙✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣♦✉rr❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ✉♥❡

✐♠❛❣❡ s✐♠✐❧❛✐r❡ à ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶ ✿

●ât❡❛✉ ❞❡ s✉❝r❡

■♥❣ré❞✐❡♥ts

✺✵✵❣ ❢❛r✐♥❡
✺✵✵♠❧ ❧❛✐t
✹✵✵❣ s✉❝r❡
✹✵✵❣ ❜❡✉rr❡

Pr♦❝é❞✉r❡

✶✳ ▼é❧❛♥❣❡r t♦✉s ❧❡s ✐♥❣ré❞✐❡♥ts
✷✳ ▼❡ttr❡ ❧❛ ♣❛tt❡ ♦❜t❡♥✉❡ ❛✉ ❢♦✉r ❡t ❢❛✐r❡ ❝✉✐r❡ ♣❡♥❞❛♥t ✸✵ ♠✐♥✉t❡s

à ✸✵✵✝

❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✿ ❱✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ✓r❡❝❡tt❡✔

❈❡ q✉❡ ♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ✐❧❧✉str❡r ♣❛r ❝❡t ❡①❡♠♣❧❡ ❡st ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛✲

t✐q✉❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ♥✬❡st q✉✬✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞❛♥s ❝❡ q✉✬♦♥ ✈♦✐t✳ ❊♥ ❡❧❧❡ ❧❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ r❡❝❡tt❡ ✭t✐tr❡✱ ✐♥❣ré❞✐❡♥ts✱ q✉❛♥t✐tés✱ ♣r♦❝é❞✉r❡✮ s♦♥t ❞✐s✲

t✐♥❣✉é❡s✱ ❡❧❧❡s s♦♥t ❛rt✐❝✉❧é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ♣r♦♣r❡s à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉

❣❡♥r❡ ✓r❡❝❡tt❡✔✳ ❉❛♥s ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❡t ❧❡ s✐❣♥❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬✐♥✲

t❡r❢❛❝❡✱ ✐❧ ② ❛ ✈✐rt✉❛❧✐té ✭❧❛ str✉❝t✉r❡ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ♥❡ s✬é♣✉✐s❡ ♣❛s ❞❛♥s s❛

❢♦r♠❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❛❝t✉❡❧❧❡✮✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ✭❡❧❧❡ ❞é❝r✐t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ s❡s é❧é♠❡♥ts



✾✺

✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✮ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té ✭❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞❡

❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❡♥ s✐❣♥❡ ✈✐s✐❜❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ♠♦❞✐✜é❡ s❡❧♦♥ ❞✐✛ér❡♥ts ❝r✐tèr❡s✮✳

◗✉❛♥❞ ❧✬✐♥❢r❛t❡①t❡ ❛♣♣❛r❛ît s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♥♦✉s ♣❛ss♦♥s ❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té à ❧❛ t❡①✲

t✉❛❧✐té✱ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❛✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✱ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ à ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t à

❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✿ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛rt✐❝✉❧❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s ✭♣r♦❝❡ss❡✉r✱ é❝r❛♥✱

❝❧❛✈✐❡r✱ ❡t❝✮ ❡♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❀ ✐❧ ❞♦♥♥❡ ❛✉① str✉❝t✉r❡s ✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❧✐s✐❜❧❡

❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡①t❡✱ q✉✐ ✕ à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ét❛❜❧✐t ❛✈❡❝ ❧✉✐ ✕ ♣❡✉t ❞❡✲

✈❡♥✐r ♦❜❥❡t ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t ❞é❝r✐r❡ sé♠✐♦t✐q✉❡♠❡♥t

❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▼❛✐s ♣♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s

t♦✉❥♦✉rs ré❢ér❡r à ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡t ✐♥❢r❛t❡①t❡✱ ❡t ❛✉① ♣r♦❝é❞✉r❡s q✉✐ ❧✬✐♥✲

t❡r♣rèt❡♥t ❡t ❧❡ r❡♥❞❡♥t ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ ✭❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡✮✳ ▲✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s s❛♥s ❛✈♦✐r ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❡✉r ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❧✬✐♥❢r❛t❡①t❡ ❡t ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐✲

t❡①t❡✳ ▼❛✐s à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ✐❧ ✈❡✉t ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ♣r♦❢♦♥❞❡ ❞✉ t❡①t❡ ❛✉

❧✐❡✉ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡r s♦♥ ❛♣♣❛r❡♥❝❡✱ ✐❧ ❝♦♥str✉✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡

❞❡ s❡s ❢♦r♠❡s q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢r❛t❡①t❡✱ ❡t ✐❧ ❛♣♣r❡♥❞ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t

à ❧✐r❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❝♦♠♠❡ ❢❛ç❛❞❡ ❞✬✉♥ ❛r❝❤✐t❡①t❡ ❞♦♥t ✐❧ ♣❡✉t ❝♦♥trô❧❡r ❧❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s✳
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▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s s✐❣♥❡s ♠❛tér✐❡❧s ❞é❝r✐ts ♣ré❝é❞❡♠✲

♠❡♥t à ✉♥ ✉s❛❣❡r ❤✉♠❛✐♥✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ tr❛✐t❡r ❧❡s s✐❣♥❡s ❞❛♥s ❧❡✉r ❢♦r♠❡s ✈✐s✐❜❧❡s

❡♥ t❛♥t q✉❡ ✓t❡①t❡s✔✳ ❙❡❧♦♥ ❍❛❧❧✐❞❛② ❡t ❍❛s❛♥ ✭✶✾✽✺✮ ✉♥ t❡①t❡ ♥❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛s

❡♥ t❛♥t q✉✬✉♥✐té s②♥t❛①✐q✉❡ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧❛ ♣❤r❛s❡✱ ♠❛✐s ❡♥ t❛♥t q✉✬✉♥✐té

sé♠❛♥t✐q✉❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ✿

❚❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❛ t❡①t ✐s t❤❛t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✇❤❡♥ ✇❡
✇r✐t❡ ✐t ❞♦✇♥ ✐t ❧♦♦❦s ❛s t❤♦✉❣❤ ✐t ✐s ♠❛❞❡ ♦❢ ✇♦r❞s ❛♥❞ s❡♥t❡♥❝❡s✱ ✐t ✐s
r❡❛❧❧② ♠❛❞❡ ♦❢ ♠❡❛♥✐♥❣s✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❡①♣r❡ss❡❞✱ ♦r
❝♦❞❡❞✱ ✐♥ ✇♦r❞s ❛♥❞ str✉❝t✉r❡s✱ ❥✉st ❛s t❤❡s❡ ✐♥ t✉r♥ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❡①♣r❡ss❡❞
♦✈❡r ❛❣❛✐♥ ✲ r❡❝♦❞❡❞✱ ✐❢ ②♦✉ ❧✐❦❡ ✲ ✐♥ s♦✉♥❞s✱ ♦r ✐♥ ✇r✐tt❡♥ s②♠❜♦❧s✳ ■t ❤❛s
t♦ ❜❡ ❝♦❞❡❞ ✐♥ s♦♠❡t❤✐♥❣ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ ❀ ❜✉t ❛s ❛ t❤✐♥❣ ✐♥
✐ts❡❧❢✱ ❛ t❡①t ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❛ s❡♠❛♥t✐❝ ✉♥✐t✳ ■t ✐s ♥♦t s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡
❞❡✜♥❡❞ ❛s ❜❡✐♥❣ ❥✉st ❛♥♦t❤❡r ❦✐♥❞ ♦❢ s❡♥t❡♥❝❡✱ ♦♥❧② ❜✐❣❣❡r✳ ✭♣✳✶✵✮

❈❡tt❡ ✉♥✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛♥❛❧②sé❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❞✉✐t ♦✉ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❝❡ss✉s ✿

❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ♥❛t✉r❡ ❛s ❛ s❡♠❛♥t✐❝ ❡♥t✐t②✱ ❛ t❡①t✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦t❤❡r ❧✐♥❣✉✐st✐❝
✉♥✐ts✱ ❤❛s t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❢r♦♠ t✇♦ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❛t ♦♥❝❡✱ ❜♦t❤ ❛s ❛ ♣r♦❞✉❝t
❛♥❞ ❛s ❛ ♣r♦❝❡ss✳ ❲❡ ♥❡❡❞ t♦ s❡❡ t❤❡ t❡①t ❛s ♣r♦❞✉❝t ❛♥❞ t❤❡ t❡①t ❛s ♣r♦❝❡ss
❛♥❞ t♦ ❦❡❡♣ ❜♦t❤ t❤❡s❡s ❛s♣❡❝ts ✐♥ ❢♦❝✉s✳ ❚❤❡ t❡①t ✐s ❛ ♣r♦❞✉❝t ✐♥ t❤❡
s❡♥s❡ t❤❛t ✐s ✐s ❛♥ ♦✉t♣✉t✱ s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ r❡❝♦r❞❡❞ ❛♥❞ st✉❞✐❡❞✱
❤❛✈✐♥❣ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ s②st❡♠❛t✐❝ t❡r♠s✳
■t ✐s ❛ ♣r♦❝❡ss ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ♣r♦❝❡ss ♦❢ s❡♠❛♥t✐❝ ❝❤♦✐❝❡✱ ❛
♠♦✈❡♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ ♠❡❛♥✐♥❣ ♣♦t❡♥t✐❛❧✱ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ s❡t ♦❢ ❝❤♦✐❝❡s
❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r ❛ ❢✉rt❤❡r s❡t✳ ✭♣✳✶✵✮

▲❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✓t❡①t❡✔ ♥❡ s❡r❛ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐q✉é à ❞❡s ❛❣❡♥❝❡♠❡♥ts ❞❡ s✐❣♥❡s

é❝r✐ts✱ ♠❛✐s à t♦✉t ❛❣❡♥❝❡♠❡♥t str✉❝t✉ré ❞❡ s✐❣♥❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❈❡tt❡
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❡①t❡♥s✐♦♥ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❥✉st✐✜é❡ à ❞❡✉① t✐tr❡s✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ♠ê♠❡ ❞❛♥s ✉♥❡

✐♥t❡r❢❛❝❡ ❝♦♥st✐t✉é❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❞❡s s✐❣♥❡s ♥♦♥✲❧❛♥❣❛❣✐❡rs ♦✉ ❞❡s s✐❣♥❡s ❧❛♥❣❛❣✐❡rs

♥♦♥✲é❝r✐ts✱ ♥♦✉s r❡tr♦✉✈♦♥s ♣r❡sq✉❡ t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ✈✐s✐❜❧❡ ❞❡

❝❡s s✐❣♥❡s ❛✈❡❝ ❞❡s s✐❣♥❡s ❧❛♥❣❛❣✐❡rs é❝r✐ts✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❝♦♠♠✉♥❡ à

t♦✉t s②stè♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♣❡r♠❡t à ❝❤❛q✉❡ s✐❣♥❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

❞✬êtr❡ ✐♥✈❡st✐ ♣❛r ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ✓t❡①t✉❡❧❧❡s✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ ♠❡♠❜r❡

❞✬✉♥ s②♥t❛❣♠❡ q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❞❡ s❡♥s ❝♦♠♣❧❡①❡✳

▼ê♠❡ s✐ ♥♦✉s ❝♦♠♣r❡♥♦♥s ❛✈❡❝ ❍❛❧❧✐❞❛② ❝❡s t❡①t❡s ❡♥ t❛♥t q✉✬✉♥✐tés sé♠❛♥t✐q✉❡s✱

♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❛✉ss✐ ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ s②♥t❛①✐q✉❡ ❡t ❛✐♥s✐ ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❡r ❛✈❡❝ ❧❡✉r

s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧✱ ❡t s♣é❝✐✜❡r ❧❡s ✉s❛❣❡s ❛✉①q✉❡❧s ✐❧s s❡ ♣rêt❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧

❞♦♥♥é✳ ◆♦✉s ❝♦♥❝❡✈♦♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥ ✓✐♥✲

❢r❛t❡①t❡✔ ✭❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡♥r❡❣✐stré❡s ❡t tr❛✐té❡s s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧✮ ❡t

✉♥ ✓❡①tr❛t❡①t❡✔ ✭❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ s♦♥t ♠é❞✐❛t✐sé❡s ♣❛r ❧✉✐✮✳ ◆♦✉s ♣r♦✲

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

r❛♣♣♦rt à ❝❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞✬❡①♣❧✐✲

q✉❡r q✉❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s s♦♥t r❡♥❞✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ♣❛r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉

s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❍❛❧❧✐❞❛② ❡♥tr❡ ❧❡ t❡①t❡

❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❞✉✐t ❡t ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❝❡ss✉s✳

✺✳✶ ▲❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡

❈❤❛q✉❡ ♠é❞✐❛ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s s♣é❝✐✜q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♣r♦✲

❝❡ss✉s✱ ❡t ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ♣♦✉r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❞✉✐t✳ ❉❛♥s ❝❤❛q✉❡ ♠é❞✐❛ ❧❛

sé❞✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡♥ ✉♥ ♣r♦❞✉✐t st❛t✐q✉❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

❝♦♥❞❡♥s❛t✐♦♥ ❡t sé❧❡❝t✐♦♥✳ ▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♠♦❜✐❧✐s❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ r❛♣♣♦rts ❡t

❞❡ r❡♥✈♦✐s q✉✐ r❡❧✐❡♥t ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t ❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉tr❡s✳ ❯♥ ♣r❡♠✐❡r ♥✐✈❡❛✉ ❞❡

str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ s②♥t❛①❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞❡s ♣❤r❛s❡s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ t❡①t❡✱ ❧❡✉r

❣r❛♠♠❛✐r❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ♣r❡♥♦♥s ♣❛s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡ ♥✐✈❡❛✉ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♥✬❡st
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♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✛❡❝té ♣❛r ❧❡ s✉♣♣♦rt ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ♥✐✈❡❛✉ ❝♦♥❝❡r♥❡

❧❛ ❝♦❤és✐♦♥ ❧♦❝❛❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❤r❛s❡s✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ❡st ❛✉ss✐ ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ✿ ❊❧❧❡

s✬❡①♣r✐♠❡ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❤♦✐① ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡s ✭❧❡①✐❝❛✉①✮ ✶✱ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s str✉❝t✉r❡s

s②♥t❛①✐q✉❡s ✷✱ ❡t ❞❛♥s ❞❡s éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✸✳ ❚r♦✐s✐è♠❡♠❡♥t✱ ✉♥ t❡①t❡ ❡st t❡♥✉

❡♥s❡♠❜❧❡ s✉r ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❣❧♦❜❛❧ ♣❛r ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ q✉✐ ❞ét❡r♠✐♥❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞✉ t❡①t❡✳

❱❛♥ ❉✐❥❦ ✭✶✾✽✵✮ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✓♠❛❝r♦str✉❝t✉r❡✔ ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r ❧❡ s❡♥s ❣❧♦❜❛❧ ❞✬✉♥

t❡①t❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ ❞❛♥s ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠❛❝r♦♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♦❜t❡♥✉❡s

❡♥ ❛♣♣❧✐q✉❛♥t ❞❡s ♠❛❝r♦rè❣❧❡s à ✉♥ t❡①t❡✳ ❈❡s ♠❛❝r♦rè❣❧❡s ♦♣èr❡♥t s✉r ❧❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s

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

❡♥ ❣é♥ér❛❧✐s❛♥t ❡t ❡♥ ❡♥ s②♥t❤ét✐s❛♥t ❞✬❛✉tr❡s✳ ❈❡s ♠❛❝r♦str✉❝t✉r❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♦♥t

❧✐é❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ✓s✉♣❡rstr✉❝t✉r❡s✔ s②♥t❛①✐q✉❡s ❞✬✉♥ t❡①t❡✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧✬❛rt✐❝✉❧❛✲

t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡✳ ◆♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s à ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ✈❛♥ ❉✐❥❦ ❧❡

t❡r♠❡ ❞❡ ✓❤②♣❡rstr✉❝t✉r❡✔ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡s ❧✐❡♥s q✉✬✉♥ ❧❡❝t❡✉r ét❛❜❧✐t ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts

é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝♦♥s✐st❡ à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❞❛♥s ❧❛ ❥✉①✲

t❛♣♦s✐t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✭♦✉ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡✮ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✱ à

❧❛ ❢♦✐s ✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ✭s✉♣❡rstr✉❝t✉r❡✮ ❡t ✉♥ rés❡❛✉ ✭❤②♣❡rstr✉❝t✉r❡✮✳ ▲✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥✲

tr❡ s✉♣❡rstr✉❝t✉r❡ ❡t ❤②♣❡rstr✉❝t✉r❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ s❡♥s ❣❧♦❜❛❧ ❞✉ t❡①t❡✱ s❛

♠❛❝r♦str✉❝t✉r❡✱ ♦✉ ❞❛♥s ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ♣❡✐r❝✐❡♥♥❡ s♦♥ ♦❜❥❡t ❞②♥❛♠✐q✉❡✳

▲❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♣❛r❛❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✉

s✉♣♣♦rt ❡①♣r✐♠❡♥t s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t✳ ❯♥❡ ❛✉tr❡

♣❛rt✐❡ ♥✬❡①✐st❡ q✉✬✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❣râ❝❡ ❛✉① ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ♣❛rt❛❣é❡s ❡♥tr❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❧❡

❧❡❝t❡✉r ❞✉ t❡①t❡✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❝♦♠♣❛r♦♥s ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❡t ❧❛♥❣❛❣❡ é❝r✐t

♣♦✉r ❡♥s✉✐t❡ ♠✐❡✉① s❛✐s✐r ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✳

✶✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❛♥❛♣❤♦r✐q✉❡s ❡t ❝❛t❛♣❤♦r✐q✉❡s q✉✐ s♦♥t r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦✲
ré❢ér❡♥❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❞❡✉① ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♦♥t ❧❛ ♠ê♠❡ ré❢ér❡♥❝❡✳

✷✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❤r❛s❡ s❡❧♦♥ ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✓t❤è♠❡✔ ✭❝❡ q✉✐ ❡st s✉♣♣♦sé
❝♦♥♥✉✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♠❡♥t✐♦♥♥é ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ♦✉ ♣rés✉♣♣♦sé ♦✉ ❢❛✐s❛♥t ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✮ ❡t ✓r❤è♠❡✔
✭❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡①♣r✐♠é❡ ♣❛r ❧❛ ♣❤r❛s❡✮✳

✸✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬✐s♦t♦♣✐❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à
✉♥ ♠ê♠❡ ❝❤❛♠♣ sé♠❛♥t✐q✉❡✳
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✺✳✷ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧

▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ✉t✐❧✐s❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❤✉♠❛✐♥❡ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t

❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts s♦♥♦r❡s ♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ♣❤♦♥❛t♦✐r❡ ❡t ❡♥t❡♥❞✉s ♣❛r ❧❡ s❡♥s ❞❡

❧✬♦✉ï❡✳ ▲❛ ♣r♦♣r✐été ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞✉ s♦♥ ✈❡✉t q✉❡ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s s❡ tr❛❞✉✐t ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❡♥

♣r♦❞✉✐t✱ ❡t q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ❛✉tr❡ q✉❡ s♦♥ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ▲❛

❧✐♥é❛r✐té ❞✉ t❡♠♣s ❧✐♠✐t❡ ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬❡♥❝♦❞❡r ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡

❝♦♠♣❧❡①❡✳ P❧✉s✐❡✉rs ♣r♦♣r✐étés ♣❡r♠❡tt❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞❡ ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❝❡tt❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ✿

✕ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❡♠♣❧♦✐❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♣❤♦♥♦❧♦❣✐q✉❡s q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡

♣r♦s♦❞✐q✉❡s✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ❞é♣❛ss❡♥t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❝♦♥t✐❣✉s ❡♥tr❡ ❧❡s s♦♥s ❡t ❝♦♥❝❡r♥❡♥t

❞❡s s②♥t❛❣♠❡s ét❡♥❞✉s✳ ❊❧❧❡s ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞✬✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❍❛❧❧✐❞❛② ✭✶✾✽✺✮

❧❡s ❞é✜♥✐t ❛✐♥s✐ ✿

Pr♦s♦❞✐❝ ❢❡❛t✉r❡s ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❧✐♥❣✉✐st✐❝ s②st❡♠ ❀ t❤❡② ❝❛rr② s②st❡♠✲
❛t✐❝ ❝♦♥tr❛sts ✐♥ ♠❡❛♥✐♥❣✱ ❥✉st ❧✐❦❡ ♦t❤❡r r❡s♦✉r❝❡s ✐♥ t❤❡ ❣r❛♠♠❛r✱ ❛♥❞
✇❤❛t ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡s t❤❡♠ ❢r♦♠ t❤❡s❡ ♦t❤❡r r❡s♦✉r❝❡s ✭s✉❝❤ ❛s ✇♦r❞ ❡♥❞✲
✐♥❣s✮ ✐s t❤❛t t❤❡② s♣r❡❛❞ ❛❝r♦ss ❡①t❡♥❞❡❞ ♣♦rt✐♦♥s ♦❢ s♣❡❡❝❤✱ ❧✐❦❡ ❛♥
✐♥t♦♥❛t✐♦♥ ❝♦♥t♦✉r✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✳

P❛r♠✐ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♣r♦s♦❞✐q✉❡s ✜❣✉r❡♥t ❧✬✐♥t♦♥❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ r②t❤♠❡✳

✕ ▲❡s ♣r♦♣r✐étés ♣❛r❛❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s s②sté♠❛t✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t

à ♥✉❛♥❝❡r✱ s♦✉❧✐❣♥❡r✱ ❛rt✐❝✉❧❡r ❧❡ s❡♥s ❞❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ✿ ♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❛✐♥s✐ ❧❡s ✈❛r✐❛✲

t✐♦♥s ✈♦❝❛❧❡s ✭t❡♠♣♦✱ ✈♦❧✉♠❡✮ ❡t ❧❡s ❣❡st❡s ❢❛❝✐❛✉① ♦✉ ❝♦r♣♦r❡❧s q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t

❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s ❞❡ ❍❛❧❧✐❞❛② ✿

P❛r❛❧✐♥❣✉✐st✐❝ ❢❡❛t✉r❡s ❛❧s♦ ❡①t❡♥❞ ♦✈❡r str❡❝❤❡s ♦❢ ✈❛r②✐♥❣ ❧❡♥❣t❤✱ ❜✉t
t❤❡② ❛r❡ ♥♦t s②st❡♠❛t✐❝ ✲ t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❣r❛♠♠❛r✱ ❜✉t r❛t❤❡r
❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡ s♣❡❛❦❡r s✐❣♥❛❧s t❤❡ ✐♠♣♦rt ♦❢ ✇❤❛t
❤❡ ✐s s❛②✐♥❣✳

✕ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❝♦♠♣♦rt❡ ❛✉ss✐ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ✐♥❞❡①✐❝❛❧❡s✱ ❧❡s q✉❛❧✐tés ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s

q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❡✉r✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ♥✬✐♥✢✉❡♥❝❡♥t ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s✉r

❧❡ s❡♥s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❧✬❛♥❝r❡r ❞❛♥s s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡

❤✐st♦r✐q✉❡✳
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✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❢♦✉r♥✐t ❡♥ ♣❧✉s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛✉tr❡s é❧é♠❡♥ts q✉✐ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à ❞ét❡r✲

♠✐♥❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ s❡♥s✳ ❈✬❡st ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ q✉✐ ♣❡r♠❡t

❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ♣❛r ✐♥❢ér❡♥❝❡s à q✉♦✐ ❡❧❧❡ ré❢èr❡✱ ❞❛♥s q✉❡❧❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❡❧❧❡ s✬✐♥sèr❡✱

❡t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛✉tr❡s ❛s♣❡❝ts ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s✳

❚♦✉s ❝❡s ❢❛❝t❡✉rs ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s s✐❣♥✐✜❛♥ts

❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té✱ ♠❛❧❣ré ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ♣❡rs✐st❛♥t✳

✺✳✸ ▲✬é❝r✐t✉r❡

▲❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❡t ♣r♦❞✉✐t ♥❡ ♣r❡♥❞ s♦♥ ♣❧❡✐♥ s❡♥s q✉✬❛✈❡❝ ✉♥ ♠é❞✐❛

q✉✐ ❝ré❡ ❞❡s ♦❜❥❡ts q✉✐ s✬♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ♣❡rs✐st❡♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ▲❡ ♣r♦❞✉✐t✱

❧✬♦❜❥❡t q✉✐ ♣♦rt❡ ❧❡ t❡①t❡✱ ❞❡✈✐❡♥t ❧✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ré❞❛❝✲

t✐♦♥ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✳ ▲✬é❝r✐t✉r❡ ❝♦♥s✐st❡ à ♦r❣❛♥✐s❡r ✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥

❞❡ s✐❣♥❡s ❛rt✐❝✉❧és s❡❧♦♥ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲✬✐♠✐t❛t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ❧✐♥é❛r✐té ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ♣❛r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡s ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❝❡r✲

t❛✐♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❝❡rt❡s ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❧❛ ♣❧✉s ♠❛rq✉❛♥t❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡

q✉✐ ✐♥✈✐t❡ à ♣❡♥s❡r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧✳ P♦✉rt❛♥t✱ ❧❡s

❞✐✛ér❡♥t❡s s✉r❢❛❝❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡t ❧❡✉rs ♠❛r❣❡s ♦♥t ❢❛✐t ♥❛îtr❡

✉♥❡ t❡♥s✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✐♥é❛r✐té ❡t s♣❛t✐❛❧✐té✳ ●♦♦❞② ✭✶✾✼✼✮ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ✉s❛❣❡s

❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♥❡ ❝♦♥s✐st❛✐❡♥t ♣❛s à r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s q✉✐ ❛✉r❛✐❡♥t ♣✉ ❛✈♦✐r

❧✐❡✉ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♦r❛❧✱ ♠❛✐s à ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡

❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡♥ ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱ t❡❧❧❡s ❧❡s ❧✐st❡s ❡t ❧❡s t❛❜✉❧❛t✐♦♥s✳

▲❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞✬❡①♣r✐♠❡r ♣❧✉s ❞✐✲

r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✳ ❈❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés s❡ s♦♥t

❞é✈❡❧♦♣♣é❡s t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡t ♦♥t ❛❜♦✉t✐ à ✉♥ s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡ t②✲

♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡ q✉✐ ♥♦✉s ❡st ❢❛♠✐❧✐❡r ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✿ ❧❛ ❞é❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s✱ ❧❛

❤✐ér❛r❝❤✐s❛t✐♦♥ ❡♥ ❝❤❛♣✐tr❡s ❡t s❡❝t✐♦♥s✱ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞✐✈❡rs ❢♦r♠❡s ❞❡ ❧✐st❡s✱

❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✬✐❧❧✉str❛t✐♦♥s✱ ❧❡ ♣❧❛❝❡♠❡♥t ❡t ❧❡ ré❢ér❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s ♥♦t❡s✱
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❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣♦❧✐❝❡s ♦✉ ❞❡ ♠❛rq✉❡s ♣♦✉r s♦✉❧✐❣♥❡r ❝❡rt❛✐♥s s②♥t❛❣♠❡s✳ ▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥

❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡r ❧❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✱

♠❛✐s r❡♥❞ ❧❡✉r ré❝❡♣t✐♦♥ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡✱ ❣râ❝❡ à ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❛♥s ❞❡s

s♦♠♠❛✐r❡s✳

▲✬é❝r✐t✉r❡ ♣❡r♠❡t ❛✐♥s✐ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ ❞✐s✲

❝♦✉rs ❡t ❧✬❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ s❡♥s✳

✺✳✹ ▲❡ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

❙✐ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s ❛✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❞✉✐t✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ♠♦♥tr❡r

❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s s✐❣♥❡s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥str✉✐s❡♥t✳ ▲❡ t❡①t❡✱ q✉✐

❛♣♣❛r❛ît s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ❧❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❜✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥ ❞✬✉♥❡

str✉❝t✉r❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✳ ❈❡❝✐ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts

❞✉ t❡①t❡ ♠❛❧❣ré ❧❡✉r r❡ss❡♠❜❧❛♥❝❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s q✉✐ s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t s✉r ❧❡s s✉r❢❛❝❡s

❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♠♣♦rt❡r ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ♣❧✉s r✐❝❤❡ ❡t ♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐

❡st ❡♥❝♦❞é❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡✳ ▲❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt✐❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s s❡✉❧❡♠❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✈✐s✐❜❧❡s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❡♥✲

❝♦❞és✳ ❈❡tt❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ♣❡✉t r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥ ♥♦♠❜r❡ é❧❡✈é ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ▲❡s ♣❛rt✐❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡s ❞❛♥s ❧❡✉r séq✉❡♥t✐❛❧✐té✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❛♥s ❧❡✉r

❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❡t ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡✳ ❈✬❡st à tr❛✈❡rs ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐

❧✬✐♥t❡r♣rèt❡ q✉❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞ét❡r♠✐♥❡r❛ ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t✳

P❛r ✉♥❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❣é♦♠étr✐q✉❡✱ ♦♥ ♣❡✉t ❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❝♦♥str✉✐t ✉♥❡ ✐♥t❡rs❡❝✲

t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ à ♥ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡t ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♦✉ ♠✐❡✉①✱ ✐❧ ♣r♦❥❡tt❡

❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ s✉r ❝❡tt❡ s✉r❢❛❝❡✳

❙✐ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦✉ ❞❡ ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡✱

♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛✉ss✐ ❝♦♥st❛t❡r ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡s ♠ê♠❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ✿ ❧❡

t❡①t❡ ❡st é❝r✐t ❡t ❧✉ à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▲❡s ❣❡st❡s ♣r♦❞✉❝t✐❢s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✱ ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡

s♦♥ ❝♦r♣s s✉r ❧❡ ❝❧❛✈✐❡r ♦✉ ❧❛ s♦✉r✐s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♥❡ ❞♦♥♥❡♥t ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♥❛✐ss❛♥❝❡ à



✶✵✷

❧✬♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît s✉r ❧✬é❝r❛♥✱ ♠❛✐s s♦♥t ✐♥t❡r♣rétés ♣❛r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ❧❡s

♠❡t ❡♥ str✉❝t✉r❡✱ ❡t ❝❡ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît ♥✬❡st q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ s❡❝♦♥❞❡ ❞❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡✳

❈❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❡✉t ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐té ❞❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡✳ ▲❡s ❣❡st❡s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ♥❡

s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t q✉✬❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ✐❧s ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛✈❡❝

❧❛ str✉❝t✉r❡ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞♦♥♥❡ s♦✉✈❡♥t ❧✬✐❧❧✉s✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

❞✐r❡❝t❡ ❛✈❡❝ ❝❡tt❡ s✉r❢❛❝❡✱ ♠❛✐s ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s q✉✐ ✈✐s❡♥t ❧❡s ❛✉tr❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✉ t❡①t❡

r❡st❡♥t t♦✉❥♦✉rs ♣♦ss✐❜❧❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♥♦t❡ ❞❡ ❜❛s ❞❡ ♣❛❣❡ ♥❡ ♠❛♥✐♣✲

✉❧❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❝ré❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✉♥ ❧✐❡♥ ❧♦❣✐q✉❡ ❡♥tr❡

❞❡✉① ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❛♣♣❛rt✐❡♥t à ✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ q✉✐ ♥✬❡st ✈✐s✐❜❧❡ q✉✬✐♠♣❧✐❝✐t❡✲

♠❡♥t✱ ♠❛✐s q✉✐ ❡st ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ▲❡s ❣❡st❡s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r

s♦♥t ✐♥t❡r♣rétés ♣❛r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡✱ ❝❡ q✉✐ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❡♥tr❡

❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡ ❝❡s ❣❡st❡s ❡t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ t❡①t❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❛♥s

✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ♠❡♥✉s ♦✉ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ r❛❝❝♦✉r❝✐ ♣❡✉✈❡♥t ❢❛✐r❡ ❛♣♣❡❧ à ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥✲

♥❛❧✐tés ❝♦♠♣❧❡①❡s ♣♦✉r ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s✱ ♦✉ ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬❛❝t✐♦♥s ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t êtr❡ ❡♥r❡❣✐stré❡ ❡t ❡①é❝✉té❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ✓♠❛❝r♦✔✳

❙✐♠✐❧❛✐r❡♠❡♥t✱ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛❝q✉✐❡rt ✉♥ st❛t✉t ♣❛r✲

t✐❝✉❧✐❡r ✿ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞♦✐t êtr❡ ✐♥✈♦q✉é ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❛♥t ❞❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r✳ ❈❡tt❡

✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡st ❧✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✈✐rt✉❛❧✐té✱ ❧❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥✲

s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥✱ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ▲✬✉s❛❣❡r ❢❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡

s✉r ❧✬é❝r❛♥ ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❞❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt

❡♥tr❡ ❝❡tt❡ ✐♠❛❣❡ ❡t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ t❡①t❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ❢❡♥êtr❡ ❞✬✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡

t❡①t❡ s❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❛❝❤❡ ♣♦sé s✉r ✉♥ r♦✉❧❡❛✉✱ q✉✐ ♣rés❡♥t❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ ❡①tr❛✐t

❞✉ t♦✉t✳ ▲❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧✬❡①tr❛✐t ❡t ❧❡ t♦✉t ❡st ❞é✜♥✐ ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❡t ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t à

tr❛✈❡rs ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♠❛♥❞❡s ❝❤❛♥❣❡r ❝❡ r❛♣♣♦rt ❡t ♥❛✈✐❣✉❡r à tr❛✈❡rs ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✳

▲❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞✬é♥♦♥❝❡r ❞❡✈✐❡♥❞r♦♥t ♣❧✉s ❝❧❛✐rs s✐ ♥♦✉s tr❛✐t♦♥s

sé♣❛ré♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ ❞✉ t❡①t❡ ✭✐♥tr❛t❡①t❡✮✱ ❞❡ s♦♥ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝

❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s ✭✐♥t❡rt❡①t❡✮✱ ❡t ❞❡ ❝❡tt❡ ③♦♥❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ q✉✐ ❧✬❡♥t♦✉r❡✱ ❧❡ ♠é❞✐✲

❛t✐s❡ ❡t ❧✬❛♥❝r❡ ❞❛♥s ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s✱ q✉✬♦♥ ♣❡✉t ❛♣♣❡❧❡r ❛✈❡❝ ●❡♥❡tt❡ ✭✶✾✽✼✮ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳
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❈✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t s❡ ❞♦♥♥❡r à ❧✐r❡✱ ❡t q✉✬✉♥ ♥♦✉✲

✈❡❛✉ t❡①t❡ é♠❡r❣❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✱ ♦✉ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡

❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♦✉ ❞❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ♥♦✉s ❝♦♥❝❡✈♦♥s ✉♥ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

str✉❝t✉r❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ ❡t ❡①t❡r♥❡✳ ◗✉❛♥❞ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡

❞❛♥s ✉♥ ♦❜❥❡t t❛♥❣✐❜❧❡✱ ❡❧❧❡ ❞♦✐t êtr❡ ❞♦té❡ ❞✬✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✬❡st r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡

q✉❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ à tr❛✈❡rs ❧❡q✉❡❧ ✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ❧✉✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡✱ ❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡

❡st ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r t♦✉t❡ ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ q✉✐ ♣♦rt❡ ❧❡ t❡①t❡ ✭❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡✱ ❧❡ t✐tr❡✱ s❛ ♣rés❡♥t❛✲

t✐♦♥ é❞✐t♦r✐❛❧❡✮ ❡t q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ s♦♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ❝❡

q✉✬♦♥ ♥♦♠♠❡ ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛r❛✲

t❡①t❡ ♦r❣❛♥✐s❛♥t ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ❈✬❡st à tr❛✈❡rs ❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡

q✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ st❛t✐q✉❡ s❡ tr❛❞✉✐t ❡♥ é✈é♥❡♠❡♥t t❡①t✉❡❧ ❞②♥❛♠✐q✉❡✳

◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✱

♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ♣❧✉s✐❡✉rs t❤è♠❡s q✉✐ s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❛ss♦❝✐és à ✉♥❡

ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✿

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

✕ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ❀

✕ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧✳

✺✳✺ ■♥tr❛t❡①t❡

▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣rés❡♥t❡ à ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛✲

t✐♦♥♥❡❧s ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ q✉✐ ❡st ❝❡♥sé ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉rs ♣r♦♣r✐étés✱ ❧❡✉r

❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ❧❡✉r ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧✳ ◆♦✉s ♣r♦✲

♣♦s♦♥s ❞❡ tr❛✐t❡r ❧✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s ♦❜❥❡ts ❝♦♠♠❡ ✉♥ t❡①t❡ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♠ê♠❡ ❧❡s ♦❜❥❡ts

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ♥♦♥✲❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s s♦♥t ♣r❡sq✉❡ t♦✉❥♦✉rs ❛ss♦❝✐és à ❞❡s ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s

q✉✐ ❧❡s ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡♥t✱ q✉✐ ❧❡s ❞é❝r✐✈❡♥t✱ q✉✐ ❧❡s ✐♥t❡r♣rèt❡♥t✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ♥♦✉s ♥♦✉s

❝♦♥❝❡♥tr♦♥s s✉r ❧❡ ✓tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡✔ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ❞✐t✳ ◆♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❡♥

q✉♦✐ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ s♦♥ ❡♥❝♦❞❛❣❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t q✉❡❧❧❡s ❡♥ s♦♥t
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❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ♣♦✉r s♦♥ st❛t✉t sé♠✐♦t✐q✉❡✳

➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡s t❡①t❡s ✈é❤✐❝✉❧és ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✱ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞♦✐t ❛✈♦✐r

❞❡s ♠❛r❣❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❧❡ s❛✐s✐r ❞❛♥s s♦♥ ✉♥✐té✳ ◆♦✉s ✈❡rr♦♥s ♣❧✉s ❧♦✐♥ ❧❡ rô❧❡

❡ss❡♥t✐❡❧ q✉❡ ❥♦✉❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♠❛r❣❡s✳ ▼❛✐s ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞é❥à

✐♥s✐st❡r s✉r ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ ❣❛r❛♥t✐r ❧✬✉♥✐té ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ à ❝❛✉s❡ ❞❡ s❡s ♣r♦♣r✐étés

♠❛tér✐❡❧❧❡s✳ ▲❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡♥r❡❣✐stré❡s ❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧

♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞✐s❝❡r♥❛❜❧❡s ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧❧❡s✱ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

q✉✬❡♥ ❞♦♥♥❡♥t ❧❡s ❛r❝❤✐t❡①t❡s✱ ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s q✉✐ tr❛❞✉✐s❡♥t ❝❡s str✉❝t✉r❡s ❡♥ ♦❜❥❡ts

♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡s s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ❧❡s t❡①t❡s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ❧✬✉s❛❣❡r ✐♥t❡r❛❣✐t ♥❡

❞♦✐✈❡♥t ♣❛s ❧❡✉r ✉♥✐té s✐♠♣❧❡♠❡♥t à ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡ ❞✬✉♥❡ tr❛❝❡ ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t

sé♣❛ré❡ ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ✕ à ❧✬✐♥st❛r ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ r❛♥❣é à ❝ôté ❞✬❛✉tr❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡

✕✱ ♠❛✐s à ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ❣èr❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❡t ✉♥ ❡s♣❛❝❡

❣é♦♠étr✐q✉❡✳

■❧ ♥♦✉s ❢❛✉t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞é❝r✐r❡ ❞❡ q✉❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❣é♦♠étr✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡

✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ P❡✉t✲♦♥ ♣❛r❧❡r ❞✬✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡s✲

s✐♦♥ q✉✐ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ✐♠♣r✐♠é s✉r ♣❛♣✐❡r ❄ ❉❛♥s ✉♥ s❡♥s✱ ❧❛ ré♣♦♥s❡

à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❞✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝❤♦✐s✐✱ ❝❛r ♦♥ ♣♦✉rr❛✐t ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡

t❡①t❡ q✉✐ s❡ ♣rés❡♥t❡ s✉r ✉♥ é❝r❛♥✱ r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡ q✉✬✉♥❡ ✜❣✉r❡ s❡❝♦♥❞❛✐r❡✱ ❛✉①✐❧✐❛✐r❡ ❞❛♥s

❧❛ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡

❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞♦♥t ❧❡ s❡✉❧ ❜✉t s❡r❛✐t ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ✜♥❛❧✱ ❧❡ t❡①t❡ q✉✐ s♦rt ❞✬✉♥❡

✐♠♣r✐♠❛♥t❡ ❡t q✉✐ r❡♠♣❧✐r❛ ❧❛ ♠ê♠❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉❡ t♦✉t ❛✉tr❡ t❡①t❡ ♣r♦❞✉✐t s❛♥s r❡❝♦✉rs

❛✉① t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❧❡ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❛✉r❛✐t ♣❛s

❞✬❛✉tr❡ st❛t✉t q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥ ✐❝ô♥❡ q✉✐ ❞❡✈r❛✐t r❡ss❡♠❜❧❡r ❧❡ ♣❧✉s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛✉ t❡①t❡ ✜♥❛❧

q✉✐ s❡✉❧ ❝♦♠♣t❡r❛✐t ❝♦♠♠❡ s②♠❜♦❧❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡①♣r✐♠❛♥t ✉♥ ❛r❣✉♠❡♥t✱ r❡♠♣❧✐ss❛♥t ✉♥❡

❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ❈❡tt❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♥❡ ♣♦✉rr❛✐t ♣rét❡♥❞r❡ à ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ✈❛❧✐❞✐té q✉❡ s✐

❧❡s s❡✉❧s ♦❜❥❡ts q✉✐ ❡♥tr❡♥t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ r❛♣♣♦rt ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ s❡r❛✐❡♥t

❧❡s ♣r♦❞✉✐ts ✜♥❛✉①✱ q✉✐ ♦♥t ❝♦✉♣é ❧❡✉r ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♠é❞✐❛ s❡r✈❛♥t à ❧❡✉r ré❞❛❝t✐♦♥✳ ▼❛✐s

♠ê♠❡ s✐ ❝✬ét❛✐t ❧❡ ❝❛s✱ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ s♦✉♠✐s à ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡
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sé♠✐♦t✐q✉❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ s❡r❛✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ❛✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

✉♥ st❛t✉t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞✉ ♣r♦❞✉✐t ❛✉q✉❡❧ ✐❧ ♣♦✉rr❛✐t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞♦♥♥❡r ♥❛✐ss❛♥❝❡✳

❊♥ ♣❧✉s✱ ❧❡s t❡①t❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❛❝q✉✐èr❡♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ✉♥ st❛t✉t ❛✉t♦♥♦♠❡ ❞❛♥s ❧❛

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ❈✬❡st ♣♦✉rq✉♦✐ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ♠♦♥✲

tr❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r✐♥❝✐♣❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ré❣✐r ❧✬❡♥❝♦❞❛❣❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥ s✉✐✈❛♥t

❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❉❡❘♦s❡ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✵✮✳ ❈❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ s♦♥t ✐♥✲

tér❡ss❛♥ts ♣♦✉r ♥♦✉s✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬✐❧❧✉str❡r ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ♠❛tér✐❛❧✐té

❡t t❡①t✉❛❧✐té✳ ❉❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❝❛s✱ ❧❡ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣r❡♥❞ ❝♦♠♠❡ ♦❜❥❡t ✉♥❡ ❛✉tr❡

♣r♦♣r✐été ❞✉ t❡①t❡✱ ❡t ❧✬❡①♣r✐♠❡ ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❣ér❡r s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❝❡tt❡

♣r♦♣r✐été✳ ❉❡ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❡♥s✉✐t❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ ❞❛♥s

❧❡q✉❡❧ ❧❡ t❡①t❡ ❡st ✐♥t❡rr♦❣❡❛❜❧❡ ❡t ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡✳

✶✳ ❯♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ s❛✐s✐ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♠❛❣❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❡♥ ❡①❛❝t❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡

❛✉① tr❛✐ts ❞✬❡♥❝r❡ q✉✐ r❡♠♣❧✐r♦♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡✳ ❈✬❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ♣♦✉r

❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ ❝❛♣t✉r❡ ❞✬✉♥❡ ❢❡✉✐❧❧❡ ❞❡ ♣❛♣✐❡r ♣❛r ✉♥ s❝❛♥♥❡r✳ ❈❡tt❡ r❡♣rés❡♥✲

t❛t✐♦♥ ♥✬❡st ❛✉❝✉♥❡♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥é❡ ♣❛r ❧❡s ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s ✭♣❛r❛❣r❛♣❤❡s✱ s❡❝t✐♦♥s✱

❝❤❛♣✐tr❡s✮✱ ♥✐ ♣❛r ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ✭♣❤r❛s❡s✱ ♠♦ts✱ ❧❡ttr❡s✮✱ ♥✐ ♣❛r ❧❛

❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t②♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✭♣♦❧✐❝❡s✱ ♠❛r❣❡s✱ ❜❧♦❝s✮✳ ❊❧❧❡ ♦♣èr❡ ❝♦♠♠❡ s✬✐❧ s✬❛❣✐s✲

s❛✐t ❞✬✉♥❡ ♣❤♦t♦ ♥✉♠ér✐sé❡ ♣❛r ✓♣✐①❡❧✐s❛t✐♦♥✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞é❝♦♠♣♦sé❡ ❡♥ ♣♦✐♥ts

❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡✉r ❧✉♠✐♥♦s✐té✳ ❚♦✉t❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ t❡①t❡ é❝❤❛♣♣❡ ❛✉

tr❛✐t❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ r❡st❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❝♦♠♠❡ s✉r ✉♥❡ ♣❛❣❡ ✐♠♣r✐♠é❡ ♦✉

♠❛♥✉s❝r✐t❡✳ ❙❡✉❧ ✉♥ ❤✉♠❛✐♥ ♣❡✉t r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡

❢♦r♠❛t ❛✈❡❝ ♣ré❝✐s✐♦♥✱ ♠❛✐s s❛♥s q✉✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣✉✐ss❡ ❧❡ s♦✉t❡♥✐r✳ ▲❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s

♣♦ssé❞❛♥t ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♦♣t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ✉♥❡

s❡♠✐✲❛✉t♦♠❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♠❛❣❡ ✈❡rs ✉♥ ❢♦r♠❛t

t❡①t✉❡❧ ♣❧✉s ✢❡①✐❜❧❡✱ ♠❛✐s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ s✉♣❡r✈✐sés ♣❛r ✉♥ ❛❣❡♥t ❤✉♠❛✐♥✳ ❈❡tt❡

❢♦r♠❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❧❛ ♣❧✉s ♣❛✉✈r❡ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ ❞♦♥♥❡ ❛✉❝✉♥❡ ❡♠♣r✐s❡

s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ❊❧❧❡ ❧❡ tr❛✐t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛ss❡♠❜❧❛❣❡ ❛r❜✐tr❛✐r❡ ❞❡ ✜❣✉r❡s

q✉✐ r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡✳
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✷✳ ❯♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✢✉① ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ❛❧♣❤❛♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❙♦✉s✲

❥❛❝❡♥t❡ à ❝❡tt❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❛♣♣❛r❛ît ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡t ❞❡ ❧✬é❝r✐✲

t✉r❡✳ ❆✉❝✉♥ ♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ❝♦♠♣❧❡①❡ ♥✬❡st ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t r❡♣rés❡♥té✱ ♠❛✐s q✉❡❧q✉❡s

❝❛r❛❝tèr❡s s♣é❝✐❛✉① ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r ❧✬❡s♣❛❝❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡s s②♥✲

t❛❣♠❡s ✿ ✐❧ ② ❛✉r❛ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ♠♦ts ♣❛r

✉♥ s②♠❜♦❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✈✐❞❡✱ ❡t ♦♣t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s

✜♥s ❞❡ ❧✐❣♥❡ ♦✉ ❞❡ ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❡♥ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s✳ ❉❡s ♦✉t✐❧s s♣é❝✐❛❧✐sés

♣❡✉✈❡♥t ❡①tr❛✐r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❡♥❝♦❞é ❛✐♥s✐✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ ❝❤❡r✲

❝❤❛♥t ♣❛r ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦t✱ ♦✉ ♣❛r ❡①♣r❡ss✐♦♥ ré❣✉❧✐èr❡✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ♠ét❤♦❞❡s

❛✉t♦♠❛t✐sé❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡s à ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❢♦r♠❛t ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ ❝♦♥t✐❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✿ ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✱ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥✱ ❧✬❛♥❛❧✲

②s❡ st❛t✐st✐q✉❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥❝♦❞é❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r

❞✉ t❡①t❡ ❡st ❛❞ ❤♦❝ ♦✉ ♥✉❧❧❡ ✿ ❧❡ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✢✉① ❛❧♣❤❛♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ ❝♦♥t✐❡♥t

♣❛s ❡♥ s♦✐ ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡♥❝♦❞❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦✉ s❡s

♠ét❛✲✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❈❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥

❧❛ ♣❧✉s ❜❛s✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♥♦t❛t✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉é❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡

❞✬é❧é♠❡♥ts✱ ❞✬✉♥ ❛❧♣❤❛❜❡t✳ ❆✉❝✉♥ é❧é♠❡♥t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♦✉ t❡①t✉❡❧ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡

♥✬❡st ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t r❡♣rés❡♥té✳

✸✳ ❙✐ ❛✉ ✢✉① ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s s✬❛❥♦✉t❡♥t ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡✱ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♣❡✉✲

✈❡♥t s❡r✈✐r à ❡♥❝♦❞❡r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡✱ ❡♥ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ♣❛❣❡ ❞✐❢✲

❢ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ ❛✈❡❝ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❝♦♠♠❡

✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❡ ♣♦❧✐❝❡✱ ✉♥❡ ♠✐s❡ ❡♥ ✐t❛❧✐q✉❡✱ ❡♥ ❣r❛s ♦✉ ❡♥ s♦✉❧✐❣♥é✱ ✉♥ ❡♥✲

❝❛❞r❡♠❡♥t✱ ❞❡s ♠❛r❣❡s ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡s ❡t ✈❡rt✐❝❛❧❡s✳ ❈❡ ❢♦r♠❛t ♣❡r♠❡t à ❧✬✉s❛❣❡r

❞✬✐♥❞✉✐r❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦♣r✐étés str✉❝t✉r❡❧❧❡s ❞✉ t❡①t❡ s✬✐❧ ♣❛rt❛❣❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

❝♦✉r❛♥t❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s

♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ✭s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ s❡❧♦♥ ✉♥ ♦r❞r❡ ❛r✲

❣✉♠❡♥t❛t✐✈❡✱ ❡♠♣❤❛s❡ ♠✐s❡ s✉r ❝❡rt❛✐♥s s②♥t❛❣♠❡s ✐♠♣♦rt❛♥ts✱ ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡

♣❛rt✐❡ ♣❛r ✉♥ t✐tr❡✱ ♠✐s❡ ❡♥ ♦r❞r❡ ❞✬✉♥❡ sér✐❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts✮✳ ▼❛✐s ❝❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♥❡

s♦♥t ♣❛s ❡①♣❧✐❝✐té❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♠❛❣❡✱
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❝✬❡st ❧✬✉s❛❣❡r q✉✐ ❧❡s r❡❝♦♥♥❛ît✳ P✉✐sq✉✬❡❧❧❡s s♦♥t ❡♥❝♦❞é❡s ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦♣r✐étés

❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❧✬✉s❛❣❡r q✉✐ ♠❛♥✐♣✉❧❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐✱ ❛✉r❛ ✉♥❡ ❡♠♣r✐s❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ s✉r ❧❛ str✉❝✲

t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ▼❛✐s ✐❧ ♥❡ ♣♦✉rr❛ ♣❛s ✐♥t❡r❛❣✐r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡✱ ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r ❝❤❛♥❣❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ré❝✉rr❡♥ts ❞✉ t❡①t❡ q✉✐ r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❧❛ ♠ê♠❡

❢♦♥❝t✐♦♥✱ ♦✉ ♣♦✉r ✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞✉ t❡①t❡ ♦✉ ❧❡s r❛♣♣♦rts ❧♦❣✐q✉❡s ❡♥tr❡

❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s✳

✹✳ ❯♥ t❡①t❡ ♣❡✉t ❛✉ss✐ êtr❡ r❡♣rés❡♥té ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛ss❡♠❜❧❛❣❡ ❞❡ ❜❧♦❝s ❢♦r♠❛tés ❀ ❝✬❡st

s♦✉✈❡♥t ❧❡ ❝❛s ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❛ss✐sté❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r ♦ù ❧❛ ♣❛❣❡ ❡st

❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♦ù ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s s❡

❥✉①t❛♣♦s❡♥t ♦✉ s✬❡♥tr❡❝♦✉♣❡♥t✳ ■❝✐ ❛✉ss✐✱ ❧✬❡♥❝♦❞❛❣❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❣r❛♣❤✐q✉❡s q✉✬❡♥✲

tr❡t✐❡♥♥❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ♣❡r♠❡t ❞✬✐♥❢ér❡r ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts ❧♦❣✐q✉❡s

✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❝❡✉① ❞❡ ❧✬✐❧❧✉str❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❧✬❛❥♦✉t✱ ❞✉ rés✉♠é✱ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✮✳ ❈♦♥✲

tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ❢♦r♠❛ts r❡♥❝♦♥trés ❥✉sq✉✬✐❝✐✱ ❧❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ s♦♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t

❞é❧✐♠✐té❡s✱ ❡t s♦♥t s❛✐s✐❡s ♥♦♥ ♣❛s ❞❛♥s ❧❡✉r séq✉❡♥❝❡✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ s✉r

✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ ❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ▲❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡ ❡t ❧❡ ❝❛❞r❛❣❡ r❡❧❛t✐❢ ❞❡ ❝❡s ❜❧♦❝s ♥✬✲

❡①♣❧✐❝✐t❡♥t ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❧❡s ♣r♦♣r✐étés str✉❝t✉r❡❧❧❡s ❡♥tr❡s ❝❡s ♣❛rt✐❡s ❡t ❛✉❝✉♥❡

♦♣ér❛t✐♦♥ ♣❡✉t s❡ ré❢ér❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✉ t❡①t❡✳ P♦✉r ✈✐s❡r

❝❡❧❧❡✲❝✐ ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✱ ❧✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞✉ t❡①t❡✳

✺✳ ❖♥ ♣❡✉t ♣❛r❧❡r ❞✬✉♥ ✢✉① ❞✬♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s s✐ ❧❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s

✉♥✐q✉❡♠❡♥t sé♣❛ré❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞é✜♥✐❡s str✉❝t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡

t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ q✉✬❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❡♥❣❧♦❜❡r ❡t ♣❛r ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❞❡s ❝❧❛ss❡s

✭t✐tr❡✱ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡✱ ♥♦t❡ ❞❡ ❜❛s ❞❡ ♣❛❣❡✱ ❝✐t❛t✐♦♥✱ ❡①❡♠♣❧❡✱ ❢♦r♠✉❧❡✱ r❡❝❡tt❡✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳

▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥t✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ❛❧♦rs ♣♦ss✐❜❧❡

❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ ✿ ✉♥ t✐tr❡ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥

♥✐✈❡❛✉ ✐♥tr♦❞✉✐t ✉♥❡ s❡❝t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❞✉ ♠ê♠❡ ♥✐✈❡❛✉ ✭❝❤❛♣✐tr❡✱ s❡❝t✐♦♥✱ s♦✉s✲

s❡❝t✐♦♥✱ ✳ ✳ ✳ ✮✱ ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♥✉♠ér♦tés✱ ❧❡s ❝✐t❛t✐♦♥s s♦♥t ❧✐é❡s à ❞❡s

❡♥tré❡s ❞❛♥s ❧❛ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❡s ♥♦t❡s ❞❡ ❜❛s ❞❡ ♣❛❣❡s s♦♥t ❛♥❝ré❡s à ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

♣♦s✐t✐♦♥✳ ▲❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ❞és✐❣♥és ❛✈❡❝ ❧❡ t❡r♠❡ ❲❨❙■❲❨●

✭✓✇❤❛t ②♦✉ s❡❡ ✐s ✇❤❛t ②♦✉ ❣❡t✔✮ q✉✐ t❡♥t❡♥t ❞❡ s✐♠✉❧❡r s✉r ❧✬é❝r❛♥ ❧✬❛♣♣❛r❡♥❝❡
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❡①❛❝t❡ ❞✉ t❡①t❡ s✉r ♣❛♣✐❡r✱ ✉t✐❧✐s❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r

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

❞❡s q✉✐ ✐♥t❡rr♦❣❡♥t ❧❡ t❡①t❡ str✉❝t✉r❡❧❧❡♠❡♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ t❛❜❧❡ ❞❡s ♠❛t✐èr❡s

♣♦✉rr❛ ré❢ér❡♥❝❡r t♦✉s ❧❡s ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s ❞✬✉♥ st②❧❡ ❞♦♥♥é ❀ ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❛✉ t❡①t❡

♣♦✉rr♦♥t êtr❡ ré❝✉♣éré❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❧✐st❡ ♦✉ s✐♠♣❧❡♠❡♥t ♠✐s❡s ❡♥ ❜❛s ❞❡ ♣❛❣❡✳ ◆♦✉s

♥♦✉s ❛♣♣r♦❝❤♦♥s ❛✐♥s✐ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✉♥✐té ❝♦♥st✐t✉é❡

♣❛r ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♣❛rt✐❡s✳ ▲❛ ❧✐♠✐t❡ ✐♠♣♦sé❡ ♣❛r ❝❡ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛✲

t✐♦♥ ❡st ❧✬✐♠♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ s❛✐s✐r ✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ à ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ s✐♠♣❧❡

❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t q✉✬✉♥

❝❡rt❛✐♥ t②♣❡ ❞✬♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ❢❛✐t t♦✉❥♦✉rs ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ t②♣❡✱ ♦✉ q✉✬✉♥ ❛✉tr❡

t②♣❡ ❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t ❝♦♥t❡①t❡ ♦ù ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît✳

✻✳ ◗✉❛♥❞ ❧❡ t❡①t❡ ❡st r❡♣rés❡♥té ❡♥ t❛♥t q✉✬❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞✬♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s ❝❡tt❡ ❧✐♠✐t❡

❡st ❧❡✈é❡✳ ❉❡❘♦s❡ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✵✮ ♣❛r❧❡♥t ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ✓♦r❞❡r❡❞ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❝♦♥t❡♥t

♦❜❥❡❝ts✔ ✭❖❍❈❖✮✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ❡st à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ ❜❛❧✐s❛❣❡ ❙●▼▲ ❡t ❳▼▲

q✉✐ s♦♥t ❞❡✈❡♥✉s ❧❡s ♥♦r♠❡s ❞♦♠✐♥❛♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞♦❝✉♠❡♥✲

t❛✐r❡✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ s❛✐s✐r ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡✱ ❧✬❡♠❜♦ît❡♠❡♥t ❞❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s

✉♥ t♦✉t✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥♥é ❝✐✲❞❡ss✉s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ s✐♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ r❡❝❡tt❡ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r

s♦♥ t✐tr❡✱ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ✐♥❣ré❞✐❡♥ts✱ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ✐♥str✉❝t✐♦♥s✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ q✉❡ ❧❡

♠✐❧✐❡✉ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❛ ♣r♦♣♦sé❡ ♣♦✉r rés♦✉❞r❡ ♦♣t✐♠❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬♦r✲

❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❞✬❛r❝❤✐✈❛❣❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✿

❬❚❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♦❜❥❡❝t ❛♣♣r♦❛❝❤❪ ✐s ❜② ❢❛r t❤❡ s✐♠♣❧❡st ❛♥❞ ♠♦st ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧
✇❛② t♦ ❝r❡❛t❡✱ ♠♦❞✐❢② ❛♥❞ ❢♦r♠❛t t❡①ts✱ ❛♥❞ ✐t ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt ❡❢✲
❢❡❝t✐✈❡❧② ❞♦❝✉♠❡♥t ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ t❡①t r❡tr✐❡✈❛❧✱ ❜r♦✇s✐♥❣✱ ✈❛r✐♦✉s ❦✐♥❞s
♦❢ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ♠❛♥② ♦t❤❡r s♦rts ♦❢ s♣❡❝✐❛❧ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❡①ts r❡♣✲
r❡s❡♥t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤✐s ♠♦❞❡❧ ❛r❡ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ❡❛s✐❧② s❤❛r❡❞ ❛♠♦♥❣
❞✐✛❡r❡♥t s♦❢t✇❛r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t✐♥❣ s②st❡♠s✳ ✳ ✳❖♥❡ ♠❛② ♣❡r✲
❤❛♣s s❛②✱ s♦♠❡✇❤❛t ♠♦r❡ ❛♠❜✐t✐♦✉s❧②✱ t❤❛t t❤❡ r❡❛s♦♥ t❤✐s ♠♦❞❡❧ ♦❢
t❡①t ✐s s♦ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐s t❤❛t ✐t r❡✢❡❝ts ✇❤❛t t❡①t r❡❛❧❧② ✐s✳
✭❘❡♥❡❛r✱ ✶✾✾✷✱ ♣✳ ✷✷✶✮
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✺✳✺✳✶ ✓❖r❞❡r❡❞ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❝♦♥t❡♥t ♦❜❥❡❝ts✔

◆♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t à ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♠♦❞è❧❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ✐❧❧✉str❡

❧❡ ♠✐❡✉① ❡♥ q✉♦✐ ❧❡ st❛t✉t sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡s t❡①t❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✐♥♥♦✈❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❛✈❡❝

❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ❙✐ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❡♥❝♦❞é ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞✬♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s✱ ✐❧

❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉s q✉✬✉♥❡ ❛✐❞❡ à ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t✱ ♠❛✐s ✐❧ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①✲

♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡✳

❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ t✐r❡ ❛♠♣❧❡♠❡♥t ♣r♦✜t ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ♦✉✈❡rt❡s ♣❛r ❧❛ ♠❛tér✐✲

❛❧✐té ❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❡♥ ❞é✜♥✐ss❛♥t ❧❡s r❛♣♣♦rts t❡①t✉❡❧s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡

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

♠❛t✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❧✬❛♣♣❛r❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ❞❛♥s ❧❛

s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♠❛✐s ♣♦✉r s♣é❝✐✜❡r ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ q✉✐ ❡st ✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥t❡

❞❛♥s ❝❡tt❡ ❛♣♣❛r❡♥❝❡✱ q✉✐ ❛rt✐❝✉❧❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s s✉✐✈❛♥t ❞❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♠✉❧t✐♣❧❡s

❡t q✉✐ s❡ tr❛❞✉✐t ❡♥ ♦❜❥❡t ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ s❡❧♦♥ ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s✳

❖♥ ♣❡✉t ❞✐r❡ q✉❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❞é❝r✐t ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡✳ ■❧ ❛rt✐❝✉❧❡ s❡s ♣❛r✲

t✐❡s s❡❧♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts s②♠❜♦❧✐q✉❡s✱ ❡♥ ❧❡s sé♣❛r❛♥t ❞❡s ♣♦ss✐❜❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥❞✐❝✐❡❧s ♦✉

✐❝♦♥✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ r❡❝❡tt❡ ❞❡ ❝✉✐s✐♥❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥♥é✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s

✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞é✜♥✐t ✉♥ ❣❡♥r❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ♣❛r ❧❡s é❧é♠❡♥ts

t❡①t✉❡❧s ❡t ❧❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ❙é♣❛ré♠❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝✲

t✉r❡ ❞✉ ❣❡♥r❡✱ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣❡✉t ❡①♣r✐♠❡r ❝♦♠♠❡♥t ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ s❡r❛ ✈✐s✉❛❧✐sé❡✱

❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝♦♠♠❡♥t ❡❧❧❡ s❡r❛ tr❛❞✉✐t❡ ❡♥ ❛ss❡♠❜❧❛❣❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❜❧♦❝s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❢♦♥❝✲

t✐♦♥♥❛♥t ❝♦♠♠❡ ✐❝ô♥❡ ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t ✐♠♣r✐♠é✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❝♦♠♠❡ ✐♥❞❡① ❞❡ ❝❡tt❡ ♠❛tér✐❛❧✐té

q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ s❛ s✉❜st❛♥❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳

▲❛ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❧❛ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❖❍❈❖ ♣♦✉r ❧❡ st❛t✉t ❞✉ t❡①t❡ é❧❡❝✲

tr♦♥✐q✉❡ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞✉ t❡①t❡ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ❣♦ût ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ s♦♥ ❛✉t❡✉r ❡t

❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♥♦r♠❡s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ s❛ ré❞❛❝t✐♦♥✳ P✉✐sq✉✬✐❧ sé♣❛r❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❧♦❣✐q✉❡s

❞❡s ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t❛❣❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡s rè❣❧❡s

❝♦♥t✐♥❣❡♥t❡s ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥ ✈✐❣✉❡✉r✳ ■❧ ❛❝q✉✐❡rt ✉♥❡ ✈❛❧✐❞✐té ♣♦ss✐❜❧❡ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❧❡ ❝♦♥✲



✶✶✵

t❡①t❡ ❧♦❝❛❧✳ ❖♥ ♣❡✉t ❡s♣ér❡r ❛✐♥s✐ q✉✬✐❧ s❡r❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ ❞❛♥s ❞❡s ❛✐r❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

❞✐st❛♥t❡s ❡t ❞❛♥s ❞❡s ❢✉t✉rs ♣❧✉s é❧♦✐❣♥és✳ ▲❡ t❡①t❡ ❛❣r❛♥❞✐t s❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛❜✐❧✐té ♣❛r❝❡

q✉✬✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞✬✉♥❡ ❛♣♣❛r❡♥❝❡ ✉♥✐q✉❡ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉① ♣ré❢ér❡♥❝❡s ❞❡ s♦♥

❛✉t❡✉r✱ ❡t ♣♦✉rr❛ êtr❡ ✈✐s✉❛❧✐sé s❡❧♦♥ ❞✬❛✉tr❡s ❝r✐tèr❡s ♣❛r s❡s ❧❡❝t❡✉rs✳ ▲✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥

❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ à ✉♥ ❧❡❝t❡✉r ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡ t❡①t❡✱ ❞❡ ré❛❣❡♥❝❡r

s❡s ♣❛rt✐❡s✱ ❞❡ ❧❡s ré✉t✐❧✐s❡r à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✜♥s✳ ❉❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s s♣é❝✐❛❧✐sés ♣❡✉✈❡♥t êtr❡

❞é✜♥✐s ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts s♦♣❤✐st✐q✉és✳

■❧ ❞❡✈✐❡♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ s♣é❝✐✜❡r très ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s

♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡✈r♦♥t êtr❡ ❛✣❝❤és s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❙❡s

rè❣❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ très s♦✉♣❧❡s ❡t s✬❛❞❛♣t❡r à ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s✱ à ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s

♠❛tér✐❡❧❧❡s✱ à ❞❡s ♥♦r♠❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s

♥❡ s❡rt ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t à r❡♥❞r❡ ❧❡ ❢♦r♠❛t❛❣❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ à ❛✉✲

t♦♠❛t✐s❡r ❛✐♥s✐ ❞❡s r❡q✉êt❡s ❢♦r♠❛❧✐s❛❜❧❡s ❡♥ ❡①tr❛②❛♥t ❞✉ t❡①t❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐

♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡✳

✺✳✺✳✷ ▼✉❧t✐♠é❞✐❛

◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞✬♦❜✲

❥❡ts t❡①t✉❡❧s ❛ ❛✉ss✐ ✉♥ ✐♠♣❛❝t s✉r ♥♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞✉ t❡①t❡ ❛✉①

❛✉tr❡s ♠♦❞❛❧✐tés ♠é❞✐❛t✐q✉❡s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ ♣❡✉t ❝♦❡①✐st❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❞✐s✲

♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ◗✉❛♥❞ ❞❡s s✐❣♥❡s t❡①t✉❡❧s✱ ❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ s♦♥♦r❡s ❡t ❛♥✐♠és ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t

❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❝♦♠♠✉♥✱ ❧❡ s❡♥s ❞✉ t❡①t❡ ❡st ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡

❡✉①✳ ❙✐ ❧❡ ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ à ❞é✜♥✐r ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s✐❣♥❡s✱ ✐❧ s✬❛❣✐t

❞✬✉♥ ❡♥❝♦❞❛❣❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t ❛✉① ❢♦r♠❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ♥✬❡①♣❧✐❝✐t❡♥t ♣❛s

❞❡s é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛✉①✳ ❙✐ ♣❛r ❝♦♥tr❡✱ ❧❡s s✐❣♥❡s ♠✉❧t✐♠é❞✐❛t✐q✉❡s s♦♥t s❛✐s✐s ❡♥ t❛♥t

q✉✬é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ❢❛✐s❛♥t ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s r❡♠✲

♣❧✐ss❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ ♣❡✉t êtr❡ ♣❧✉s q✉✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

✐❧❧✉stré ❡t ❛♥✐♠é✳ ▲✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❡t ❞❡s r❛♣♣♦rts ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡

❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ✐♠❛❣❡ ❣é♥éré❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t ✈✐rt✉❡❧✱ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣❧✉s ❝♦♠✲
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♣❧❡①❡ ❡t ❛rt✐❝✉❧é s❡❧♦♥ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱ ❞♦♥t ❧✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ♣r♦❣r❛♠♠é❡

s❡❧♦♥ ✉♥❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞❡ ❝r✐tèr❡s✳

▲❡ ♣❧❡✐♥ s❡♥s ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r❛ ❞❛♥s ❧✬❛rt✐❝✉❧❛✲

t✐♦♥ ❛✈❡❝ ♥♦tr❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ s✉r ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té✱ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❞❛♥s

❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✽ q✉✐ ❝♦♥❝❧✉t ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✳

✺✳✻ ■♥t❡rt❡①t❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❥✉sq✉✬✐❝✐ ❝♦♥s✐❞éré ❧❡ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♦❜❥❡t ❞♦♥t ❧✬❡①✐st❡♥❝❡

♠❛tér✐❡❧❧❡ rés✐❞❡ ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐❝♦✲♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ✐♠♣❧é♠❡♥té❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠é✲

♠♦✐r❡ ❞✬✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ✐♥✈♦q✉é❡ s✉r ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣râ❝❡ à ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✳ ▲✬❛♣♣❛r❡♥❝❡ ❞✉ t❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬♦❜❥❡t ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❡st ❛✐♥s✐ tr✐❜✉t❛✐r❡ ❞❡s

♣r♦❣r❛♠♠❡s q✉✐ ♠❡tt❡♥t ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛tér✐❡❧ ❡t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✳ ❈❡❝✐ r❡♥❞

❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞✉ t❡①t❡ r❡❧❛t✐✈❡s ✿ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❞❡✉① str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t

t♦✉❥♦✉rs êtr❡ ❝♦♠❜✐♥é❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ str✉❝t✉r❡✱ ❡t ❛✐♥s✐ êtr❡ ♣r♦❥❡té❡s s✉r ❧✬✐♥t❡r✲

❢❛❝❡ ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ✐♥tr✐♥sèq✉❡♠❡♥t ❧✐é❡s✱ s♦✐t ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞❡✉① ♣❛rt✐❡s ❞✬✉♥ s❡✉❧ t❡①t❡✱

s♦✐t ❡♥ t❛♥t q✉✬✉♥ s❡✉❧ ♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ❞♦♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❝♦♥st✐t✉t✐❢s s♦♥t tr♦♣ ❡♥❝❤❡✈êtrés

♣♦✉r êtr❡ ❞✐st✐♥❣✉és✳ ❈❡ q✉✐ ♥❡ ✈❡✉t ♣❛s ❞✐r❡ q✉❡ ❧❡s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ♣❛rt✐❡s ❡t ❡♥tr❡

t❡①t❡s s♦♥t ♦❜s♦❧èt❡s✳ ▲❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♥❡ ❢♦♥t

s❡♥s q✉❡ s✐ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ❡st ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ ❡t ré♣♦♥❞ ❛✉①

❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞❛♥s s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳ ▼❛✐s ❧❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞✉ t❡①t❡ ✈✐s✲à✲

✈✐s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥t❡r♣rété❡ ❡t ré❛rt✐❝✉❧é❡ ♥❡ ❝❤❛♥❣❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t s♦♥

st❛t✉t✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐tés

❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉❡ ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧s✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ♣rés❡♥t❡r ❧❡

t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①♣❧♦r❡r s❡s r❛♣♣♦rts ❡t ❞❡ ♥❛✈✐❣✉❡r ❞❛♥s ✉♥

❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s t❡①t❡s s✬❛♣♣❡❧❧❡♥t ❧❡s ✉♥s ❧❡s ❛✉tr❡s✳

◆♦✉s ✈ér✐✜♦♥s ♣❧✉s ❧♦✐♥ q✉❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉♥✐té ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❡t ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥

❞❡ s❡s r❛♣♣♦rts à ❞✬❛✉tr❡s ❞é♣❡♥❞ ❞✉ ❝❛❞r❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧s s♦♥t ♣rés❡♥tés✳
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❆✈❛♥t✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s é♥✉♠ér❡r q✉❡❧q✉❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❝❡t ✐♥t❡rt❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

✺✳✻✳✶ ❙ér✐❛❧✐té

❈❤❛q✉❡ t❡①t❡ ♣❛rt❛❣❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ q✉❛❧✐tés q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t

❞❡s ❣❡♥r❡s t❡①t✉❡❧s✳ ▲❡s t❡①t❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❛♣♣❛rt❡♥✐r à ❞❡s sér✐❡s q✉✐ ré❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t

❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ré❣✉❧❛r✐té✳ ▲❡s ❣❡♥r❡s ❥♦✉❡♥t s✉rt♦✉t ✉♥ rô❧❡

♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❡t ♥♦✉s ② r❡✈✐❡♥❞r♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡✳ ■❝✐ ♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ♠♦♥tr❡r

❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❝❛r❛❝tèr❡s ❣é♥ér✐q✉❡s t❡①t✉❡❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t

♥✉♠ér✐q✉❡ ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥ ✉♥✐✈❡rs ❝♦♥st✐t✉é ❞✬❛✉tr❡s

t❡①t❡s✳

▲❡s ♣r♦♣r✐étés t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ✉♥ ❣❡♥r❡ t❡①t✉❡❧ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ sé♣❛ré❡s

❞❡ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ❢♦♥t ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐té ❞✉ t❡①t❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡st

s❝✐♥❞é❡ ❡♥ ❞❡✉① s♦✉s✲str✉❝t✉r❡s✱ ❞♦♥t ❧✬✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ❣❛❜❛r✐t ❝♦♥st❛♥t✱ ❧✬❛✉tr❡

❝♦♠♠❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✈❛r✐❛❜❧❡✳ ▲❡ ❣❛❜❛r✐t ❥♦✉❡ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣r♦♣♦s❡ ❧❡ ❣❛❜❛r✐t✱ q✉❡ ❧✬❛✉t❡✉r r❡♠♣❧✐t✳ ■❧ ♣❡✉t

❛✉ss✐ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ✿ s✐ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❞✐s♣♦s❡ ❞é❥à ❞❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉

❣❛❜❛r✐t✱ ✐❧ s✉✣t ❞❡ ❧✉✐ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ s♣é❝✐✜q✉❡ à ❝❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❧❛

ré❝❡♣t✐♦♥✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❢❛♠✐❧✐❡r ❛✈❡❝ ❧❡ ❣❡♥r❡ t❡①t✉❡❧✱ ♣❡✉t ✉t✐❧✐s❡r ❝❡tt❡ sé♣❛r❛t✐♦♥ ♣♦✉r

❡①tr❛✐r❡ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ s♦♥ ❛rr✐èr❡✲❢♦♥❞✳

P♦✉ssé❡ à s♦♥ ❡①trê♠❡✱ ❝❡tt❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés t❡①t✉❡❧❧❡s✱

à ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❣é♥ér✐q✉❡s ❛❜♦✉t✐t à ✉♥❡ ♠♦❞✉❧❛r✐s❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ s❡ ❝♦♠✲

♣♦s❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞✉❧❡s✱ ❞♦♥t ❝❤❛❝✉♥ ❢♦✉r♥✐t ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ♣❛rt❛❣és ❛✈❡❝ ✉♥

❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s✱ ♦✉ ❣é♥érés ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ♠♦t❡✉r q✉✐ ❝♦♠❜✐♥❡

❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❛r♠❛t✉r❡ ❣é♥ér✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ t❡♥❞❛♥❝❡ ❡st très

✈✐s✐❜❧❡ s✉r ❧❡ ✇❡❜ ♦ù ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ✉♥❡ ♣❛❣❡ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞✬✉♥❡ ❛❣ré❣❛t✐♦♥ ❞✬é❧é♠❡♥ts

t❡①t✉❡❧s q✉✐ ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s ❡t s♦♥t ❛ss❡♠❜❧és ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ q✉✐ ❧❡✉r

❛ttr✐❜✉❡ à ❝❤❛❝✉♥ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣ré❞é✜♥✐❡✳
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❈❡❝✐ ❡st r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

P✉✐sq✉❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s s♦♥t ❞é✜♥✐❡s

♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬✉♥❡ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡

q✉✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣❡✉t ❛ss❡♠❜❧❡r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛♥✐èr❡s✳ ◆♦✉s ✈❡rr♦♥s ♣❧✉s ❧♦✐♥ ❧❡s

❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ♣❛r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t

à ❞✐✛ér❡♥ts ❡♥s❡♠❜❧❡s ❣é♥ér✐q✉❡s✳ ❙✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ♦❜s❡r✈❡r q✉✬✉♥❡

t❡❧❧❡ ♠♦❞✉❧❛r✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✐♠♣❧✐q✉❡ ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s é❧é✲

♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s q✉✐ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❧❡s s✐❣♥❡s ❞❡ ❧❡✉rs ❣❡♥r❡s✳

P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✐ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s ❛✉ ❣❡♥r❡ t❡①t✉❡❧ ❞❡ ❧❛ r❡❝❡tt❡ ❝✉❧✐♥❛✐r❡✱ ❧❛ str✉❝t✉r❡

❣é♥ér✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ r❡❝❡tt❡ ❡st ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❝❡ q✉✬❡♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❡♥ ❳▼▲ ✉♥❡ ❉❚❉ ✭✓❞♦❝✉♠❡♥t

t②♣❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✔✮✳ ❯♥❡ ❉❚❉ ❣é♥ér❛❧❡ ♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❡t ♣r♦♣r✐étés q✉✐ ❛♣♣❛✲

r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ r❡❝❡tt❡ ✭t✐tr❡✱ ✐♥❣ré❞✐❡♥ts✱ ❞✐r❡❝t✐✈❡s✱ ❞✉ré❡ ❞❡ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥✮✱ t❛♥❞✐s

q✉❡ ❞❡s ❉❚❉ ❧♦❝❛❧❡s s♣é❝✐✜❡♥t ❝❡ q✉✐ ♥✬❡st ✈❛❧❛❜❧❡ q✉❡ ♣♦✉r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡

r❡❝❡tt❡s ✭✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥✉tr✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♠é❞✐❝❛❧❡s✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳ ▲✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡

s❡s é❧é♠❡♥ts ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r sé♣❛ré♠❡♥t ❡t ✐❧s ♣♦✉rr♦♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r

❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✳

❯♥ ❛✉tr❡ ❡①❡♠♣❧❡ ♣❧✉s ré❛❧✐st❡ ❡st ❧❡ ❢♦r♠❛t ❘❙❙ ✭✓❘✐❝❤ ❙✐t❡ ❙✉♠♠❛r②✔✮ q✉✐ ❡st

✉t✐❧✐sé ♣❛r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r à ❞❡s ❛❣ré❣❛t❡✉rs ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡s ♣❧✉s

ré❝❡♥t❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s✳ ❯♥ ✜❝❤✐❡r ❘❙❙ ❡st ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❳▼▲ q✉✐ ❞é✜♥✐t ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡

♣❛r ❝❡rt❛✐♥❡s ♠ét❛✲✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✭t✐tr❡✱ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥✱ rés✉♠é✱ ♠♦ts✲❝❧és✮✳ ❯♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ✐♥t❡rr♦❣❡r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ s♦✉r❝❡s ❘❙❙ ❡t ♣rés❡♥t❡r à ✉♥ ✉s❛❣❡r ✉♥❡ ❧✐st❡

♣❡rs♦♥♥❛❧✐sé❡ ❞❡s ❛❝t✉❛❧✐tés ❞✉ ❥♦✉r✳

✺✳✻✳✷ ❘é❢ér❡♥❝❡s

▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛s♣❡❝t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡rt❡①t✉❛❧✐té q✉✐ ♣r❡♥❞ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✜❣✉r❡s ❞❛♥s

✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ré❢ér❡♥❝❡ à ❞✬❛✉tr❡s✳

❈❤❛q✉❡ ❣❡♥r❡ t❡①t✉❡❧ ❝♦♥♥❛ît ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r ❝❡s ré❢ér❡♥❝❡s✳ ❉❛♥s ❧❡s
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❣❡♥r❡s ❧✐ttér❛✐r❡s✱ ❡❧❧❡s r❡st❡♥t s♦✉✈❡♥t ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s✱ ❡t ♥❡ s♦♥t ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡s

♣♦✉r ✉♥ ❧❡❝t❡✉r ❢❛♠✐❧✐❡r ❛✈❡❝ ❧❡✉r ❝✐❜❧❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ✐❧ ② ❛ ✉♥❡ ❢♦rt❡

♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ à ❢❛✐r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ré❢ér❡♥❝❡ ❛✉① ❛✉tr❡s t❡①t❡s ❛✉①q✉❡❧s ✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡

tr✐❜✉t❛✐r❡✱ ❡t ♠ê♠❡ à ❝❡✉① q✉✐ ❧✉✐ s♦♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❧✐és t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s

♥♦r♠❡s ❡①✐st❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝❡s ré❢ér❡♥❝❡s✳

▲✬❡♥❝♦❞❛❣❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❡s ré❢ér❡♥❝❡s ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡s r❡♥❞r❡ ✓❛❝t✐✈❡s✔ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t ✐♥✈♦q✉❡r ❧❛ ❝✐❜❧❡ ❞✬✉♥❡

ré❢ér❡♥❝❡✳ ❊♥tr❡ s♦✉r❝❡ ❡t ❝✐❜❧❡ s✬ét❛❜❧✐t ❝❡ q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ✉♥ ✓❤②♣❡r❧✐❡♥✔ q✉✐ ❡st ✈✐s✉✲

❛❧✐sé ♣❛r ❞❡s s✐❣♥❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sés ✭❝♦♠♠❡ ✉♥ s♦✉❧✐❣♥❡♠❡♥t ♦✉ ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❡

❝♦✉❧❡✉r✮✳ ❈❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ♥é❝❡ss✐t❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❛✐t ✉♥❡

✐❞❡♥t✐té ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡ q✉❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡❝♦♥♥❛ît✳ ◆♦✉s tr❛✐t❡r♦♥s ❞❡ ❧❛

q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡✳ ❙✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉

t❡①t✉❡❧✱ ♦♥ ♣❡✉t ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❧✬❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❛ ❧✬❡✛❡t ❞❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❧❡s

❞❡✉① t❡①t❡s✳ ▲✬❤②♣❡r❧✐❡♥ ❝ré❡ ❧✬✐❧❧✉s✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ q✉✬✐❧s ♣❛rt❛❣❡♥t✳ P✉✐sq✉✬✉♥ ❤②♣❡r✲

❧✐❡♥ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s❡r✈✐r à ét❛❜❧✐r ✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❛✈♦✐r t❡♥❞❛♥❝❡

à ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❡♥tr❡ ❧❡s t❡①t❡s✱ ❡t ❝♦♥str✉✐r❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡

❞✬✉♥ s❡✉❧ ✓❤②♣❡rt❡①t❡✔ ❞♦♥t ❧❡s t❡①t❡s ❛✐♥s✐ ❧✐és ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❡s ♣❛rt✐❡s✳ P♦✉r ré❛✣r♠❡r

❧❡s ✐❞❡♥t✐tés ❞❡s t❡①t❡s✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ♦♣♣♦rt✉♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡r ❧❡s s✐❣♥❡s q✉✐ ✐♥❞✐q✉❡♥t ❧❡s

❧✐❡♥s ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧s ❡t ❝❡✉① q✉✐ ✐♥❞✐q✉❡♥t ❧❡s ❧✐❡♥s ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s✳

◆♦✉s r❡tr♦✉✈♦♥s ❝♦♥st❛♠♠❡♥t ❧✬✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s t❡①t❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦❝❝✉✲

♣❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s❡❧♦♥ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ q✉✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞♦♥♥❡ ❞❡s str✉❝t✉r❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ s♦♥t ❞é✜♥✐❡s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐❝♦✲♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❆✐♥s✐ ✐❧ ❛♣♣❛rt✐❡♥t à

❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❡s ❧✐❡♥s ét❛❜❧✐s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐❝♦✲♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣❛r ❞❡s

s✐❣♥❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s q✉✐ ♠❡tt❡♥t ❧✬❡♠♣❤❛s❡ s♦✐t s✉r ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞❡s ✉♥✐tés t❡①t✉❡❧❧❡s ✐♥❞✐✲

✈✐❞✉❡❧❧❡s✱ s♦✐t s✉r ❧✬❡s♣❛❝❡ q✉✬❡❧❧❡s ♣❛rt❛❣❡♥t✳ ❙❡✉❧❡s ❞❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s

♣❡✉✈❡♥t ❞ét❡r♠✐♥❡r q✉❡❧❧❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡ s❡r❛ ❧❛ ♣❧✉s ❛♣♣r♦♣r✐é❡ ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡

❞✬✉s❛❣❡✳
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✺✳✻✳✸ ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥s

❯♥❡ ❛✉tr❡ ❢❛ç♦♥ ❞❡ s✐t✉❡r ❧❡s t❡①t❡s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❧❡✉r ✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❛♥s

✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ t❡❧❧❡ ✉♥❡ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ♦✉ ✉♥❡ ❛r❝❤✐✈❡✳ ▲❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s

❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s ♦❝❝✉♣❡♥t ❧✬❤♦♠♠❡ ❞❡♣✉✐s ❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ❡t s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ tr❛✐tés

♣❛r ✉♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s♣é❝✐❛❧✐sé❡✱ ❧❛ ❜✐❜❧✐♦t❤é❝♦♥♦♠✐❡✳ ❯♥❡ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ q✉✐

♦❝❝✉♣❡ ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ ❧✐❡✉ ♦r❣❛♥✐s❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ❧✐✈r❡ s♦✐t r❡tr♦✉✈❛❜❧❡

s❡❧♦♥ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♦r❞r❡ ✭❛❧♣❤❛❜ét✐q✉❡✱ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❞❛t❡ ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥✮✳ ❈♦✉r❛♠♠❡♥t ❧❡s

❧✐✈r❡s s♦♥t ❞✬❛❜♦r❞ ✐❞❡♥t✐✜és ♣❛r ✉♥❡ ❝ôt❡ q✉✐ ❡st ❝♦♥str✉✐t❡ s❡❧♦♥ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♥♦♠s✱

❡t ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♥♦♠ ❡st ♠✐s ❡♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❤②s✐q✉❡ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡

❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧✐✈r❡✳

❉❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛✉ss✐✱ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡♥r❡❣✐stré❡s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉

♠❛tér✐❡❧ ♥❡ s♦♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s q✉✬à tr❛✈❡rs ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♥♦♠s✱ ♠❛✐s ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ♣♦✐♥t❡ ✈❡rs ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ♣❤②s✐q✉❡✳ ❈❡❝✐ ❡st

❞é❥à ✈r❛✐ ♣♦✉r ❧✬❛❝❝ès q✉✬✉♥ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞♦♥♥❡ ❛✉① ✜❝❤✐❡rs✳ ▲❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡

❞❡ ré♣❡rt♦✐r❡s ❡st ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡ q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ♣♦✉r ✐♥✈♦q✉❡r

❧❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♥♦♠s ❧♦❣✐q✉❡ ❡st ❛✐♥s✐ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❡①❛❝t❡ ❞❡s

❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡❝✐ ✈❡✉t ❞✐r❡ q✉✬✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ t❡①t❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♣❡✉t êtr❡ ♦r❣❛♥✐sé❡

s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧✐♠✐tés ♣❛r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ♠❛✐s

s❡✉❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé❡ q✉✐ ❡st ✈✐rt✉❡❧❧❡✱ ♠✉❧✲

t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ✐❞❡♥t✐q✉❡ à ❧❛ ♠❛♥✐èr❡

❞♦♥t ❡❧❧❡ ❡st ✈✐s✉❛❧✐sé❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▲❡ ♠ê♠❡ ✜❝❤✐❡r ♣❡✉t ❛✈♦✐r ♣❧✉s✐❡✉rs ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥s

❞❛♥s ✉♥ t❡❧ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♥♦♠s✱ ✉♥ ♠ê♠❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ♣❡✉t êtr❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ à tr❛✈❡rs

❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♥♦♠s✳

❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ❧❡s ♠ê♠❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣rés❡♥té❡s ❝♦♠♠❡ ♠❡♠❜r❡ ❞❡ ❞✐❢✲

❢ér❡♥t❡s ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s q✉✐ ❝❤❛❝✉♥❡ ❧❡s ♣♦s✐t✐♦♥♥❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♥♦♠ ❞✐✛ér❡♥t✳ ◗✉❡❧q✉❡s

❡①❡♠♣❧❡s ♣♦✉rr♦♥t ♠✐❡✉① ✐❧❧✉str❡r ❝❡s ❢❛✐ts ✿

✕ ❉❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs✱ ✉♥ ♠ê♠❡ ✜❝❤✐❡r ♣❡✉t s❡ tr♦✉✈❡r ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ❡♥✲
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❞r♦✐ts✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❢❛✐r❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ré♣❡rt♦✐r❡s✳ ❖♥ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✓❛❧✐❛s✔

♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❞✬✉♥ ❞❡ ❝❡s ❡♥❞r♦✐ts ❧✬♦r✐❣✐♥❡✱ ✈❡rs ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ❛✉tr❡s ♣♦✐♥t❡♥t✱ ♠❛✐s ❝❡❝✐

♥✬❡st q✉✬✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛tt❡♥t❡s ❞✬✉♥ ✉s❛❣❡r q✉✐ ♣ré❢èr❡ s✬✐♠❛❣✐♥❡r ❧❡

✜❝❤✐❡r ❛♥❝ré à ✉♥❡ ❛❞r❡ss❡ st❛❜❧❡✳

✕ ▲❡ s②stè♠❡ ❞✬❛❞r❡ss❡s ✉t✐❧✐sé❡s s✉r ❧❡ ✓✇❡❜✔✱ ❝♦♥♥✉ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s②stè♠❡ ❞❡s ❯❘■s

✭✓❯♥✐❢♦r♠ r❡s♦✉r❝❡ ✐❞❡♥t✐✜❡r✔✮✱ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ♦r❣❛♥✐s❡

❧✬❛❝❝ès à ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s st♦❝❦é❡s ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t s✉r ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠❛✲

❝❤✐♥❡s✳ ❯♥ ❯❘■ ❡st s♦✉♠✐s à ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❧♦❝❛❧✐s❡r

✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s ❯❘■s✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡

❛✐♥s✐ à ♣❛rt✐r ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❡♥❞r♦✐ts✳

✕ ❈❤❛q✉❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ❞é✜♥✐r s❡s ♣r♦♣r❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❡ ♥♦♠s ♣♦✉r

♦r❣❛♥✐s❡r ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ s✐♠♣❧❡ ❡st

❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❡ts ❞❛♥s ✉♥ ✓❢✉r❡t❡✉r✔ ❞✉ ✓✇❡❜✔✳ ▲✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❝♦♥str✉✐r❡

s❡❧♦♥ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡ ré♣❡rt♦✐r❡s ❞✬❛❞r❡ss❡s✱ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♦ù à ❝❤❛q✉❡

❡♥tré❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❧❡ ♥♦♠ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡ ❡s♣❛❝❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ❯❘■s✳

❈❡t ❡①❡♠♣❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❡s ♥♦♠s s♦♥t tr❛❞✉✐s✐❜❧❡s✳

▲❡s ❢♦r❝❡s q✉✐ r❡❝♦♥✜❣✉r❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ s♦♥t ❛✐♥s✐ très ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❝❡❧❧❡s

q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧ ✿ ❧❡s ❞❡✉① ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠✲

♣r✐s ❝♦♠♠❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❧♦❣✐❝♦✲♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ q✉✐ tr❛❞✉✐t ✉♥❡ str✉❝t✉r❡

✈✐rt✉❡❧❧❡✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ❞❛♥s ❞❡s ♦❜❥❡ts ❛❝t✉❛❧✐sés s✉r ❧❛ s✉r❢❛❝❡

❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬✉♥✐té ❞✉ t❡①t❡✱ s♦♥ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♥✬❡st ♣❛s ❣❛r❛♥t✐❡

❞✬❛✈❛♥❝❡✱ ♠❛✐s ♥é❝❡ss✐t❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❝é❞✉r❡s✱ ❞❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❡t ❞❡ ❢♦r♠❛ts q✉✐ ❧❡

r❡♥❞❡♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❡s♣❛❝❡ q✉✐ ❡st ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡ ♣rés❡♥té❡ ♣❛r

✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝❛❞r❡✱ q✉✐ s❡ ✈❡✉t ❛❞❛♣té ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡✳ ❊ss❛②♦♥s

♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞❡ ❞é♠♦♥tr❡r q✉❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ♣❡r♠❡t ❞✬é❝❧❛✐r❡r ❧❡

❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡✳



✶✶✼

✺✳✻✳✹ ❍②♣❡rt❡①t❡

▲❡ t❡r♠❡ ✓❤②♣❡rt❡①t❡✔ ❞és✐❣♥❡ ✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♥♦♥✲❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡ ❧✬❛❝❝ès à

❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✳ ▲✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡ q✉❡

❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s✳ ■❧ ♥❡ s✬❛♣♣❧✐q✉❡ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❛✉① t❡①t❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ■♠✲

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

t❡①t✉❡❧s✳ ▲✬é❝r✐t✉r❡ s✬❡st ❞♦té❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛♥♦♣❧✐❡ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r q✉❡❧q✉❡s ✉♥s

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

♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛✉① ❞✉ t❡①t❡✱ ❧❡s ❧✐st❡s ❡t ❧❡s t❛❜✉❧❛t✐♦♥s ♣❡r♠❡tt❡♥t

❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❡t ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s✳ ▲❛ ♥✉♠ér♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛❣❡s

❡t ❞❡s s❡❝t✐♦♥s ♣❡r♠❡t ❞✬❛ttr✐❜✉❡r ❛✉① é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ✉♥❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡

ré❢ér❡♥❝é❡ ❞❛♥s ❧❡s t❛❜❧❡s ❞❡ ♠❛t✐èr❡✱ ❧❡s ✐♥❞❡① ❡t ❧❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

é❝r✐t ♣❡✉t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ à tr❛✈❡rs ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ❧✐♠✐té❡

à ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs ❧✐♥é❛✐r❡✱ ♠❛✐s ♣❡✉t s❡ ❧❛✐ss❡r ❣✉✐❞❡r ♣❛r ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♣♦✉r

❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧✳

▲✬❤②♣❡rt❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❝❡tt❡ ❤②♣❡rt❡①t✉❛❧✐té ❧✐✈r❡sq✉❡ à ♣❧✉s✐❡✉rs é❣❛r❞s ✿

✕ ▲❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧✐♠✐té❡s ♣❛r ❧❛

❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ♣❤②s✐q✉❡✳ ❯♥ ♠ê♠❡ é❧é♠❡♥t ♣❡✉t ❛♣♣❛r❛îtr❡ à ❞✐✛ér❡♥ts ❡♥❞r♦✐ts

❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❡t à ❝❤❛q✉❡ ❡♥❞r♦✐t ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ❛rt✐❝✉❧é ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s

é❧é♠❡♥ts✳

✕ ▲❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ ❛♣♣❡❧ q✉✐ ❛tt❡♥❞ ❞✬êtr❡ ✐♥t❡r✲

♣rété ♣❛r ✉♥ ❧❡❝t❡✉r ❤✉♠❛✐♥✱ ♠❛✐s ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡ r❡♣rés❡♥✲

t❛t✐♦♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❞✉ t❡①t❡✳

✕ ▲❡s ❧✐❡♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉✬✉♥ s✐♠♣❧❡ r❡♥✈♦✐ ❞✬✉♥ é❧é♠❡♥t s♦✉r❝❡ ✈❡rs

✉♥ é❧é♠❡♥t ❝✐❜❧❡✳ ▲❛ s♦✉r❝❡ ❡t ❧❛ ❝✐❜❧❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ êtr❡ ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s

❞✬é❧é♠❡♥ts✳ ▲❡s ❧✐❡♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐ts s❡❧♦♥ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

❞✬✉s❛❣❡✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t s✬❡①❡r❝❡r à tr❛✈❡rs ✉♥❡ r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✱

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

♣r♦✈✐❡♥t ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s✳
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◆é❛♥♠♦✐♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ r❛❞✐❝❛❧ ❛✛r❛♥❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞✐✲

♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❞♦✐t t♦✉❥♦✉rs s✬❛❝t✉❛❧✐s❡r s✉r ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥✲

t❡r❢❛❝❡✱ ❡t ♣❛r❝❡ q✉❡ s❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s ❧✐♥✲

❣✉✐st✐q✉❡s ❧✐♥é❛✐r❡s✳ ❯♥❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❜✐♥❛✐r❡ ❡♥tr❡ é❝r✐t✉r❡ ❧✐♥é❛✐r❡ ❡t ❤②♣❡rt❡①t✉❛❧✐té

♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s s✉✣s❛♥t❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♦r❣❛♥✐sé ❞❡

♠❛♥✐èr❡ ❧✐♥é❛✐r❡ ❡t q✉✬✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ ✐♥❝❧✉t t♦✉❥♦✉rs ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❧✐♥é❛✐r❡s✳ ❯♥ ❤②♣❡r✲

t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✈✐rt✉❡❧ ❡t

♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ q✉✐ ❛rt✐❝✉❧❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ❧✐♥é❛✐r❡s✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡

❝❡rt❛✐♥❡ ✐♠❛❣❡ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡✱ ❡t ♣❡r♠❡t à ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ ❧✬❡①♣❧♦r❡r✳

▲❡s ✜❣✉r❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t✉❛❧✐té ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s

♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞♦♥t tr❛✐t❡r❛ ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡✳ ▼❛✐s ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞é❥à ♠❡♥t✐♦♥♥❡r

q✉❡❧q✉❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s q✉❡ ♥♦tr❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❡t q✉✐ ❝♦♥tr❡❞✐s❡♥t ❝❡r✲

t❛✐♥s ❛r❣✉♠❡♥ts s♦✉✈❡♥t ♣r♦♠✉s ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ✿

✕ ▲✬❤②♣❡rt❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ✉♥ rés❡❛✉ ♣r♦❧✐❢ér❛♥t ❞✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s✱ ♠❛✐s

❞é♣❡♥❞ t♦✉❥♦✉rs ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ ❤✐ér❛r❝❤✐sé❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡r

❧❡s é❧é♠❡♥ts✱ ❞❡ ❧❡s ❧♦❝❛❧✐s❡r ❡t ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥ s❡♥s à ❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♣❛r ✉♥ ❤②✲

♣❡r❧✐❡♥✳

✕ ▲✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❡st ❝❡rt❡s ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t s❛✐s✐ss❛❜❧❡ ❞❛♥s s♦♥ ✉♥✐té q✉✬✉♥ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t é❝r✐t✱ ♠❛✐s ✐❧ r❡st❡ t♦✉❥♦✉rs ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡

s❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ❯♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ ❡st s♦✉✈❡♥t r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡ q✉✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡

♣♦✉r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ ❡①✐st❡♥t ❛✉ss✐ ❞❛♥s ✉♥ ❢♦r♠❛t ❧✐✈r❡sq✉❡✳

✕ ▲❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞✬✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠❛tér✐❡❧s ❞✐✛ér❡♥ts

♥❡ ré❞✉✐t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❧❡s é❝❛rts ❡♥tr❡ ❝❡s ♠❛tér✐❡❧s✱ ♠❛✐s ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ♣❡✉t

✐♠♣❧✐q✉❡r ❞❡s ❢r♦♥t✐èr❡s r❡❧❛t✐✈❡s ❡♥tr❡ ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞✬é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✳

✕ ▲❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞✉ ❧❡❝t❡✉r s✉r ❧❡s ♣❛r❝♦✉rs à tr❛✈❡rs ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧ ♥❡ s✉♣✲

♣r✐♠❡ ♣❛s ❧❡ rô❧❡ ❛✉❝t♦r✐❛❧ ❞❛♥s ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡✳

✕ ◆♦✉s ❛✈♦♥s tr❛✐té ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❥✉sq✉✬à ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡

❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ q✉✐ ♣❡✉t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡✱ ♠❛✐s
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❞♦♥t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ s♦♥t st❛t✐q✉❡s✳ ❯♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t

❡♥ ♣❧✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ♦✉ ❧❛ r❡❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡✳

❈❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♥❡ s✐❣♥✐✜❡ ♣❛s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t q✉✬✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ ♥❡ ♣♦✉rr❛ ♣❛s êtr❡

st❛❜✐❧✐sé✳

▲❡s ✜❣✉r❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❞é♣❡♥❞❡♥t ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ❞❡s ❝❛❞r❡s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s

q✉✐ ❧✬❡♥t♦✉r❡♥t ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐r♦♥s ❛♣rès ❛✈♦✐r tr❛✐té ❞✉ st❛t✉t ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡t

❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té q✉✐ ❡♥ rés✉❧t❡✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ♥✬❡①✐st❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡

❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t ♥♦✉s ♠♦♥tr❡r♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬❡s✲

♣❛❝❡ ✭❤②♣❡r✮t❡①t✉❡❧ ✐♥t❡r❛❣✐t ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s q✉✬✐❧ ♠é❞✐❛t✐s❡✳

✺✳✼ P❛r❛t❡①t❡

❊♥ ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝♦♥st❛t❡r q✉✬❡❧❧❡ ❡st

❝♦♥st✐t✉é❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥ts ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ❝♦♠✲

♣♦s❡♥t ✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t ❀ ❡❧❧❡ ♣❡✉t ♥é❛♥♠♦✐♥s êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐té❡✱ ❡t ❛✐♥s✐ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ s♦✉♠❡t✲

tr❡ ❧❡ t❡①t❡ à ❞❡s ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s s♦✉♣❧❡s ❡t ❡①t❡♥s✐✈❡s✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s ❧✬✐♥✲

t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡✳ ●❡♥❡tt❡ ✭✶✾✽✼✮ ❛♥❛❧②s❡

s♦✉s ❝❡ ❝♦♥❝❡♣t ❝❡ q✉✐ ❡♥t♦✉r❡ ✉♥ t❡①t❡✱ s❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ✭s❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡✱ ❧✬✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞❡

❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❞✉ t✐tr❡✱ ❧❡s ♣ré❢❛❝❡s ❡t é♣✐❣r❛♣❤❡s✱ ❧❡s ♥♦t❡s✱ ❡t❝✳✮✱ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❝❡ q✉✐

❧✬❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡ ✭❧❡s ♥♦t❡s ❢❛✐t❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ s❛ ré❞❛❝t✐♦♥✱ ❧❡s ❝r✐t✐q✉❡s q✉✐ ❧❡ ♣r❡♥♥❡♥t

♣♦✉r ♦❜❥❡t✱ ❡t❝✳✮✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✓❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❤♦rs✲t❡①t❡✱ ✉♥❡ ③♦♥❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡✲

♠❡♥t ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❞❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥✔ ✭♣✳✾✮✳ ●❡♥❡tt❡ r❡❣r♦✉♣❡ s♦✉s ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡

✓♣❛r❛t❡①t❡✔ ❞❡✉① ③♦♥❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❛❜♦r❞ très ❞✐✛ér❡♥t❡s ✿ ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❝♦✉✈r❡ ❧❡

t❡①t❡ ❞❡ ♣rès ✭❧❡ ✓♣ér✐t❡①t❡✔✮ ❡t ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❧❡ ♣r❡♥❞ ♣♦✉r ♦❜❥❡t ❞❡ ❧♦✐♥ ✭❧✬✓é♣✐t❡①t❡✔✮ ✹✳

✹✳

▲❡ ❝r✐tèr❡ ❞✐st✐♥❝t✐❢ ❞❡ ❧✬é♣✐t❡①t❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♣ér✐t❡①t❡ ✕ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡✱ s❡❧♦♥ ♥♦s ❝♦♥✈❡♥✲
t✐♦♥s✱ à t♦✉t ❧❡ r❡st❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ✕ ❡st ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ♣✉r❡♠❡♥t s♣❛t✐❛❧✳ ❊st é♣✐t❡①t❡ t♦✉t
é❧é♠❡♥t ♣❛r❛t❡①t✉❡❧ q✉✐ ♥❡ s❡ tr♦✉✈❡ ♣❛s ♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛♥♥❡①é ❛✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡
✈♦❧✉♠❡✱ ♠❛✐s q✉✐ ❝✐r❝✉❧❡ ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ à ❧✬❛✐r ❧✐❜r❡✱ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❡t s♦❝✐❛❧
✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t ✐❧❧✐♠✐té✳ ✭●❡♥❡tt❡✱ ✶✾✽✼✱ ♣✳✸✶✻✮
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❈❡ q✉✐ ❡st ❝♦♠♠✉♥ à ❝❡s ❞❡✉① ③♦♥❡s✱ ❝✬❡st ❧❡ rô❧❡ q✉✬❡❧❧❡s ❥♦✉❡♥t ❞❛♥s ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉

❧❡❝t❡✉r✳ ▲❡ ♣ér✐t❡①t❡ ❝♦♥str✉✐t ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧ ✿ ✐❧ ❧✬♦✉✈r❡✱ ❡t ✐❧ ❧❡ ❝❧ôt✱ ✐❧ sé♣❛r❡

❡t ♣♦s✐t✐♦♥♥❡ s❡s ♣❛rt✐❡s✱ ✐❧ ❡♥ ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ❝❛rt❡s ❡t ❞❡s ✐♥❞❡①✳ ▲✬é♣✐t❡①t❡ ❝♦♥str✉✐t

❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ✿ ✐❧ ❝♦♠♠❡♥t❡ ❡t ♣r♦❧♦♥❣❡ ❧❡ t❡①t❡✱ ❡t ❧❡ r❡♥❞ ❛✐♥s✐ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣♦✉r

❞❡s ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥s✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ êtr❡ t❡♥✉ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡

❞❡ ❧✬❛✛♦r❞❛♥❝❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ❙❛♥s ♣ér✐t❡①t❡✱ ✉♥ ❧❡❝t❡✉r ♥❡ ♣♦✉rr❛ s✬♦r✐❡♥t❡r ❞❛♥s

❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ✐❧ s❡ ✈❡rr❛ ❝♦♥❢r♦♥té à ✉♥ ❛♠❛s ❞❡ s✐❣♥❡s ❞♦♥t ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♥❡

s❡r❛✐t ♣❛s é✈✐❞❡♥t❡✱ ♠❛✐s ❞❡✈r❛✐t êtr❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❛✈❡❝ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡✛♦rts✱ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡

à ✉♥ ❞ét❡❝t✐✈❡ q✉✐ r❡❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ✐♥❞✐❝❡s ❞✐s♣❡rsés✳ ❙❛♥s

é♣✐t❡①t❡✱ ✉♥ t❡①t❡ ♥✬❛✉r❛ ❞❡ ❧❡❝t❡✉r q✉❡ ♣❛r ❛❝❝✐❞❡♥t✱ ❡t ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥❡ s❛✉r❛ ♣❡✉t✲êtr❡ ♣❛s

❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ❧✐r❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❧✉✐ ♠❛♥q✉❡ t♦✉t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

◆♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ✐❝✐ ♠♦✐♥s ❛✉① é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s ♣r♦♣r❡♠❡♥t ❞✐ts✱ ❛♥❛❧②sés

♣❛r ●❡♥❡tt❡ ✭❧❡s t✐tr❡s✱ ❧❡s ♣ré❢❛❝❡s✱ ❧❡s ❝r✐t✐q✉❡s✱ ❧❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s✮✱ q✉✬❛✉① ♠♦❞❡s ❞❡

❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥❡ s✬❛❥♦✉t❡ ♣❛s ❛✉ t❡①t❡ s❛♥s ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s à ❧❛ ❢♦✐s t❡❝❤✲

♥✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s✳ ▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡✱ ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s

❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❞❡s s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡ t②♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

❝♦❧❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞é✈❡❧♦♣♣és ❡t à ❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t ❛♣♣r✐s✳ ▲❛ ♠✐s❡

❡♥ ♣❛❣❡✱ ❧❛ ♥✉♠ér♦t❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s♦♠♠❛✐r❡s ❡t ❞❡s ✐♥❞❡①✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s

♣❛❣❡s✲❝♦✉✈❡rt✉r❡s ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à r❡♥❞r❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❡t à ❛♠é❧✐♦r❡r s♦♥

tr❛✐t❡♠❡♥t ❝♦❣♥✐t✐❢✳ ❈❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞é❧✐♠✐t❡♥t ❛✉ss✐ ❧✬❡s♣❛❝❡✱ ❡t s♦✉❧✐❣♥❡♥t ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❝❡s

③♦♥❡s ♠❛r❣✐♥❛❧❡s ❡t ❢r♦♥t❛❧✐èr❡s ✿ ❧❡s ♥♦t❡s✱ ❧❡s ♣ré❢❛❝❡s✱ ❧❡s ❛♥♥❡①❡s✳

▲❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞✉ t❡①t❡ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡ ✈❛✉t ❛ ❢♦rt✐♦r✐ ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡ ✿ ♠ê♠❡ s✐ ♦♥ ♣❡✉t s✬✐♠❛❣✐♥❡r ✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ✓♥✉✔✱ ❝♦♠♠❡

✉♥ ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡ ❧❡ttr❡s s✉r ✉♥❡ ❜❛♥❞❡ ❞♦♥t ✐❧ ♦❝❝✉♣❡ t♦✉t ❧✬❡s♣❛❝❡✱ ❝❤❛q✉❡

❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ré❣✐❡ ♣❛r ✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡

♠✐♥✐♠❛❧ ❞û ❛✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ❢❛✉t ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ❧❡ ❧✐s❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❡t ❧✬❛✣❝❤❡ s✉r

❧✬é❝r❛♥✳ ➚ ❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♠✐♥✐♠❛❧ s✬❛❥♦✉t❡ t♦✉t é❧é♠❡♥t s♣é❝✐✜q✉❡ à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t

é❝r❛♥ ❡t t♦✉t é❧é♠❡♥t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳
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P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ✐❧ ❢❛✉t ❞✐st✐♥❣✉❡r ❛✈❡❝ ❙♦✉❝❤✐❡r ❡t ❏❡❛♥♥❡r❡t ✭✷✵✵✶✮✱ ❡♥tr❡ ❧❡ ♣❛r❛✲

t❡①t❡ ✈✐s✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥✱ ❡t ❧✬✓❛r❝❤✐t❡①t❡✔✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐

❣èr❡ t♦✉t❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡①t❡ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♣♣❡❧é

✓✐♥❢r❛t❡①t❡✔✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✈✐s✐❜❧❡✱ ♠❛✐s ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ s✉❜st❛♥❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡

q✉✐ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▲✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s

❡t ❞❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t❡ ❞❛♥s ❧❡s s❡❝t✐♦♥s ♣ré❝é❞❡♥t❡s ❡st

❛ss✉ré❡ ♣❛r ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡✳ ❈✬❡st ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡ q✉✐ ♦r❣❛♥✐s❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❡t q✉✐

❛rt✐❝✉❧❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ❡♥ ❧❡s ❡♥❝❛❞r❛♥t ♣❛r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s✳ ▲❡ ♣❛r❛✲

t❡①t❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝✬❡st ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ à tr❛✈❡rs ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡st ❧✉✳ ❈✬❡st ❝❡ ❢❛✐t s✐♠♣❧❡

q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ♣♦✉r ♥♦✉s t♦✉t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❊♥ ét❛♥t ❡♥t♦✉ré

♣❛r ✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛❝q✉✐❡rt ✉♥ st❛t✉t très ❞✐❢✲

❢ér❡♥t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡s ÷✉✈r❡s é❝r✐t❡s s✉r ♣❛♣✐❡r✳ ❈✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs

❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡✱ q✉❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥tr❛✲ ❡t ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡s q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❞é❝r✐r❡

s♦♥t tr❛❞✉✐t❡s ❡♥ ♦❜❥❡ts t❛♥❣✐❜❧❡s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ✺✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝♦♥str✉✐t ✉♥ ❝❛❞r❡ ❛✉t♦✉r

❞✉ t❡①t❡✱ ❡t ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s s♦♥ ♠♦❞❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐✳ ▲❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❧✐✈r❡sq✉❡ ❡st ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❛♥❛❧♦❣✉❡ à ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s

❛✈♦♥s ❝♦♥st❛té ♣♦✉r ❧✬✐♥tr❛t❡①t❡ ❡t ❧✬✐♥t❡rt❡①t❡ ✿ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♦♣èr❡ ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝✲

✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦♣r✐étés q✉✐ s♦♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ✿ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♠ét❛t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧✬♦r❞r❡ t❡①t✉❡❧✳

▼❛✐s ✐❧ ② ❛❥♦✉t❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

❞✉ ❧✐✈r❡ ❡t q✉✐ ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✿

✕ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❞♦♥♥❡r ❛❝❝ès à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡ q✉✐ ❡st s♦✉s✲

❥❛❝❡♥t❡ à ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ■❧ ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ♣❧✉s

s♦✉♣❧❡✱ ✉♥❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡✱ ❞❡s ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳

✕ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

♣r♦❥❡❝t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡

❝❤♦✐s✐r ♣❛r♠✐ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✳

✺✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❥♦✉❡ ❛✉ss✐ ✉♥ rô❧❡ ❡ss❡♥t✐❡❧ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✉ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧ ✈❡rs ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ s♦❝✐❛❧
❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ❞é♠♦♥tr❡r♦♥s ♣❧✉s ❧♦✐♥✳
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✕ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ét❛♥t ♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡✱ ✐❧ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s✬❛❞❛♣t❡r

❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❛✉① ❝♦♥t❡①t❡s ❡t ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✱ ❞❡✈❡♥✐r ✉♥ ❛❣❡♥t ❢♦✉r✲

♥✐ss❡✉r ❞❡ s❡r✈✐❝❡s s✉r ♠❡s✉r❡✳

✺✳✼✳✶ ➱❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s

◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s✐❣♥❡s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ♣❛r❛✲

t❡①t❡✱ ❛✈❛♥t ❞✬❛♥❛❧②s❡r ❧❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥s✳ ❈❡ q✉✐ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ❞✉ ♣❛r❛✲

t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❧❡✉r ❞❡❣ré ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t ❧✬✉s❛❣❡r ❧❡s

✉t✐❧✐s❡ ❞❛♥s s♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✳

❆♥❞❡rs❡♥ ✭✶✾✾✵✮ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s s✐❣♥❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s❡❧♦♥ tr♦✐s ♣r♦♣r✐étés q✉✬✐❧ ❛♣♣❡❧❧❡

✓♠❛♥✐❛❜❧❡✔ ✭✓❤❛♥❞❧✐♥❣✔✮✱ ✓♣❡r♠❛♥❡♥t❡✔ ❡t ✓tr❛♥s✐t♦✐r❡✔ ✭✓tr❛♥s✐❡♥t✔✮✳ ❯♥❡ ♣r♦♣r✐été

♠❛♥✐❛❜❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ♠♦❞✐✜é❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✳ ❯♥❡ ♣r♦♣r✐été ♣❡r♠❛♥❡♥t❡ ❡st ❝❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡

✉♥ ♦❜❥❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❡♥❞❛♥t t♦✉t❡ s♦♥ ❡①✐st❡♥❝❡✱ t❛♥❞✐s q✉✬✉♥❡ ♣r♦♣r✐été tr❛♥s✐t♦✐r❡

♣❡✉t ❝❤❛♥❣❡r✳ ▲❛ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡ ❞❡ ❝❡s ♣r♦♣r✐étés ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ t②♣♦❧♦❣✐❡ q✉✬❆♥❞❡rs❡♥

r❡♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✺✳✶ ✭♣✳✶✾✾✮ ✿

❚❛❜❧❡❛✉ ✺✳✶✿ ❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s❡❧♦♥ ❆♥❞❡rs❡♥

✰❛❝t✐♦♥
✰❤❛♥❞❧✐♥❣ ✲❤❛♥❞❧✐♥❣

✲❛❝t✐♦♥

✰tr❛♥s✐❡♥t
✰♣❡r♠❛♥❡♥t

✲tr❛♥s✐❡♥t
✲♣❡r♠❛♥❡♥t

■♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❆❝t♦r ❖❜❥❡❝t
❇✉tt♦♥ ❈♦♥tr♦❧❧❡r ▲❛②♦✉t

●❤♦st

◆♦✉s ♥♦✉s ❜❛s♦♥s s✉r ❝❡tt❡ t②♣♦❧♦❣✐❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡✱ ♣❛r❝❡

q✉✬❡❧❧❡ s❛✐s✐t très ❜✐❡♥ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞❡❣rés ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té q✉❡ ❝❡s é❧é♠❡♥ts ❝♦♠♣♦rt❡♥t✳

▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣r❡♥❞ ❧❡ t❡①t❡ ♣♦✉r s♦♥ ♦❜❥❡t✱ ✐❧ ❧✬❡♥t♦✉r❡ ❞✬✉♥ ❧❛②♦✉t✱ ✐❧ ❢♦✉r♥✐t

❞❡s s✐❣♥❡s ✐♥t❡r❛❝t✐❢s ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✱ ❡t ✐❧ ♣❡✉t ❛✉ss✐ ❢♦✉r♥✐r ❞❡s s✐❣♥❡s

❛❝t❡✉rs q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳ ◆♦✉s r❡♣r❡♥♦♥s ❝❤❛q✉❡

t❡r♠❡ ❞❡ ❧❛ t②♣♦❧♦❣✐❡ ❞✬❆♥❞❡rs❡♥ ❡♥ ❧✬❛♣♣❧✐q✉❛♥t ❛✉① ❞✐✈❡rs é❧é♠❡♥ts ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡
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♥✉♠ér✐q✉❡ ✿

♦❜❥❡t ▲✬❡♥❥❡✉ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ♣rés❡♥t❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦❜❥❡ts

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉rs ♣r♦♣r✐étés ❡t ❧❡✉rs

r❡❧❛t✐♦♥s ❡t ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❡✉①✳ ❯♥❡ str✉❝t✉r❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ♦r❣❛♥✐s❛♥t ❝❡s ♦❜❥❡ts

♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ t❡①t❡✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ♦❜❥❡ts

✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧❡✉rs ❛❣ré❣❛ts✱ ❧❡✉rs r❡❧❛t✐♦♥s ♦✉ ❧❡ t❡①t❡ ❛✉ ❝♦♠♣❧❡t ❝♦♠♠❡

♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ q✉✐ s✬❡①♣r✐♠❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡s s✐❣♥❡s ✐♥t❡r❛❝t✐❢s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t

❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♦❝❝✉♣❡♥t ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ t❡①t❡✱

q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❛ ✐❞é❛❧❡♠❡♥t à ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ t❡①t❡✳

❧❛②♦✉t ❚♦✉t s✐❣♥❡ q✉✐ ♥✬❡st ♥✐ ❛❝t✐❢✱ ♥✐ ♣❛ss✐❢ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ♦✉ ❞✬✉♥

❛❝t❡✉r ♥✉♠ér✐q✉❡ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❧❛②♦✉t✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♥✬❛ ♣❛s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t s❡✉❧❡♠❡♥t

✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞é❝♦r❛t✐✈❡✱ ❝❛r ✐❧ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧ très ✐♠♣♦rt❛♥t ❡♥ ❝ré❛♥t

❧✬❛rr✐èr❡✲❢♦♥❞ s✉r ❧❡q✉❡❧ ❧❡ t❡①t❡ s❡ ♠❡t ❡♥ s❝è♥❡✱ ❡t ❛✐♥s✐ ❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉❛♥t à ❧✬❡①♣r❡s✲

s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ■❧ ♣❡✉t s♦✉✈❡♥t êtr❡ ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❞é❝✐❞❡r s✐ ✉♥ s✐❣♥❡

❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❧❛②♦✉t ❡♥✈✐r♦♥♥❛♥t ✉♥ t❡①t❡ ♦✉ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ✕ ♣❡r♠❛✲

♥❡♥t❡ ♦✉ ♠❛♥✐❛❜❧❡ ✕ ❞✉ t❡①t❡ ♠ê♠❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r ❞✉ ❢♦♥❞ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡

❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡ t❡①t❡ s✬❛✣❝❤❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥ç✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✉

t❡①t❡✳ ▲❛ ♠ê♠❡ ❛♠❜✐❣✉ïté s❡ ♣rés❡♥t❡ ♣♦✉r t♦✉t ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥

s♣❛t✐❛❧❡ ❞✉ t❡①t❡ q✉✐ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts

t❡①t✉❡❧s✳

❯♥ s✐❣♥❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ♣r♦♣r✐été t❡①t✉❡❧❧❡✱ ♠❛✐s ❞❡✈✐❡♥t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❛❝t✐♦♥✱

❞é♣❛ss❡ ❛✐♥s✐ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❧❛②♦✉t ♣♦✉r ❞❡✈❡♥✐r ✉♥ s✐❣♥❡ ♦❜❥❡t✳ ❈✬❡st ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡

♠❛♥÷✉✈r❡ ❢♦✉r♥✐ ♣❛r ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❞é❝✐❞❡ q✉❡❧s é❧é♠❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♠♦❞✐✲

✜és ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❡t ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❛✐♥s✐ ❞❡s s✐❣♥❡s ♦❜❥❡ts✱ ❡t q✉❡❧s é❧é♠❡♥ts s♦♥t ❞é✜♥✐s

à ❧✬❛✈❛♥❝❡ ❡t ❢♦♥t ❛✐♥s✐ ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❧❛②♦✉t ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡ ❧❡ t❡①t❡✳

▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡ ❡♥ ❝❡ q✉❡ ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ q✉✬✐❧

❝♦♥str✉✐t s✉r ❧❡ t❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s st❛t✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❞②♥❛♠✐q✉❡✳ ■❧ ❡st s♦✉✈❡♥t ❝♦♥ç✉

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❢❡♥êtr❡ ❞❡rr✐èr❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞é✜❧❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s❝è♥❡ ❞❡
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t❤éâtr❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ s❡ ♠❡t ❡♥ s❝è♥❡ ✉♥ ✉♥✐✈❡rs✳

❛❝t❡✉r ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❛❝t✐❢s✱ q✉✐ s❡♠❜❧❡♥t ❡①❡r❝❡r

✉♥❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❧❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✱ ❡t ❝❡❝✐ s❛♥s êtr❡ ❝♦♥trô❧és ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t

♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✳ ➚ ♣❛rt ❞❛♥s ❧❡s ❥❡✉①✱ ❧❡s s✐❣♥❡s ❛❝t❡✉rs s♦♥t ❛✉ ♠♦✐♥s ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t

❝♦♥trô❧és ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r q✉✐ ❧❡s ❝♦♥✜❣✉r❡ ♦✉ ✐♥✐t✐❡ ❧❡✉rs ❛❝t✐♦♥s✳ ▲❡s s✐❣♥❡s ❛❝t❡✉rs

s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❝❡♥sés r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❢♦✉r♥✐s à ❧✬✉s❛❣❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉

t❡①t❡ ♦✉ s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t✳ ■❧s s♦♥t ♣rés❡♥tés ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡

♠ét❛♣❤♦r❡✳ ▲❡ s✐❣♥❡ ❛❝t❡✉r ❛❣✐t s✉r ❧❡ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛❝t❡✉r ❧❡ ❢❡r❛✐t ❞❛♥s ✉♥

❝♦♥t❡①t❡ ré❡❧✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ s②♠❜♦❧❡ ❞✬✉♥❡ ♠♦♥tr❡ q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡ s♦✉✈❡♥t ❞❡s

♦♣ér❛t✐♦♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ♣r❡♥♥❡♥t ❞✉ t❡♠♣s ❡st ✉♥ s✐❣♥❡ ❛❝t❡✉r r❡♣rés❡♥t❛♥t

❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❧✬❛s♣❡❝t ❞❡ s❛ ❞✉ré❡✱ ♣❛r ✉♥ ♦❜❥❡t ❞❡ ❧❛

✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ♠❡s✉r❛♥t ❧❡ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞✉ t❡♠♣s✳

❝♦♥trô❧❡✉r ❯♥ s✐❣♥❡ q✉✐ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❧❡ t❡①t❡✱ ♠❛✐s ♥✬❡st ♣❛s ❝♦♥trô❧é ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✱ ❡t

♥❡ ❝❤❛♥❣❡ ♣❛s ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❞✬ét❛t ❡st ❛♣♣❡❧é ✓❝♦♥trô❧❡✉r✔ ♣❛r ❆♥❞❡rs❡♥✳ ❈✬❡st t♦✉t

é❧é♠❡♥t ❞✉ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s à ✉♥ rô❧❡ ✜❣✉r❛t✐❢✱ ♠❛✐s

❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❛❝t✐✈❡♠❡♥t ❧✬❛✣❝❤❛❣❡ ❞✉ t❡①t❡ ❡t ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r s❛♥s êtr❡ ❛✛❡❝té

❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s✐❣♥❡ ❝♦♥trô❧❡✉r ♥✬❡st ✈✐s✐❜❧❡ q✉✬à tr❛✈❡rs

❞✬❛✉tr❡s s✐❣♥❡s✳ ❙♦✉✈❡♥t ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♥t ❛✐♥s✐ ✿ ❡❧❧❡s ❝✐r❝♦♥✲

s❝r✐✈❡♥t ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❡t ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✱ s❛♥s q✉❡ ❧❡✉r ✐♥✢✉❡♥❝❡

s♦✐t ✈✐s✐❜❧❡♠❡♥t r❡♣rés❡♥té❡✳

✐♥t❡r❛❝t✐❢ ❚♦✉t s✐❣♥❡ q✉✐ ❞♦♥♥❡ à ❧✬✉s❛❣❡r ✉♥❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ❡♠♣r✐s❡ s✉r ❧✬♦❜❥❡t ❡t q✉✐ ❝❡

❢❛✐s❛♥t ❝❤❛♥❣❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ s♦✉s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❛s♣❡❝t✱ ❡st ✉♥ s✐❣♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐❢✳ ▲❡s s✐❣♥❡s

✐♥t❡r❛❝t✐❢s ❧❡s ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥ts s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ s♦♥t ❞❛♥s ✉♥ r❛♣♣♦rt ❞✐r❡❝t ❡t ❝♦♥✲

st❛♥t ❛✈❡❝ ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ t❡❧s ❧❡s ❛✈❛t❛rs ❞❛♥s ❧❡s ❥❡✉①✳

❉❛♥s ✉♥ t❡①t❡✱ ❧❡ ❝✉rs❡✉r r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✱ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡

t♦✉s s❡s ❣❡st❡s s♦♥t ✐♥t❡r♣rétés✳ ❈❡ s♦♥t ❧❡s s✐❣♥❡s ✐♥t❡r❛❝t✐❢s q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧✬✐♥✲

t❡r♣rét❛t✐♦♥ q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞♦♥♥❡ ❛✉① s✐❣♥❡s ♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r

s✉r ❧❛ ♣❛rt✐❡ ✓❡♥tré❡✔ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭❝❧❛✈✐❡r✱ s♦✉r✐s✱ ♠✐❝r♦♣❤♦♥❡✮✳ ▲❡ s✐❣♥❡ ✐♥t❡r✲

❛❝t✐❢ ❞♦♥♥❡ ❛❝❝ès ❛✉① ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ❡t ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❛✈❡❝ ❧❡s
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s✐❣♥❡s ❛❝t❡✉rs✳

❜♦✉t♦♥ ❯♥ ❜♦✉t♦♥ ❞❛♥s ❧❛ t②♣♦❧♦❣✐❡ ❞✬❆♥❞❡rs❡♥ ❡st ✉♥ s✐❣♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐❢ q✉✐ ♥❡ ❝❤❛♥❣❡

♣❛s ❧✉✐✲♠ê♠❡ s♦♥ ❛♣♣❛r❡♥❝❡✳ ❯♥ ❜♦✉t♦♥ s❡rt ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t à ❡①é❝✉t❡r ✉♥❡ ♦♣ér❛✲

t✐♦♥ q✉✐ ♣♦rt❡ s✉r ✉♥ ♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ♦✉ à ❡♥✈♦②❡r ✉♥ ♠❡ss❛❣❡ à ✉♥ s✐❣♥❡ ❛❝t❡✉r✳

❚♦✉t❡ ❡♥tré❡ ❞❛♥s ✉♥ ♠❡♥✉ ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❜♦✉t♦♥✳

❢❛♥tô♠❡ ❯♥ s✐❣♥❡ ❢❛♥tô♠❡ ❡st ❞é✜♥✐ ♣❛r ❆♥❞❡rs❡♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♦❜❥❡t q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s

r❡♣rés❡♥té à ❧✬é❝r❛♥✱ ♠❛✐s ❞♦♥t ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ s✬❛✈èr❡ ♣❛r s♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❧❡s s✐❣♥❡s

✈✐s✐❜❧❡s s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ➚ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ❞✐r❡✱ ✉♥ s✐❣♥❡ ❢❛♥tô♠❡ ♥✬❡①✐st❡ q✉❡ ♣❛r ❧✬❛t✲

tr✐❜✉t✐♦♥ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❞✬✉♥ s✐❣♥❡ ✈✐s✐❜❧❡ à ✉♥ ❛❝t❡✉r ✐♥✈✐s✐❜❧❡✳ ■❧ ❡st ❛✐♥s✐ ✉♥ ❡✛❡t ❞❡

❧❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s✉r ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳ ❆♥❞❡rs❡♥ ❞♦♥♥❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡

❞✬✉♥❡ tr❛♣♣❡ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡r ❞❛♥s ✉♥ ❥❡✉✳

▲❡s s✐❣♥❡s ❢❛♥tô♠❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ êtr❡ ❧❛ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✲

♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡✱ ❡t ♠ê♠❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❝♦♠♣❧èt❡ ❞✉ t❡①t❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s t♦✉✲

❥♦✉rs r❡♣rés❡♥tés ❡♥t✐èr❡♠❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❙✬✐❧s ❡①❡r❝❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡

s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts ♣rés❡♥ts✱ ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❛✈♦✐r t❡♥❞❛♥❝❡ à ❛ttr✐❜✉❡r ❝❡ q✉✬✐❧ ♦❜s❡r✈❡ à

❧✬❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ s✐❣♥❡ ❢❛♥tô♠❡✳

❙✐ ♦♥ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s t②♣❡s ❞❡

s✐❣♥❡✱ s❛ s♣é❝✐✜❝✐té ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❧✐✈r❡sq✉❡ ❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉s é✈✐❞❡♥t❡✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ♦r❣❛♥✐sé ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛r♠❛t✉r❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ q✉✐

❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❡♥tr❡ ✉s❛❣❡r ❡t t❡①t❡✳ ■❧ t❤éâtr❛❧✐s❡ ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

❡♥ ❧✬❛ttr✐❜✉❛♥t à ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ❡t ❡♥ ❧✬❛ss♦❝✐❛♥t à ❞❡s ♦✉t✐❧s✳ ❈♦♠♣❛r♦♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✲

♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ✐♥❞❡① ❧✐✈r❡sq✉❡ ❛✈❡❝ ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥ ✐♥❞❡① ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❉❛♥s ✉♥ ❧✐✈r❡✱ ✉♥ ✐♥❞❡①

♦❝❝✉♣❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ t❡①t❡✱ ❡st ♦r❣❛♥✐sé s❡❧♦♥ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬♦r❞r❡✱ ❡t ❡st ♣rés❡♥té ❞❛♥s

✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❢♦r♠❛t✳ ▲✬✉s❛❣❡r ❢❛♠✐❧✐❡r ❛✈❡❝ ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❞❡①✱ s✬② ré❢èr❡✱ ❡①é✲

❝✉t❡ ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ♠❡♥t❛❧❡s q✉✐ s❡ tr❛❞✉✐s❡♥t ❡♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ à tr❛✈❡rs ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✳

▲✬✐♥❞❡① ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬♦❝❝✉♣❡ ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥ ❡♥❞r♦✐t ✈✐s✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡

t❡①t❡✱ ♠❛✐s s❡ ré❞✉✐t à ✉♥ s✐❣♥❡ ❜♦✉t♦♥ q✉✐ ✐♥✈♦q✉❡ ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ s✉r ❧❡ t❡①t❡✱ ❞♦♥t ❧❡

rés✉❧t❛t ❡st ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❣é♥éré ♣❛r ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡✱ ❡t s❡ ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❢♦r♠❛t q✉✐
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♥✬❡st ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t t❡①t✉❡❧✱ ♠❛✐s ❝♦♠♣♦rt❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❞❡s s✐❣♥❡s ❜♦✉t♦♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t

❞❡ ♥❛✈✐❣✉❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✈❡rs ❧✬❡♥❞r♦✐t ré❢ér❡♥❝é ❞❛♥s ❧✬✐♥❞❡①✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

❡①♣❧✐❝✐t❡✱ ❢♦r♠❛❧✐s❡✱ ♦♣ér❛t✐♦♥❛❧✐s❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✱ ❡t ❧❛ ♠❡t ❡♥ s❝è♥❡ s❡❧♦♥

✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠ét❛♣❤♦r❡✳

▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣❛r❛t❡①t❡ é❝❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❥♦✉r ❧❡

❞é❜❛t ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ♠ét❛♣❤♦r❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭❇❛r❞✐♥✐✱

✶✾✾✼✮✳ ▲✬❡✣❝❛❝✐té ❞✬✉♥❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ rés✐❞❡ ❥✉st❡♠❡♥t ❞❛♥s s❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❞❡s

é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ✭♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s✮✱ ❞❡ s✉❣❣ér❡r à ❧✬✉s❛❣❡r ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ q✉✐ ❧❡s

t✐❡♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❡t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s s♦♥t ❞❡st✐♥és✳ ▲❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ❞✉

❜✉r❡❛✉ ♣❡rs♦♥♥❡❧ q✉✐ ❡st à ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs s②stè♠❡s

❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝ré❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❞✐✛ér❡♥ts t❡①t❡s ♣❡✉✈❡♥t s❡

r❡♥❝♦♥tr❡r s❛♥s s❡ ❝♦♥❢♦♥❞r❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐

❞é❧✐♠✐t❡ ❧❡✉rs ❢r♦♥t✐èr❡s✱ ❞és✐❣♥❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡✱ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❧❡✉r ♠♦❞❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐✳ ▲✬éq✉✐✈❛✲

❧❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ♠ét❛♣❤♦r❡✱ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡t ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡✈✐❡♥❞r❛ ♣❧✉s ✈✐s✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥

❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉s❛❣❡r ❡t t❡①t❡✳

✺✳✼✳✷ ❋♦♥❝t✐♦♥s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡s

▲❡ rô❧❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉s ✈✐s✐❜❧❡ s✐

♥♦✉s ❧❡ ❝♦♠♣r❡♥♦♥s ❝♦♠♠❡ ❧✐❡✉ ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❡t ❞❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉①

s✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ s✐❣♥❡ ♦♣èr❡✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❛♥❝r❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t

❡t ❧✬♦✉✈r❡ à ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❚♦✉t❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥

❡♥tr❡ ❧❡s ❛s♣❡❝ts t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉① ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❡♥r✐❝❤✐❡ ♣❛r ✉♥❡

t❡❧❧❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ❧❡ ❞é♠♦♥tr❡r ❡♥

♣r♦♣♦s❛♥t ✉♥❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ s②sté♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡✳

❈♦♠♠❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❧✐✈r❡sq✉❡✱ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s♦✉t✐❡♥t ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡st
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♠❛tér✐❛❧✐sé❡ ❞❛♥s ❧✬♦❜❥❡t ❡t q✉❡❧❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡❧❧❡ r❡♠♣❧✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ❝✬❡st à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❢♦♥✲

❞❛♠❡♥t❛❧ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛❜♦r❞é ✿ ❈♦♠♠❡♥t ♣❡✉t✲♦♥ ❛❣✐r

s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥ ❛❝t❡ ♠❛tér✐❡❧ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❞❡s s✐❣♥❡s ❧❛♥❣❛❣✐❡rs ❄ ◆♦✉s ❞✐st✐♥❣✉♦♥s

q✉❛tr❡ ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ q✉✐ ❝❤❛❝✉♥ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s à ❧❛ ❢♦✐s ❝♦♠♠❡

✉♥ ❛❣✐r ♠❛tér✐❡❧ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ❡t ✉♥ ❛❣✐r s♦❝✐❛❧ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥♥❡❧ ✿ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✱ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✱ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

▲❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♥str✉✐r❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡♠❡♥t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ t❡①t❡ ❡♥ ♣❛r❝♦✉r❛♥t

❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ♠❛tér✐❡❧✱ ❡t ❝♦♥❝♦✉rt à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡✳

▲✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ à ❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ s❡❧♦♥ ❝❡rt❛✐♥s ❝r✐tèr❡s✱ ❡❧❧❡ r❡✲

q✉✐❡rt ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡t ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♠❛tér✐❡❧

❡t ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ▲❛

♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❝♦♥s✐st❡ à ♠♦❞✐✜❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ♣❛r ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t

❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♠❛tér✐❡❧ ❡t ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s r❡❝♦♥✜❣✉r❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡

❞✉ t❡①t❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝ré❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ♦❜❥❡t✱ ❜❛sé s✉r ✉♥ ♦❜❥❡t ❡①✐st❛♥t✳ ▲❡s

❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡t s✐♠✐❧❛r✐tés ❞❡s ❞❡✉① ♦❜❥❡ts ❞ét❡r♠✐♥❡♥t ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❡✉rs str✉❝t✉r❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ❧❡✉rs ❢♦♥❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✳

■♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ✉♥ t❡①t❡ ✕ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❡♥ t❛♥t q✉✬❛✉t❡✉r q✉✬❡♥ t❛♥t q✉❡ ❧❡❝t❡✉r ✕ ❝♦♥s✐st❡

❛✐♥s✐ à ❛rt✐❝✉❧❡r s✉♣♣♦rt✱ t❡①t❡ ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥ ✿ ❝♦♥str✉✐r❡ ♦✉ r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡

t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❛♥s ❧❡ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧✱ ❡①♣r✐♠❡r ♦✉ ✐♥t❡r♣rét❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛

str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❈❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣♦ss✐❜❧❡ q✉✬à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞♦♥t ❧❛

❢♦♥❝t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ ❥✉st❡♠❡♥t à ♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡ s✉♣♣♦rt ❡♥ ✈✉❡ ❞✉ t❡①t❡✱ ❡t à ❞é❧✐♠✐t❡r ❧❡

t❡①t❡ ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥✳ ❈❤❛❝✉♥ ❞❡s q✉❛tr❡ ♥✐✈❡❛✉① ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♠❡♥t✐♦♥♥és ❞é❝r✐t

✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❡t sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ✉♥❡ sé♠✐♦s✐s ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♣❡✐r❝✐❡♥✱ q✉✐ ✐❞❡♥t✐✜❡

✉♥ s✐❣♥❡ ✭♠❛tér✐❡❧✮✱ ❧✉✐ ❛ttr✐❜✉❡ ✉♥ ♦❜❥❡t ✭❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✮ ❡t ❝ré❡ s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛♥t

✭s♦♥ s❡♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✮✳

❆✈❛♥t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❝❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱

✐❧❧✉str♦♥s✲❧❡s à ❧❛ ❧✉♠✐èr❡ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✉ ❧✐✈r❡ ✿
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✕ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❛s ❞❛♥s ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❧✬❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ❞❛♥s s♦♥ ✉♥✐té

♠❛tér✐❡❧❧❡✱ ❡t à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ♣❛❣❡s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥✲

st✐t✉❡♥t✳ ❚♦✉t❡ ❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❡①tér✐❡✉r❡ ❞✉ ❧✐✈r❡ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ t❛❝❤❡✱

❧❛ ♥✉♠ér♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛❣❡s ❡st ❧✬é❧é♠❡♥t ♣❛r❛t❡①t✉❡❧ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡✳ ❊♥✲

s✉✐t❡ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t ❝♦♠♠❡♥❝❡r à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s à tr❛✈❡rs ❧❛

str✉❝t✉r❛t✐♦♥ t②♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❢♦✉r♥✐ ♣❛r ❝❡t ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ♣❛❣❡s✳

▲❡s é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s q✉✐ ♦r✐❡♥t❡♥t ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❞❛♥s ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ s♦♥t ❧❛ t❛❜❧❡

❞❡s ♠❛t✐èr❡s✱ ❡t ❧❡s t✐tr❡s ❞❡s ❝❤❛♣✐tr❡s ❡t ❞❡s s❡❝t✐♦♥s ✭❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉r r❛♣♣❡❧ ❞❛♥s

❧✬❡♥✲têt❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♣❛❣❡✮✳ ◆❛✈✐❣✉❡r à tr❛✈❡rs ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡✈✐❡♥t ❛✐♥s✐

♣♦ss✐❜❧❡ ✿ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t ❞é❝✐❞❡r ❞❡ ❧❛ ♣❛r❝♦✉r✐r séq✉❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♦✉ s❡❧♦♥ ✉♥ ♦r❞r❡

♣❡rs♦♥♥❡❧✱ s✉r✈♦❧❡r ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❛rt✐❡s✱ ❡♥ ♦♠❡ttr❡ ❞✬❛✉tr❡s✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ❡♥ ❧✐r❡ ❞✬❛✉tr❡s

❡♥ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r✳

✕ P♦✉r ✐♥t❡rr♦❣❡r ✉♥ ❧✐✈r❡ q✉✐ ❛ ❞é❥à été ❝♦♥s✉❧té✱ ✉♥ ❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t ❝♦♠♣t❡r s✉r s❛

♠é♠♦✐r❡ ✭❥❛♠❛✐s ♣❧✉s q✉❡ r✉❞✐♠❡♥t❛✐r❡✮ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛♣♣r♦①✐♠❛t✐✈❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts

q✉✬✐❧ ❝❤❡r❝❤❡ ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡t✴♦✉ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧ ❞❡s ♣❛❣❡s✳

P♦✉r ❧❡ s♦✉t❡♥✐r ❞❛♥s ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ❡t ♣♦✉r ♦r✐❡♥t❡r ✉♥ ❧❡❝t❡✉r q✉✐ ❧❡ ❝♦♥s✉❧t❡ ♣♦✉r

✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s✱ ❧✬✐♥❞❡① ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬♦✉t✐❧ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧ ❧❡ ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉✳

✕ ❯♥ ❧✐✈r❡ ♥✬❡st ♣❛s ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬✉♥✐té ❞❡ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉✱ ✐❞❡♥t✐q✉❡

♣♦✉r t♦✉t ❡①❡♠♣❧❛✐r❡✳ ▲✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ♠❛♥✐♣✉❧❡r ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t ❧✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡✳ ▲❛

♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❡♥ ❡st ❧❡ ♣❛r❛❞✐❣♠❡✳ ❊❧❧❡ ❝♦♥s✐st❡ à ✐♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ❧❡s

♠❛r❣❡s ❡t ❞❛♥s ❧❡s ✐♥t❡rst✐❝❡s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t❡①t❡✱ q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥❡

ré❛❝t✐♦♥ ❞✉ ❧❡❝t❡✉r ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ t❡①t❡✳ ❈❡tt❡ ré❛❝t✐♦♥ ♣❡✉t s❡ ❧✐♠✐t❡r à ✉♥ ❜❛❧✐s❛❣❡

❞✉ t❡①t❡ s❡❧♦♥ s❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♣❛r ❞✐✈❡rs ❛❝t❡s ❞❡ ♠❛rq✉❛❣❡ ✭❡♥❝❛❞r❡r✱

s♦✉❧✐❣♥❡r✱ s✉r❧✐❣♥❡r✮✳ ❊❧❧❡ ♣❡✉t ❛✉ss✐ à ❞✐✈❡rs ❞❡❣rés ♣r❡♥❞r❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt

❛✉ t❡①t❡ ✭♣❛r❛♣❤r❛s❡r✱ ❝♦♠♠❡♥t❡r✱ ❝r✐t✐q✉❡r✮✳ P❛r ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t s❡

❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ♦✉t✐❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r s♦♥ ❛❝❝ès ❛✉ ❧✐✈r❡✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✉

❧✐✈r❡ ♣❡✉t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✭❥✉st❡ ♣❛r ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡s ♠❛r❣❡s✮ ♦✉ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✭♣❛r

❞❡s ♣❛❣❡s ❞❡st✐♥é❡s ❛✉① ♥♦t❡s ❞✉ ❧❡❝t❡✉r✮ ✐♥✈✐t❡r à ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❝❡rt❛✐♥s

❣❡♥r❡s✱ s✉rt♦✉t ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡s✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❡st ♠ê♠❡ ❛♣♣❡❧é à ❝♦♠♣❧ét❡r ❧❡ ❧✐✈r❡✱
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♠♦✐♥s ♣♦✉r ❧✬❛♥♥♦t❡r q✉❡ ♣♦✉r ❢♦✉r♥✐r ❧❡s ré♣♦♥s❡s à ❞❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ▲❡ st❛t✉t ❞❡s

❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞✉ ❧❡❝t❡✉r r❡st❡ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❡①tér✐❡✉r à ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞✉ ❧✐✈r❡ ❛ss✉ré❡ ♣❛r

s♦♥ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❝♦♠♠❡ ♠❡♠❜r❡ ❞✬✉♥❡ sér✐❡ ❞✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡s ❞✬✉♥ s❡✉❧ ❧✐✈r❡ ✐❞é❡❧✳

✕ ▲❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ♥✬❡st ♣♦ss✐❜❧❡ q✉❡ ♣❛r ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ♥❡

❢♦♥t ♣❛s ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♥♦r♠❛❧ ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✳ ❊t ♠ê♠❡ ❝❡✉①✲❝✐ ♥❡ r❡♣r♦❞✉✐s❡♥t

♣❛s ❧❡ ❢♦r♠❛t ♠❛tér✐❡❧ ❞✉ ❧✐✈r❡✱ ♠❛✐s ❝ré❡♥t ❞❡s ✐♠❛❣❡s ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣❛❣❡ ♣❛r ♣❛❣❡✳ ▲❛

r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡ q✉✐ ét❛✐t ❧❛ s❡✉❧❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ♣❧✉s✐❡✉rs ❡①❡♠♣❧❛✐r❡s

❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❧✐✈r❡ ❛✈❛♥t ❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣r✐♠❡r✐❡ ♥✬❡st ♣❧✉s ❞✬✉s❛❣❡ à ♣❛rt ♣♦✉r

❞❡s ❜r❡❢s ❡①tr❛✐ts✳ ▲❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♥✬✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❧❡ ❧✐✈r❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ q✉✬❛✉ t✐tr❡ ❞❡

♠♦❞è❧❡ ♥✬❡st ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ♣❛s ✐♥❞✐q✉é ❞❛♥s s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡ ✕ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ♣❡✉t✲

êtr❡ ❞❡ ❧❛ ♠❡♥t✐♦♥ ❞❡s ❝❛❞r❡s ❥✉r✐❞✐q✉❡s q✉✐ ❧❛ ❝✐r❝♦♥s❝r✐✈❡♥t ♦✉ ❧✬✐♥t❡r❞✐s❡♥t✳

▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛✉ss✐ s❡rt à ❛rt✐❝✉❧❡r s✉♣♣♦rt✱ t❡①t❡ ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥✳ ▼❛✐s ❧❡

st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥ t♦✉t ❛✉tr❡

♣❛r❛t❡①t❡ ❡t ♦✉✈r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✳ ▲❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ♥❡

s❡ ❢❛✐t ♣❧✉s ❞❛♥s ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ♣❛❣❡s✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡✳

▲✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ♥❡ ❞é♣❡♥❞ ♣❧✉s ❞✬✉♥ ✐♥❞❡① ❝♦♥str✉✐t ❛✉ ♣ré❛❧❛❜❧❡✱ ♠❛✐s ♣❡✉t ♣♦rt❡r

s✉r t♦✉t❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ t❡①t❡ s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❛✉ss✐ ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉❡

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡s ❢♦r♠❛❧✐s❡r✳ ▲❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥

♣❡✉✈❡♥t ♣♦rt❡r s✉r t♦✉t é❧é♠❡♥t t❡①t✉❡❧ s✐ ❝❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♥✬❛ ♣❛s été ❝♦♥s❝✐❡♠♠❡♥t

❧✐♠✐té❡✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞é✜♥✐t t♦✉t ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ t❡①t❡ ✿

✐❧ ❞é❧✐♠✐t❡ ❡t ❛rt✐❝✉❧❡ ❧❡s ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s ❡♥ ✐♥❞✐q✉❛♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧❡✉r ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ à ❧✬é❣❛r❞

❞✉ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❡t ❞❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉❡ ❧❡✉r rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡

♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❆✐♥s✐✱ ✐❧ ❡st ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r t♦✉t❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✳ ▲❛ q✉❛❧✐té ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞é♣❡♥❞ ❞✉ t❛❧❡♥t ❞❡ s❡s ❝♦♥❝❡♣t❡✉rs✱

❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❡t ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞❡ s❡s ✉s❛❣❡rs✱ ♠❛✐s s✉rt♦✉t ❞✉ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❛ttr✐❜✉é

❛✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳

❙✉r ❝❤❛q✉❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ♦♥ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ❞✐st✐♥❣✉❡r tr♦✐s ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥s q✉❡ ❧❡

♣❛r❛t❡①t❡ ❛rt✐❝✉❧❡ ✿ s✉♣♣♦rt✱ t❡①t❡ ♦✉ ❢♦♥❝t✐♦♥✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ❝♦♥❝❡♥tr❡r♦♥s ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡

s✉r ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡ t❡①t❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s ❝♦♥✲
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❝❡r♥❛♥t ❧❡ s✉♣♣♦rt ❡t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦♥t ♠✐❡✉① ❡①♣❧✐❝✐té❡s ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s q✉✐ ❧❡✉r s♦♥t

❞é❞✐é❡s✳ ▼❡♥t✐♦♥♥♦♥s ❥✉st❡ q✉❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t r❡♥❞r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ✉♥❡

❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡ ❧❡ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❞✉ t❡①t❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ ♠♦♥tr❛♥t ❧✬❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥t

❞❡s ✜❝❤✐❡rs ❞❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✱ ❡t ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝

❧❡ t❡①t❡ s✉r ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ q✉✐ ❡st ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❝❡ s✉♣♣♦rt ✿ ❧❡ ✓❝♦❞❡ s♦✉r❝❡✔ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡r✱ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣❛r❝♦✉r✉s✱ ✐♥t❡rr♦❣és✱ ♠❛✲

♥✐♣✉❧és✱ r❡♣r♦❞✉✐ts✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❝❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s r❡q✉✐èr❡♥t s♦✉✈❡♥t ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s

q✉❡ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧❡ t❡①t❡✱ ❡t ♥❡ s♦♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ❡♥ ❣é♥ér❛❧ q✉✬à tr❛✈❡rs ✉♥❡

✐♥t❡r❢❛❝❡ q✉✐ ❡st ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ à ✐♥✈♦q✉❡r ❡t à ✉t✐❧✐s❡r✳ ■❧ ❢❛✉t ♥é❛♥♠♦✐♥s r❡♠❛rq✉❡r q✉❡

❧✬❛❝❝ès à ❝❡ s✉♣♣♦rt ✓♠❛tér✐❡❧✔ ❞✉ t❡①t❡ ♥✬❛ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ ✐♥térêt t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ♠❛✐s

❛✉ss✐ ✉♥ st❛t✉t ét❤✐q✉❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ➚ tr❛✈❡rs ❧❛ ♠❛îtr✐s❡ ❞✉ s✉♣♣♦rt✱ ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t

❛❝q✉ér✐r ❞✬❛✉tr❡s ♣♦✉✈♦✐rs s✉r ❧❡ t❡①t❡ ❡t s✉r s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ◆♦✉s r❡✈✐❡♥❞r♦♥s s✉r

❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✳

▼❡♥t✐♦♥♥♦♥s ❛✉ss✐ q✉❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ à tr❛✈❡rs ❧❡s

♠❛✐❧❧❡s ❞✉ t❡①t❡ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ❉❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❈▼❖✱ t❡❧ ❧❡ ❝♦✉rr✐❡r é❧❡❝tr♦♥✲

✐q✉❡✱ ❧❡s ✐❝ô♥❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t s♦✉✈❡♥t ❞❡ t❡❧❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s✳ ❈✬❡st ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡

é✈✐❞❡♥t ♣♦✉r ❧✬✐❝ô♥❡ q✉✐ ✐♥✈♦q✉❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✓❡♥✈♦✐ ❞✉ ♠❡ss❛❣❡✔ q✉✐ ❡st ✉♥❡ r❡♣rés❡♥✲

t❛t✐♦♥ ❝♦♥❞❡♥sé❡ ❞❡ t♦✉t❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉❡ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♠é❞✐❛t✐s❡✳ ▲❡s

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

str✉❝t✉ré❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ③♦♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✿ ♠❡t❛❞♦♥♥é❡s✱ st❛t✉t ❞✉ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t ✭♣✉❜❧✐❝ ♦✉ ♣r✐✈é✱ ❜r♦✉✐❧❧♦♥ ♦✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✜♥❛❧✮✱ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s✱ ❧✐st❡

❞❡ ❞❡st✐♥❛t❛✐r❡s✱ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❡t❝✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱

❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❧❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳

▼❡♥t✐♦♥♥♦♥s ✜♥❛❧❡♠❡♥t q✉❡ t♦✉t❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡ ❞é♣❡♥❞ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t

❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ s✉♣♣♦rt✱ ❡t ✈✐s❡✱ ❡♥ ❞❡r♥✐èr❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❢♦♥❝✲

t✐♦♥✳ ▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡st ❞✬❛ss✉r❡r ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ ❧❡

t❡①t❡ ✐♥✈♦q✉❡ ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ❧❡ s♦✉t✐❡♥♥❡♥t ❡t é✈♦q✉❡

❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧ ❡st ❞❡st✐♥é✳ ❆♣rès ❝❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s r❡♠❛rq✉❡s ♣ré❧✐♠✲
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✐♥❛✐r❡s✱ ❛♥❛❧②s♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞❡ ♣❧✉s ♣rès ❧❡s ✜❣✉r❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡ q✉❡

❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡s✳

✺✳✼✳✷✳✶ ◆❛✈✐❣❛t✐♦♥

▲❡ rô❧❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ s✉♣♣♦rt✱ t❡①t❡ ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡st ❧❡ ♣❧✉s

✈✐s✐❜❧❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✿ ◆❛✈✐❣✉❡r ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ r❡✈✐❡♥t à ❝ré❡r ✉♥❡

r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐té t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❈❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♥✬❡st ♣♦ss✐❜❧❡ q✉❡

s✐ ❡❧❧❡ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡ s✉♣♣♦rt ❡t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡✳ ❆✉tr❡♠❡♥t

❞✐t✱ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❡st ❛♥❝ré❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♠❛tér✐❡❧ ❡t

s❡ ♣r♦❥❡tt❡ ✈❡rs ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✳ ▲❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❝❡t ❛♥❝r❛❣❡ ❡t ❞❡ ❝❡tt❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥

❞é♣❡♥❞ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ✿ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♦♣❛q✉❡s ❀ ❧❡ t❡①t❡ s❡ ♣rés❡♥t❡ ❛❧♦rs ❝♦♠♠❡ ✉♥

✉♥✐✈❡rs ❝❧♦s ❡t t♦✉t❡ ré❢ér❡♥❝❡ à ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❡t à ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❡st ❡sq✉✐✈é❡✳

■❧s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ êtr❡ tr❛♥s♣❛r❡♥ts ❀ ❧❡ t❡①t❡ ♠❡t ❛❧♦rs ❡♥ s❝è♥❡ s❛ ♣r♦♣r❡ ♠❛tér✐❛❧✐té ✕ à

tr❛✈❡rs s❡s ♠❛✐❧❧❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❧❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡t ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♠❛❝❤✐♥✐q✉❡s

q✉✐ ❧✉✐ ❞♦♥♥❡♥t s✉♣♣♦rt ✕ ♦✉ s❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ✕ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❡t ♣♦✉r ❧❡q✉❡❧ ✐❧

❡st ♣r♦❞✉✐t ❡st ✐♥❞✐q✉é ♣❛r ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡s ♣r♦♣r✐étés✳ ❙❡❧♦♥ ❧✬✉s❛❣❡✱ ❝❡tt❡

tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ✐♠♣♦rt❛♥t❡✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❛✐♥s✐ à ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥

❞❡ ❞é❝♦✉✈r✐r ❞❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ✈✐s✐❜❧❡s à ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞✉

t❡①t❡✱ q✉✐ s♦♥t ✐♥s❝r✐t❡s ❞❛♥s s❛ str✉❝t✉r❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ♦✉ ❜✐❡♥ q✉✐ s♦♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥é❡s ♣❛r

s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳

▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉r❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❝❡❧✉✐✲❝✐ s✬❛✣❝❤❡✳

❙♦♥ ✉♥✐té ♥✬❡st ♣❧✉s ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ✉♥ s❡✉❧ ♦❜❥❡t st❛❜❧❡ ❡t ❢❡r♠é t❡❧ ✉♥ ❧✐✈r❡✱ ♠❛✐s ❞♦✐t êtr❡

❝♦❣♥✐t✐✈❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐t ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s s✐❣♥❡s q✉✐ ♣❡✉♣❧❡♥t

❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♣❡✉t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ q✉✐ ❢❛✐t ❝♦♠♣r❡♥✲

❞r❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✈✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞✉ t❡①t❡ ❛✈❡❝ ❧❡ t♦✉t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s

❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❞✉ r♦✉❧❡❛✉ q✉✐ ❞é✜❧❡ ❞❡rr✐èr❡

✉♥❡ ❢❡♥êtr❡ à tr❛✈❡rs ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❧❡ ♣❡rç♦✐t✳ ▲❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ s❡

❧✐♠✐t❡ ❛✉ ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❢❡♥êtr❡✳ P♦✉r ♣rés❡♥t❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ♣❧✉s
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❝♦♠♣❧❡①❡ ❡t ♥♦♥✲❧✐♥é❛✐r❡✱ ❞✬❛✉tr❡s ♠ét❛♣❤♦r❡s s♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s ✿ rés❡❛✉①✱ ♠❡♥✉s✱ ❝❛rt❡s✱

❛r❜♦r❡s❝❡♥❝❡s✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♣r❡♥❞ ✐❝✐ ♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♣❛rt✐❡

t❡①t✉❡❧❧❡✱ ✐❧ ❞♦✐t ✐♥❞✐q✉❡r ❧❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ ♦✉✈r❡✳ ◆❛✈✐❣✉❡r

❞❛♥s ❞❡ t❡❧❧❡s ♠ét❛♣❤♦r❡s ❞❡✈✐❡♥t ✉♥ ❡①❡r❝✐❝❡ ❝♦❣♥✐t✐❢ ♣❧✉s ❡①✐❣❡❛♥t✱ ♠❛✐s ♦✉✈r❡ ❧❛ ♣♦s✲

s✐❜✐❧✐té ❞❡ ❞é❝♦✉✈r✐r ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ✭✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s✮

❞✉ t❡①t❡ q✉✐ s♦♥t ✐♥s❝r✐t❡s ❞❛♥s s❛ ♠❛tér✐❛❧✐té✱ ❡t ❞❡ r❡❞é✜♥✐r s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡

♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧✳

❚♦✉t s②stè♠❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ à tr❛✈❡rs ✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✱ ♥é❝❡ss✐t❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t

❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ✻✳ ▲❡ ❧✐✈r❡ ✉t✐❧✐s❡ ❝♦♥❥♦✐♥t❡♠❡♥t ❧❛ ♥✉♠ér♦t❛t✐♦♥ ❞❡s

♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ❧❛ ♥✉♠ér♦t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛❣❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ s❡ ré❢ér❡r ❛✉ss✐ ❜✐❡♥

à ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬❤✐ér❛r❝❤✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ q✉✬à ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❡①❛❝t❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ▲❛ ♥✉♠ér♦✲

t❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡s ♣❛rt✐❡s ❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ r❡st❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ♣♦✉r ✉♥ t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡✱ à ❝❛✉s❡ ❞❡ s❛ ❢❛♠✐❧✐❛r✐té✳ ❉✬❛✉tr❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❥❛❧♦♥♥❡r ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ s♦♥t

❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣♦ss✐❜❧❡s✱ ✈♦✐r❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✐ ❧❡ t❡①t❡ ❡st ♦r❣❛♥✐sé ❡♥ rés❡❛✉✱

✐❧ ♥❡ s✉✣t ♣❧✉s ❞✬❛ttr✐❜✉❡r à ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ✉♥ ♥♦♠❜r❡ t✐ré ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❧✐♥é❛✐r❡✳ ❯♥

♥÷✉❞ ♣❡✉t ❛❧♦rs ❛✈♦✐r ❛✉t❛♥t ❞❡ ♥♦♠s q✉❡ ❞❡ ❝❤❡♠✐♥s ❞✬❛❝❝ès✱ ❝❡ q✉✐ r❡♥❞ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡

s♦♥ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❊♥tr❡ ❧❡ r✐sq✉❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❧❡s ❛♣♣❡❧❧❛t✐♦♥s ❞✬✉♥ ♥÷✉❞ ❡t ❧✬✐♥❝♦♥✲

✈é♥✐❡♥t ❞❡ ✜①❡r ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐té ❞❡s ❧✐❡✉① ♦ù ✐❧ ♣❡✉t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❛♥s ✉♥ s❡✉❧ t❡r♠❡✱ ✐❧ ②

❛ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s q✉✐ ❝♦♠❜✐♥❡♥t ✉♥ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t❡✉r ✉♥✐q✉❡✱ s♦✐t ❛r❜✐tr❛✐r❡✱

s♦✐t ❝♦♥❞❡♥s❛♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞✉ ♥÷✉❞✱ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s ✜♥❡ ❞❡ ❝❡ q✉✐

❧❡ r❡♥❞ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s t♦✉s ❧❡s ❝❛s✱ ❧❛ tâ❝❤❡

❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡st ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬❡♥t♦✉r❛❣❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✱ ❡t ❞❡

♣❡r♠❡ttr❡ à ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ s✬② ♦r✐❡♥t❡r✳

◆❛✈✐❣✉❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❧❛

❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ s✉❣❣èr❡ ♣r✐♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ❧✐♥é❛✐r❡✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥✬❡st ❛✉❝✉♥❡♠❡♥t

❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t❡ ♣♦✉r ✉♥ ❧❡❝t❡✉r✱ ❡t ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❧✐✈r❡sq✉❡ ❛✐❞❡ ♠ê♠❡ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r à ❝♦♥✲

str✉✐r❡ ❞❡s ♣❛r❝♦✉rs ❛❧t❡r♥❛t✐❢s✳ P❛r❛❞♦①❛❧❡♠❡♥t✱ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉✐ s❡♠❜❧❡ ❧✐❜ér❡r

✻✳ ❉❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ s✉r ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡✱ ♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✓♥÷✉❞✔ ♣♦✉r s❡ ré❢ér❡r à ✉♥❡ ♣❛rt✐❡
❞✐s❝rèt❡ ❞✉ t❡①t❡ q✉✐ ❡st ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❤❡♠✐♥s ❞✬❛❝❝ès✳
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❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐♥é❛r✐té ♣❡✉t ✐♠♣♦s❡r à ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❞❡s ♣❛r❝♦✉rs ♣réét❛❜❧✐s ❞❡

♠❛♥✐èr❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t❡ q✉✬✉♥ ❧✐✈r❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡

t❡①t✉❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❧✉s ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s t♦✉❥♦✉rs ✜❧tré ♣❛r ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐

❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ t♦✉t❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❯♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡✣❝❛❝❡ ❞❡✈r❛✐t ❞♦♥❝ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

❧✐❜❡rté à ❧✬✉s❛❣❡r t♦✉t ❡♥ ♣r♦♣♦s❛♥t ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛r❝♦✉rs ré♣♦♥❞❛♥t à ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❞✐❢✲

❢ér❡♥❝✐és✳ ▲❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❡♥r❡❣✐str❡r ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ❝❤♦✐s✐ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ à

❝❡❧✉✐✲❝✐ ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ s♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✱ ❡t ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s

❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s✳ P❧✉s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ✐♥❞✐q✉❡ ❡t ❞♦♥♥❡ ❛❝❝ès à ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝♦♠✲

♣❧❡①❡✱ ♣❧✉s ✐❧ ❧✐❜ér❡r❛ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ P❧✉s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡st ❛rt✐❝✉❧é ❛✈❡❝ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞✉

t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡✱ ♣❧✉s ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ s❡r❛ ❡✣❝❛❝❡ ❡t ré♣♦♥❞r❛ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s

❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳

▼ê♠❡ s✐ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ✐❧❧✉str❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❞é♣❡♥❞ ✉❧t✐♠❡✲

♠❡♥t ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ s❡s ♣❛rt✐❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ t❡①t❡ ❧✐♥é❛✐r❡✱ ❧✬♦r❞r❡

❞❡s ♣❛rt✐❡s ❞♦✐t êtr❡ ❥✉st✐✜é ♣❛r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡✱ t❡❧ ✉♥ s②s✲

tè♠❡ ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✱ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬♦r❞♦♥♥❛♥❝❡♠❡♥t✱ ✉♥❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡✱

♦✉ ❞✬❛✉tr❡s ✜❣✉r❡s r❤ét♦r✐q✉❡s✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛ s❡s ♣r♦♣r❡s ♠♦❞❡s ❞✬♦r❣❛♥✲

✐s❛t✐♦♥✳ ▲❛♥❞♦✇ ✭✶✾✾✶✮ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ s✐① ♠❛♥✐èr❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t

❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❛♥s ✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ ✿ ♣❛r ❧❡✉r ♣r♦①✐♠✐té sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ♣❛r ❧❡✉r

✐♥✢✉❡♥❝❡ ré❝✐♣r♦q✉❡✱ ♣❛r ❧❡✉r ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐❡✱ ♣❛r ❧❡✉r ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ à ✉♥ ♦❜❥❡t ♥❛t✉r❡❧✱ ♣❛r

❧❡✉r ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ♣❛r ❧❡✉r ❛♥❝r❛❣❡ ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t s♦✉r❝❡✳

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

❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧❧❡s ❛✉①q✉❡❧s ♦♥ ♣❡✉t ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❛❥♦✉t❡r ❞✬❛✉tr❡s ✜❣✉r❡s ✿

❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❧❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ✉r❜❛✐♥❡ ♦✉ ❞♦♠❡st✐q✉❡✱ ✳ ✳ ✳ ▼❛✐s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t

❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ q✉✐ str✉❝t✉r❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✱ ❝✬❡st t♦✉❥♦✉rs ♣❛r ❞❡s é❧é♠❡♥ts

♣❛r❛t❡①t✉❡❧s q✉❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt q✉✐ ❧✐❡ ❧❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❡t ❛✈❡❝ ❧❡ t♦✉t ❡st

s✉❣❣éré✳

❉❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉é✱ ❧❡ r✐sq✉❡ ❞❡ ❝♦♥❢♦♥❞r❡ ❧❡s ❧✐❡♥s ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧s

❛✈❡❝ ❧❡s ❧✐❡♥s ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s ❛ ❛♠❡♥é ❧❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ à ♣❛r❧❡r ❞❡ ❧❛ ❞✐ss♦✲
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❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❡♥tr❡ ❧❡s t❡①t❡s ✼✳ ❈✬❡st ❥✉st❡♠❡♥t ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❡ ♣❛❧❧✐❡r ❝❡

r✐sq✉❡ ❡♥ ❞✐✛ér❡♥❝✐❛♥t ❡♥tr❡ ❧❡s ❧✐❡♥s q✉✐ ❛rt✐❝✉❧❡♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ t❡①t✉❡❧ ❝♦❤ér❡♥t ❡t ❝❡✉①

q✉✐ ♦✉✈r❡♥t ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ✈❡rs ✉♥ ❞❡❤♦rs q✉✐ ❧❡ ❝♦♠♣❧èt❡✱ ❝♦♠♠❡♥t❡✱ ❝r✐t✐q✉❡✱ ✳ ✳ ✳ ✳ ❈✬❡st

s❡✉❧❡♠❡♥t s♦✉s ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ♣❡rç✉ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢r✉✐t

❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ♣ès❡♥t ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳

▼❛✐s ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ♣❡✉t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ ♠ét❛✲é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ à

s♦♥ ♣r♦♣r❡ t✐tr❡✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t②♣❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❛♥♥♦té❡ ♣❡✉t r❡❣r♦✉♣❡r ❞❡s t❡①t❡s ♦✉ ❞❡s ❡①✲

tr❛✐ts ❞❡ t❡①t❡s s❡❧♦♥ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬♦r❞r❡ ♦r✐❣✐♥❛❧✳ ▼❛✐s ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣❛r❝❡ q✉❡ ❞❛♥s

❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ré❛rt✐❝✉❧❡r ❧❡s t❡①t❡s ❡♥tr❡ ❡✉①✱ q✉❡ ❧❡✉rs

❢r♦♥t✐èr❡s ❞✐s♣❛r❛✐ss❡♥t✳

▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ❞é✜s ❝♦♥✜r♠❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ♣❡♥s❡r ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡

t❡①t✉❡❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡ s♦♥ s✉♣♣♦rt ❡t ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡ s❛

❢♦♥❝t✐♦♥✳ ▲❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ r❡♣rés❡♥✲

t❡r ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ✐♥tr❛✲ ❡t ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❡t ♠❛♥✐❛❜❧❡ q✉✬✉♥

❧✐✈r❡ ♥❡ ♣♦✉rr❛✐t ❧❡ ❢❛✐r❡✳ ▲❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ♣❛r❝♦✉r✐r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣❧✉s

❝♦♠♣❧❡①❡✱ ♣❧✉s ♦✉✈❡rt ❡t ♣❧✉s ❞②♥❛♠✐q✉❡✳ ▼❛✐s ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❞♦✐t t♦✉❥♦✉rs ré♣♦♥❞r❡ à ✉♥❡

✈✐sé❡ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ❞♦♥♥é✱ ❡t ❧❡s ✜❣✉r❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥

❝♦♥st✐t✉❡♥t t♦✉❥♦✉rs ✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s ❡♥tr❡ ❝❡ q✉❡ ❧❡ s✉♣♣♦rt ♦✛r❡ ❡t ❝❡ q✉❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥

❞❡♠❛♥❞❡ ✿ ❧❡s t❛❜❧❡s ❞❡ ♠❛t✐èr❡s ♣❡✉✈❡♥t ❞♦♥♥❡r ❧❡ ❝❤♦✐① ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❛❝❝ès

à ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❧❡s ❧✐❡♥s ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♣❛r❝♦✉r✐r ❧❡ t❡①t❡ s❡❧♦♥

❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣❧✉s r✐❝❤❡s✱ ❞❡s ♠❡♥✉s ❝♦♥t❡①t✉❡❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥str✉✐ts

s❡❧♦♥ ❧❡s ✐♥térêts ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳

▲✬❛r♠❛t✉r❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t❡ ❛✈❡❝ ❞❡s s✐❣♥❡s ✐♥✲

t❡r❛❝t✐❢s ❡t ❞❡s ❜♦✉t♦♥s✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♦❝❝✉♣❡♥t ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬♦❜❥❡t

t❡①t✉❡❧ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s s❛♥s ✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❧❡✉r ✓❛✛♦r❞❛♥❝❡✔✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t ♦❝❝✉♣❡r ✉♥❡ ♣❧❛❝❡

st❛❜❧❡ à ❧❛ ❢r♦♥t✐èr❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ❛✉ ♣❛♥♥❡❛✉ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✈é❤✐❝✉❧❡✱

✼✳ ▲❛♥❞♦✇ ✭✶✾✾✼✱ ♣✳✺✻✮ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❛✣r♠❡ ✿ ✓❚❤❡ ♥♦t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✱ ❞✐s❝r❡t❡ ✇♦r❦ ❜❡❝♦♠❡s
✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ ❛♥❞ ✉♥t❡♥❛❜❧❡ ✇✐t❤✐♥ t❤✐s ❢♦r♠ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳✔
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✐❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛✉ss✐ r❡❣r♦✉♣és ❞❛♥s ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✐st✐♥❝t❡ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛♣♣❡❧❧❡ ❝♦♠♠❡

✉♥❡ ❝❛rt❡ q✉✬♦♥ ♦✉✈r❡ ❡t q✉✬♦♥ ❢❡r♠❡✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❞❡✈❡♥✐r s✐♠♣❧❡s ❛ttr✐❜✉ts ❞❡s

é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✱ ❝♦♠♠❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❤②♣❡r❧✐❡♥ q✉✐ tr❛♥s❢♦r♠❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ t❡①t❡

❡♥ ❜♦✉t♦♥ ✐♥✈♦q✉❛♥t ✉♥❡ ❛✉tr❡ ♣❛rt✐❡✳ ▲✬❤②♣❡r❧✐❡♥ ❡st ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ s✐♠✲

♣❧❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♥❛✈✐❣✉❡r ❞✬✉♥ ♥÷✉❞ à ❧✬❛✉tr❡ ♥✬✐♥❞✐q✉❡ r✐❡♥ s✉r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r

❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥✳ P♦✉r rés♦✉❞r❡ ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ✉♥ ❤②♣❡r❧✐❡♥ ♣❡✉t êtr❡ q✉❛❧✐✜é ♣❛r ✉♥❡ t②♣♦❧♦✲

❣✐❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t r❡♣rés❡♥té ♣❛r ✉♥ ❝♦❞❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ❝♦✉❧❡✉rs✱ ❞❡s ✐❝ô♥❡s✱

♦✉ ❞❡s t❡①t❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐❢s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❛✈❛♥t ❧✬❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❞✉ ❧✐❡♥ ✽✳

✺✳✼✳✷✳✷ ■♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥

▲❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❣✉✐❞é❡ ♣❛r ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❝❧❛✐r❡✲

♠❡♥t ❞é✜♥✐✳ ▲✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ❧✬✉♥ ❞❡s ❞❡✉① ♣ô❧❡s ❞❡ ❧❛

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t s♦✉♠✐s à ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞✬❡①tr❛✐r❡ ❞✉ t❡①t❡ ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✲

✉❧✐èr❡ ✕ ❧✬❛✉tr❡ ét❛♥t ✉♥❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❧✐❜r❡✱ ♠✉❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ❝✉r✐♦s✐té✳

P❧✉s ❡♥❝♦r❡ q✉❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❞❡s ♦✉t✐❧s q✉❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♠❡t

à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❧❡❝t❡✉r✳ ❉❛♥s ❧✬✉♥✐✈❡rs ❞✉ ❧✐✈r❡✱ ❧✬✐♥❞❡① ❡st ❧✬♦✉t✐❧ ❧❡ ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉

q✉✐ s❡rt à ❝❡tt❡ ✜♥✳ ▲❡s ❧✐♠✐t❡s ♣❤②s✐q✉❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✉ ❧✐✈r❡ ❝✐r❝♦♥s❝r✐✈❡♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡

❞✬❡♥tré❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞✬✉♥ ✐♥❞❡① ❡t ♦❜❧✐❣❡♥t à ❧❡s ❝❤♦✐s✐r s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s q✉✐ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t

♣❛s ré♣♦♥❞r❡ à t♦✉s ❧❡s ❜❡s♦✐♥s✳ ▲❡ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s s♦✉♠✐s à ❝❡tt❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡✱

❝❛r ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ♣❡✉t s❡ ❢❛✐r❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s✱ ❡♥ t❡♠♣s ré❡❧ ❡t s✉r ❧✬✐♥té❣r❛❧✐té

❞✉ t❡①t❡✳

➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❡✣❝❛❝❡ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡

♣❛r❛t❡①t❡ ❛rt✐❝✉❧❡ t❡①t❡✱ str✉❝t✉r❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés

❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧✐♠✐té❡s ❛✉① ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✬✉♥ ♠♦t✱ ♠❛✐s

♣❡✉✈❡♥t ♣♦rt❡r s✉r ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧ q✉✐ s♦✉t✐❡♥t ❧❡ t❡①t❡ ♦✉ s✉r

❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡st ✉t✐❧✐sé✳ ❙✐ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡st

✽✳ ❍❛r♣♦❧❞ ✭✶✾✾✶✮ ❞✐s❝✉t❡ ❞❡s ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ❧✐❡♥ ♣♦✉r ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥
❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✳
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❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❡♥❝♦❞é❡✱ ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❧✐♠✐t❡r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts

t❡①t✉❡❧s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s t❛❜✉❧❛t✐♦♥s✱ ❧❡s ❧✐st❡s✱ ❧❡s éq✉❛t✐♦♥s✮✱ ♦✉ à ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡

♣♦s✐t✐♦♥s str✉❝t✉r❛❧❡s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s ✐♥tr♦❞✉❝t✐❢s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝❤❛♣✐tr❡✮✳

❙✐ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡st ❡♥ ♣❧✉s ❝❛r❛❝tér✐sé❡ ❡♥ t❡r♠❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ✉♥❡ ✐♥t❡r✲

r♦❣❛t✐♦♥ ♣❧✉s ✜♥❡ ❡♥❝♦r❡ q✉✐ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡

❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t t❡①t✉❡❧ ❞❡✈✐❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❡✉t êtr❡ ❧✐♠✐té❡

❛✉① ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥❝❡♣t ❡♥ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ s✐ ❧❡ ❜❛❧✐s❛❣❡

t❡①t✉❡❧ ❝♦♠♣♦rt❡ ❛✉ss✐ ❞❡s ♠ét❛✲✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t

t❡①t✉❡❧✱ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ♣❡✉t ❛❧♦rs s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡r s✉r ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡✳

P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ❞❛t❡ ❞❡ ré❞❛❝t✐♦♥✱ ❧❡ st❛t✉t ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❧❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛❞r❡ssé ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t

❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣♦✉r ✜❧tr❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳

▲❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ♦✉✈r❡ ❛✉ss✐ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡

❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧✳ ❙✐ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡①t❡s ♦❝❝✉♣❡ ✉♥ ♠ê♠❡ ❡s♣❛❝❡

❡t s✐ ❧❡✉rs r❡❧❛t✐♦♥s s♦♥t ❡①♣❧✐❝✐té❡s✱ ♦♥ ♣❡✉t ✉t✐❧✐s❡r ❝❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❝♦♠♠❡ ❝r✐tèr❡s ❞❡

r❡❝❤❡r❝❤❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♦♥ ♣❡✉t ♦❜t❡♥✐r ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s t❡①t❡s ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ t❡①t❡

❡st ❝✐té✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❧✬✐❧❧✉str❡✱ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❞é♣❡♥❞ à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ ❧❛

t♦♣♦❧♦❣✐❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❧❡s ✐♥t❡r❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s t❡①t❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉❡

❝❡❧❧❡✲❝✐ r❡♠♣❧✐t ✿ ❧❛ ❝✐t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❡st ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ q✉✐ ♥✬❡st ♣♦ss✐❜❧❡ q✉❡ s✐ ❝❤❛q✉❡

t❡①t❡ ❡st ❧♦❝❛❧✐s❛❜❧❡ ❣râ❝❡ à s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡✳ ▲❛ ❝✐t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

t❡①t❡ ❡st ❛✉ss✐ ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ q✉✐ té♠♦✐❣♥❡ ❞✬✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✱ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s

❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ r❡s♣❡❝t✐❢s ❞❡s ❞❡✉① t❡①t❡s✳

▲❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ ❢❛✐t ♣❛s q✉✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡s ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s

q✉✬✉♥ ✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❛❞r❡ss❡r à ✉♥ t❡①t❡✱ ♠❛✐s ❝❤❛♥❣❡ ❛✉ss✐ ❧❡ st❛t✉t ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❝❡s

✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❡①tr❛✐ts ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬♦r✐❣✐♥❡✱

r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐sés✱ ❡t ❝♦♠❜✐♥és ❡♥tr❡ ❡✉①✳ ❉❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ♣♦rt❡♥t s✉r ❧✬❛♥❛❧✲

②s❡ ❛✉t♦♠❛t✐sé❡ ❞❡ ❝♦r♣✉s t❡①t✉❡❧s ❡t ❧❡s ❛❣❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❝❛♣❛❜❧❡s ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ✉♥

❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s♦✉r❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✓✐♥t❡❧✲

❧✐❣❡♥t❡✔✳ ▲❛ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱
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❞✉ ❞❡❣ré ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛✉① ❝♦♥t❡①t❡s

❞✬✉s❛❣❡ ✾✳

➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s❡ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❛✈❡❝ ❞❡s

s✐❣♥❡s ✐♥t❡r❛❝t✐❢s ❡t ❞❡s ❜♦✉t♦♥s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ♦❝❝✉♣❡r ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ♣r♦❝❤❡s

❞❡s ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s✳ ▲✬❛✛♦r❞❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❞é♣❡♥❞ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❡✉r ❝❛♣❛❝✐té ❞❡

❞é❧✐♠✐t❡r ❧❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s q✉✬✐❧s ♣r❡♥♥❡♥t ♣♦✉r ♦❜❥❡t✱ ❡t ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡✉rs rés✉❧✲

t❛ts s❡❧♦♥ ❧❡✉r ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡✳

✺✳✼✳✷✳✸ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥

▲❡s ♠é♠♦✐r❡s ❣éré❡s ♣❛r ✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝❧❛ssé❡s ❡♥ ❞❡✉① t②♣❡s ✿

❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♥❡ ♣❡r♠❡t q✉❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✱ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❡♥r❡❣✐stré ❧♦rs ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥

❡t ♥❡ ♣❡✉t ♣❧✉s êtr❡ ♠♦❞✐✜é✱ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ❞❡ ❘❖▼ ✭✓r❡❛❞ ♦♥❧② ♠❡♠♦r②✔✮✳

▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣❡✉t êtr❡ ♠♦❞✐✜é ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✐♥❞é✜♥✐ ❞❡ ❢♦✐s✱ ♦♥ ❞❡✈r❛✐t ❧❡ ❞és✐❣♥❡r ♣❛r

❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✓r❡❛❞ ✇r✐t❡ ♠❡♠♦r②✔✱ ♠❛✐s ✐❧ ❡st ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥t ❞✬② ré❢ér❡r ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ ❘❆▼

✭✓r❛♥❞♦♠ ❛❝❝❡ss ♠❡♠♦r②✔✮ ❜✐❡♥ q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥❡ s❡ ré❢èr❡ ♣❛s à ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬é❝r✐t✉r❡✱

♠❛✐s ❛✉ ♠♦❞❡ ❞✬❛❝❝ès ❛✉① ❞♦♥♥é❡s✳ ❯♥ t❡①t❡ ❡♥r❡❣✐stré s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ❘❖▼ ❛ ✉♥ st❛t✉t

s✐♠✐❧❛✐r❡ à ✉♥ ❧✐✈r❡ q✉❛♥t à s♦♥ ✐♥té❣r✐té ✿ ✐❧ ❡st ❧❡ ♣r♦❞✉✐t st❛❜❧❡ ❞✬✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♣❡✉t

êtr❡ ❞❛té✱ ❡t ❞❡✈❡♥✐r ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥s ❡t ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡s✳ P♦✉r ✉♥ t❡①t❡ ❡♥r❡❣✐stré

s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ré✐♥s❝r✐♣t✐❜❧❡✱ ♣❛r ❝♦♥tr❡✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❣❛r❛♥t✐❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ q✉✐ ❡♠♣ê❝❤❡

q✉✬✐❧ s♦✐t ♠♦❞✐✜é✳ ❙♦♥ st❛t✉t ❞é♣❡♥❞r❛ ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉✐✱ à ❧❡✉r t♦✉r✱

ré♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ré❣✉❧❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st

♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❝♦♥❝❡✈❛❜❧❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞♦✉❜❧❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧

❛✈❡❝ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡ s♦♥ s✉♣♣♦rt ❡t ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❞❡ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥✳

❉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❧✐❡✉ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ✿

✾✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ t❡①t❡ ❛ss✐sté❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r
✭❝♦♠♣✉t❡r✲❛ss✐st❡❞ r❡❛❞✐♥❞ ❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❡①t✱ ❈❆❘❆❚✮✱ ▼❡✉♥✐❡r ✭✷✵✵✵✮ ♠♦♥tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✐♥t❡r✲
r♦❣❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ✐ss✉ ❞❡
❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s q✉✐ ❝♦♥str✉✐t ✉♥ s♦✉s✲❡s♣❛❝❡ q✉✐ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥✜❣✉ré
❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ré♣♦♥❞❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳
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✐❧ ❞♦✐t ✐♥❞✐q✉❡r à ❧✬✉s❛❣❡r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ q✉❡ ❧✉✐ ❧❛✐ss❡ ❧❡ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ ❡t

s♦❝✐❛❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✿ s♦✉✈❡♥t ❧❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡ss❛✐❡♥t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡r ❧❡s

❝♦♥tr❛✐♥t❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❡t t❡❝❤♥✐q✉❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ♥♦r♠❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❞❡ ✈❡rr♦✉✐❧❧❡r ✉♥ t❡①t❡

♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞♦♥t ❧❡ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ✐♥t❡r❞✐t ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✉♥ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s ♣❛r❢❛✐t❡✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉t ♣ê❝❤❡r ♣❛r ♠❛♥q✉❡ ✭❡❧❧❡ r❡♥❞

♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣r♦s❝r✐t❡s✮ ♦✉ ♣❛r ❡①❝ès ✭❡❧❧❡ r❡♥❞ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s

♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ❧é❣✐t✐♠❡s✮✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥t♦✉r♥é❡✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ❞❡✈❡♥✐r ♦❜s♦❧èt❡

à ❝❛✉s❡ ❞✬✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳

◆♦✉s ❞é❝r✐r♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧❡ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡

s✉✐✈❛♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ t❡①t❡ ❡♥r❡❣✐stré s✉r ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♣❡✉t êtr❡

s♦✉♠✐s à ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧é❣✐t✐♠❡s s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t q✉❛♥❞ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ t❡①t❡

♣✉❜❧✐❝✳ ■❝✐ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢

♥✉♠ér✐q✉❡ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❡t ❞✬✐♥❞✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s s♦♥t ❛rt✐❝✉❧é❡s ❛✈❡❝ ❧❡

s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❡t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞✉ t❡①t❡✳

▲❡s ❛r❝❤✐t❡①t❡s q✉✐ ✐♥✈♦q✉❡♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥r❡❣✐stré❡s ❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ♣♦✉r ❧❡s

❛✣❝❤❡r s✉r ❧✬é❝r❛♥✱ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡ st❛t✉t ❞✉ t❡①t❡ ❡t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳

■❧s ❣èr❡♥t ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐ ❞♦♥♥❡ ❛❝❝ès à ❞✐✈❡rs ♦✉t✐❧s ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ▲❡

♣❛r❛t❡①t❡ ❛ss✉r❡ q✉✬✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ s✉r ❧❡ t❡①t❡ s❡ tr❛❞✉✐t ❞❛♥s ✉♥❡ ré♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛

str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡ s♦♥ s✉♣♣♦rt✱ ❡t✱ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✱ ❞é❝❧❡♥❝❤❡ ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t

❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡ t❡①t❡ ❡st ✉t✐❧✐sé✳

▲❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♣❡✉t ❛❧❧❡r ❞❡ ❧❛ s✐♠♣❧❡ ✐♥s❡rt✐♦♥ ♦✉ s✉♣♣r❡ss✐♦♥

❞❡ t❡①t❡ ❥✉sq✉✬à ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s q✉✐ tr❛♥s❢♦r♠❡♥t ✉♥ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉

t❡①t❡ s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ▲✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡s ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧❛

q✉❛❧✐té ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ♠♦❞é❧✐s❡ ❧❡ t❡①t❡ ✿ s✐ ❡❧❧❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡

❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✱ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t ♣♦rt❡r s✉r ❧❡s r❛♣♣♦rts q✉❡ ❝❡tt❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡

❡①♣r✐♠❡ ❀ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r ré♦r❞♦♥♥❡r ❞❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡♥ ❡♥t✐❡r✳ ❙✐ ❧❛ str✉❝t✉r❡

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t ❞✐st✐♥❣✉❡r

♣❧✉s ✜♥❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❀ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s



✶✸✾

♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✬✉♥ ❝♦♥❝❡♣t✱ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t s✐ ❡❧❧❡s ✈♦✐s✐♥❡♥t ✉♥ ❛✉tr❡ ❝♦♥❝❡♣t✳ ❙✐ ❧❛

str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s ♠ét❛✲✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥

♣❡✉t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡ st❛t✉t ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❀ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡

❡♥ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ✉♥ t❡①t❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛✉t❡✉rs ♣♦✉r

❝❤❛q✉❡ ♣❛rt✐❡✳

❈♦♠♠❡ ❝❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❧✬✐♥❞✐q✉❡♥t✱ s♦✉✈❡♥t ✉♥❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ ♦♣èr❡ s✉r ✉♥

❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s q✉✐ s♦♥t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✳ ▲❡s s②stè♠❡s ✐♥✲

❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❝♦♠♣♦rt❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❛❧✐s♠❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡ t❡❧s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❡t

❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s q✉✐ ♣♦rt❡♥t s✉r ❡✉①✳ ▲❡ ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉ ❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡s ✓❡①♣r❡ss✐♦♥s ré❣✉❧✐èr❡s✔

q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①tr❛✐r❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts s❡❧♦♥ ❧❡✉r ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ à

✉♥ ♠♦❞è❧❡✱ ❡t ❡♥s✉✐t❡ ❞❡ ❧❡s ♠♦❞✐✜❡r s❡❧♦♥ ✉♥ s✐♠♣❧❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ✶✵✳

P♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬❡♠♣r✐s❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r s✉r ❧❡ t❡①t❡✱ ❧❡s s✐❣♥❡s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s q✉✐ s❡r✈❡♥t

à ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞♦✐✈❡♥t s✬✐♥✜❧tr❡r ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s✱ s♦✉✈❡♥t ♠ê♠❡ ❞❡✈❡♥✐r

❞❡s ❛ttr✐❜✉ts ❞✉ t❡①t❡✳ ◗✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ✿

✕ ▲❡ ✓❝✉rs❡✉r✔ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞✬♦r✐❣✐♥❡ à

♣❛rt✐r ❞✉q✉❡❧ t♦✉t s✐❣♥❡ ❛❝t✐❢ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ✐♥t❡r♣rété✳

✕ ▲❛ ✓sé❧❡❝t✐♦♥✔ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ét❡♥❞✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ ♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡

♦♣ér❛t✐♦♥✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❡✛❛❝é❡✱ ❝♦♣✐é❡✱ tr❛♥s❢♦r♠é❡✱ ✳ ✳ ✳ ✳

✕ ▲✬❛❝❝ès ❛✉① ♦♣ér❛t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s ♣❡✉t ♣❛ss❡r ♣❛r ❞❡s ✓♠❡♥✉s✔ ♦✉ ❞❡s ✓❜❛rr❡s

❞✬♦✉t✐❧s✔ q✉✐ ❧❡s é♥✉♠èr❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♦r❞r❡✳ ▼❛✐s ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ êtr❡

♦r❣❛♥✐sé❡s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✈✐rt✉❡❧ q✉✐ ❡st ❝♦♦r❞♦♥♥é ❛✈❡❝ ✉♥❡ s②♥t❛①❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s

❛❝t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭❝❧❛✈✐❡r✱ s♦✉r✐s✮✳

▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ q✉✬✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦✛r❡ à s❡s ✉s❛❣❡rs ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à

✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ✶✶ q✉✐ ❡st ❞✐✛ér❡♥t❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ❛✉tr❡s t❡❝❤♥♦❧♦✲

❣✐❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✿ é❝r✐r❡ s✉r ♣❛♣✐❡r ✐♠♣❧✐q✉❡ ✉♥❡ ♠❛îtr✐s❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡✱ ❡t

✶✵✳ ❱♦✐❝✐ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❢♦r♠❛❧✐s❛❜❧❡ ♣❛r ✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ré❣✉❧✐èr❡ ✿ ✓❈❤❡r❝❤❡r t♦✉t❡
♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠♦♥t❛♥t ✜♥❛♥❝✐❡r ❡①♣r✐♠é ❡♥ ❞❡✈✐s❡ ❝❛♥❛❞✐❡♥♥❡✱ ❡t ❧❛ r❡♠♣❧❛❝❡r ♣❛r ❧❡ ♠♦♥t❛♥t éq✉✐✈✲
❛❧❡♥t ❡♥ ❞❡✈✐s❡ ❡✉r♦♣é❡♥♥❡✳✔
✶✶✳ ❙❤❛♣✐r♦ ✭✶✾✾✾✮ ❢❛✐t ❞✉ ❝♦♥trô❧❡ ❧✬❡♥❥❡✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

■❧ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❞❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r s♦♥t ❧✐é❡s ❛✉① ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ✭♣❛r❛t❡①t❡s✱ ❞❛♥s
♥♦tr❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡✮ q✉✐ str✉❝t✉r❡♥t ❧❛ ❈▼❖✳
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✉♥❡ ♠✐s❡ ❡♥ ♦r❞r❡ ❞❡s ♣❛❣❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s✳ ➱❝r✐r❡ s✉r ♣❛♣✐❡r ✐♠♣❧✐q✉❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡

❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ❞♦♥t ❧❡s r❛♣♣♦rts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡♣rés❡♥tés ❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t

♣❛r ❧❡✉r ♠✐s❡ ❡♥ ♣❛❣❡✳ ➱❝r✐r❡ s✉r ♣❛♣✐❡r ✐♠♣❧✐q✉❡ ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ♦ù

❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❛❝q✉✐❡rt ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ st❛t✉t✳ ❉❛♥s ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❢❡✉✐❧❧❡ ❞❡

♣❛♣✐❡r s♦♥t ❛rt✐❝✉❧és ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡✱ ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧✳

▲✬é❝r✐t✉r❡ ❞❛♥s ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♠❡t é❣❛❧❡♠❡♥t ❡♥ r❛♣♣♦rt ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧✱

✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ❡t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧✳ ▼❛✐s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧ ♣❡r♠❡t ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s

str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ r❡st❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s s✉r ✉♥❡ ❢❡✉✐❧❧❡ ❞❡ ♣❛♣✐❡r✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧

♣❡✉t ❢♦r♠❛❧✐s❡r ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❝♦♥t❡①t✉❡❧s q✉✐ s♦♥t ✐♥❢♦r♠❡❧s ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

é❝r✐t❡✳ ▲❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ❛rt✐❝✉❧❡r s✉♣♣♦rt ❡t ❢♦♥❝t✐♦♥

❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡ ✿ ✉♥ ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬✐♥❢r❛t❡①t❡ ♣❡✉t ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❡ s✐♠✉❧✲

t❛♥é♠❡♥t à ✉♥❡ réé❝r✐t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥tr❛t❡①t❡✱ à ✉♥❡ ré❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡rt❡①t❡ ❡t ✉♥❡

r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①tr❛t❡①t❡✳

✺✳✼✳✷✳✹ ❘❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥

➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❧❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ❡♥

♣r✐♥❝✐♣❡ ♣r❡sq✉❡ ✐❧❧✐♠✐té❡ ❡t ✐♥st❛♥t❛♥é❡✳ ▲❡ ♠ê♠❡ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♣✐é ❞✬✉♥ s✉♣♣♦rt

✈❡rs ✉♥ ❛✉tr❡✱ ❡♥✈♦②é ♣❛r rés❡❛✉ ❞✬✉♥❡ ♠❛❝❤✐♥❡ à ✉♥❡ ❛✉tr❡✱ ✈✐s✉❛❧✐sé ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s

s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs é❝r❛♥s✳ ▼❛✐s ❝❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♥❡ s❡ ré❛❧✐s❡ q✉✬à tr❛✈❡rs ❧❡s ♦✉t✐❧s ❢♦✉r♥✐s

♣❛r ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳ ❚♦✉t❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ q✉✐ ❞é❞♦✉❜❧❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❡♥t✐❡r ♦✉ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❞♦✐t êtr❡

❡①♣r✐♠é❡ ❞❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡ ❡t r❡♥❞✉ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳

▲❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❊❧❧❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❧✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❞❛♥s s♦♥ ❝♦♥✲

t❡①t❡✱ à ❡♥ ❡①tr❛✐r❡ é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s ♣❛rt✐❡s✱ à ❧❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r s♦✉s ❝❡rt❛✐♥s ❛s♣❡❝ts✱

❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t à ❧❡s ✐♥sér❡r ❞❛♥s ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❈❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡

✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ t❡①t❡ s✬✐♥tè❣r❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ t❡①t❡

té❧é❝❤❛r❣é à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ s✐t❡ ✇❡❜✱ ❡t s❛✉✈❡❣❛r❞é s✉r ❧❡ ❞✐sq✉❡ ❞✉r ❞✬✉♥ ♦r❞✐♥❛t❡✉r ♣❡r✲

s♦♥♥❡❧✱ ❡st ✐♥té❣ré ❞❛♥s ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ str✉❝t✉r❡ ❞✬♦r❞r❡ ❡t ♣❡✉t ♣❡r❞r❡ s♦♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ s♦♥
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❝♦♥t❡①t❡ ❞✬♦r✐❣✐♥❡✳ ▲❡ st❛t✉t ❞❡ ❝❡ t❡①t❡ r❡♣r♦❞✉✐t ❡st s♦✉♠✐s ❛✉① ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s t❡❝❤✲

♥✐q✉❡s ❡t ❛✉① ré❣✉❧❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ✿ ❞❡ q✉❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣❛r❞❡✲t✲✐❧ ❧❛ tr❛❝❡ ❞❡ s♦♥ ♦r✐❣✐♥❡ ❄

◗✉✐ ♣❡✉t ❛ss✉♠❡r ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞✬❛✉t❡✉r ❄ ❉❛♥s q✉❡❧❧❡s tr❛♥s❛❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ♣❡✉t✲✐❧

êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s ❄ ➚ q✉❡❧❧❡s ❛✉tr❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❡✉t✲✐❧ êtr❡ ❛ss♦❝✐é ❄

❈❡s q✉❡st✐♦♥s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❡s ❡♥❥❡✉① ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉①✱ ♠❛✐s ❧❡s

ré♣♦♥s❡s s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❛r❝❤✐t❡①t❡s ❡t ❛❣✐ss❡♥t à tr❛✈❡rs ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡

♣❛r❛t❡①t✉❡❧✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s s♦♥t ♣r♦♣♦sé❡s✱ ❝❡rt❛✐♥❡s r❡♥❞✉❡s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡s✱ ❞✬❛✉tr❡s

❡♥❝♦r❡ s♦✉♠✐s❡s à ✉♥ ❝♦♥trô❧❡✳ ❈❡s ❡♥❥❡✉① ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉ss✐ ❞✬✐❧❧✉str❡r ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡

❢♦✐s ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❡t ❧❛ tr❛♥s❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♥✐✈❡❛✉① ♠❛tér✐❡❧s

❡t s♦❝✐❛✉①✳ ▲❛ ❝♦♣✐❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t ❝ré❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ s✉♣♣♦rt ♣♦✉r ✉♥ ♠ê♠❡ t❡①t❡✳

▲❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧✬♦r✐❣✐♥❛❧ ❡t ❧❡ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ ❝♦♣✐❡ ♣❡✉✈❡♥t ❛✈♦✐r ✉♥

✐♠♣❛❝t ✐♠♣♦rt❛♥t s✉r ❧✬✓❛✛♦r❞❛♥❝❡✔ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ♣❤♦t♦❝♦♣✐♦♥s

s✉r ❞❡s ❢❡✉✐❧❧❡s ❞ét❛❝❤é❡s ✉♥ ❧✐✈r❡ r❡❧✐é✳ ▲❛ ❝♦♣✐❡ ♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ❧❡ s✉♣♣♦rt ✉♥✐q✉❡ ❞✬✉♥

♥♦✉✈❡❛✉ t❡①t❡ q✉✐ s✬② ❛❥♦✉t❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ② ✐♥s❝r✐✈♦♥s ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳

▲❛ ❝♦♣✐❡ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s✬✐♥s❝r✐r❡ ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❧❛

❝❧❛ss♦♥s ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❞❛♥s ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ♦r❞r❡✳ ▲❛ ❝♦♣✐❡ ❢❛✐t t♦✉❥♦✉rs ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬❤♦r✐③♦♥ ❞❡

❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ à ♠♦✐♥s q✉✬❡❧❧❡ s❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡ t❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦r✐❣✐♥❛❧

❞❛♥s s❛ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❤♦r✐③♦♥✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡

♥♦✉✈❡❧❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s✳ ❚♦✉t ❝❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♣✐❡ s❡ ❧✐t à tr❛✈❡rs ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥

♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐ ✐♥t❡r❛❣✐t ❛✈❡❝ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧✳ P♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱

❧❡ rô❧❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ st❛t✉t ❞✬✉♥❡ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡st ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s

❝r✉❝✐❛❧✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❞é❥à ❧✬✉♥✐té ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞✉ t❡①t❡ ♥✬❛♣♣❛r❛ît q✉✬à tr❛✈❡rs s❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥

♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❯♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❡①✐st❡r à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♠♦♠❡♥t ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs

❝♦♣✐❡s✱ ❧✬✉♥❡ s❡r✈❛♥t ❞❡ ❣❛r❛♥t ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✱ t♦✉t ❡♥ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ✉♥ ♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ✉♥✐q✉❡✳

■♥✈❡rs❡♠❡♥t ✉♥ s❡✉❧ ✜❝❤✐❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ❛♣♣❛r❛îtr❡ s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t ❡t ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t

❞❛♥s ❞❡✉① ❡s♣❛❝❡s t❡①t✉❡❧s ❞✐st✐♥❝ts✳ ❙♦✉s ❞❡ t❡❧❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ r❡♣r♦❞✉✐r❡

✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♥✬❛ q✉❡ ❧❡ s❡♥s q✉❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ✿ ❧❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥

♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞✉ t❡①t❡ ♣❡✉t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t s✐ ❡❧❧❡

❡st ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡ ❞✬✉♥❡ ré♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐ ♣r♦❞✉✐t ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥t❡①t❡
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❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳

✺✳✼✳✸ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐té

P❛r ❝❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s q✉❛tr❡ ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❡s♣ér♦♥s ❛✈♦✐r ❞é♠♦♥tré ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡

❝♦♠♠❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té q✉✐ ❞♦♥♥❡ s✉♣♣♦rt ❛✉ t❡①t❡ ❡t ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té q✉✐

❡♥❝❛❞r❡ s♦♥ ✉s❛❣❡✳ ❈❡tt❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞♦♥♥❡ ❛✉ss✐ ✉♥❡ ❜❛s❡ t❤é♦r✐q✉❡ ♣❧✉s s♦❧✐❞❡ ❛✉ t❡r♠❡

❞✬✓✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té✔ ✿ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s t❛♥t ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ s❡♠❜❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡r ❛✈❡❝ ❧✬✉s❛❣❡r

q✉✐ ❧❛ ❞é✜♥✐t q✉❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳

❉❛♥s ❝❡ s❡♥s✱ ♠ê♠❡ ✉♥ ❧✐✈r❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥ ❞❡❣ré ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té ♣❛r s❡s ♦✉t✐❧s ♣❛r❛✲

t❡①t✉❡❧s✳ ▲✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞é♣❛ss❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ s❛

str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡st ❡①♣❧✐❝✐té❡ ❞❛♥s ✉♥ ♦❜❥❡t ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ✈✐rt✉❡❧✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥✲

♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ❡t ♣❛r❝❡ q✉❡ s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉s❛❣❡r ❞✬❛❝t✉❛❧✐s❡r ❝❡t ♦❜❥❡t

s❡❧♦♥ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✱ ❞❡ ♥❛✈✐❣✉❡r ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡✱ ❞✬❡①tr❛✐r❡ ❞❡s

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❛✉t♦♠❛t✐s❛❜❧❡s ❡t ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡r ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s q✉✐ ❧❡

♠❛♥✐♣✉❧❡♥t✳

▲✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉s❛❣❡r ❡t t❡①t❡ s❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❡ ❞❛♥s ❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

❡t ❢❛✐t s❡♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ▲✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ ❞✐s✲

♣♦s✐t✐❢ ❞❡ ❈▼❖ ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ❞❡❣ré s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉s❛❣❡r ❞✬❡①♣❧♦r❡r

❞✐✛ér❡♥t❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ s♦♥ é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥✳ ❯♥ ❧✐✈r❡ q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ❞❛♥s s♦♥ ❞❡s✐❣♥ ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ q✉✐

❢♦✉r♥✐t ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣♦✉r ❧✬❡①♣❧♦r❡r✱ ❡t q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❛♥❝r❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s♦✉♣❧❡ ❞❛♥s ❧❡

❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡ ♣❡✉t êtr❡ ♣❧✉s ✓✐♥t❡r❛❝t✐❢✔ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s str✉❝✲

t✉ré✱ ♥✬❡st ♣❛s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ♣❛r ✉♥ ♣❛r❛t❡①t❡ s♦✉♣❧❡ ❡t ♥❡ s✬✐♥sèr❡ ♣❛s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥

❝♦♥t❡①t❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡r✳

▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✺✳✷ ❡ss❛✐❡ ❞❡ s②♥t❤ét✐s❡r ❧❡s q✉❛tr❡ ♥✐✈❡❛✉① ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s♦✉s ❧✬❛♥❣❧❡ ❞❡s

tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ P♦✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✱ ♥♦✉s ❞✐st✐♥❣✉♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s
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q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡ ❡t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡✳

❚❛❜❧❡❛✉ ✺✳✷✿ ❆s♣❡❝ts ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té ♥✉♠ér✐q✉❡

s✉♣♣♦rt ✐♥tr❛t❡①t❡ ✐♥t❡rt❡①t❡ ❢♦♥❝t✐♦♥
✭s②stè♠❡ ✭❤✐ér❛r❝❤✐❡ ✭❡s♣❛❝❡ ✭❝♦♥t❡①t❡
❞❡ ✜❝❤✐❡rs✮ ♦r❞♦♥♥é❡ ❞✐str✐❜✉é ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✮

❞✬♦❜❥❡ts ❞❡ t❡①t❡s
t❡①t✉❡❧s✮ ❝♦♥♥❡❝tés✮

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❢✉r❡t❡r ❧✐r❡ tr❛❝❡r s✬♦r✐❡♥t❡r
✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ✜❧tr❡r ❡①tr❛✐r❡ ❧♦❝❛❧✐s❡r ❡①♣❧♦r❡r
♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ré♦r❣❛♥✐s❡r ré❞✐❣❡r ❝♦♥♥❡❝t❡r r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡r
r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝♦♣✐❡r ✐♥✈♦q✉❡r ✐♥✈♦q✉❡r réé♥♦♥❝❡r

❉❛♥s ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❡st s♦✉✈❡♥t ❡♥❣❛❣é s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t ❞❛♥s

❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ❛❝t✐✈✐tés✳ ▲❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s♦♥ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞é♣❡♥❞r❛ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t

❝❡❧❧❡s✲❝✐ s♦♥t ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s✳ ◗✉❛♥❞ ♦♥ ❧✐t ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ✐♥❞✐q✉❡ ❝♦♠♠❡♥t

❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❛❝t✐✈✐té s❡ ❥♦✐❣♥❡♥t ❧❡ s✉♣♣♦rt ❡t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ à tr❛✈❡rs ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ✿

✕ ▲❛ ❧❡❝t✉r❡ ❡t ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ♣❡✉✈❡♥t ♥é❝❡ss✐t❡r ❧❡ ❢✉r❡✲

t❛❣❡ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t s❡r✈❡♥t à ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❧♦❝❛❧ ✭✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✮ ♦✉ ❣❧♦❜❛❧

✭✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛❝t✐✈✐tés s♦❝✐❛❧❡s✮✳

✕ ▲❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s ❡t ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♦♥t ❢❛❝✐❧✐té❡s ♣❛r ❞❡s

✜❧tr❡s q✉✐ ♦♣èr❡♥t à ♠ê♠❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧✬❡①♣❧♦✲

r❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❡t ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ♦ù ✐❧ ❡st s✐t✉é✳

✕ ▲❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞✬♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s ❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ❝♦♥♥❡❝té ✐♠♣❧✐q✉❡♥t ❞❡s ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt ❡t r❡♥❞❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❛ r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✱

❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

✕ ▲✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t t❡①t✉❡❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ❞é❝❧❡♥❝❤❡

❞❡s tr❛♥s♠✐ss✐♦♥s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❡t ♣❡✉t✱ s♦✉s ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✈❛❧✲

♦✐r ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ré♣ét✐t✐♦♥ ❞✐✛ér❡♥t❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡ t❡①t❡ r❡♣r♦❞✉✐t
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♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ ❡st ❞ét❛❝❤é

❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬♦r✐❣✐♥❛❧✳

◗✉❛♥❞ ♦♥ ❧❡ ❧✐t ✈❡rt✐❝❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ✐♥❞✐q✉❡ ❝♦♠♠❡♥t s✉r ❝❤❛q✉❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱

❧✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦♥♥é ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✿

✕ ▲❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ s✉♣♣♦rt s♦♥t s♦✉✈❡♥t ✐♥✐t✐é❡s ❡t ❝♦♥trô❧é❡s ♣❛r ❞❡s

❛❣❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ q✉✐ s♦♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❝♦♥trô❧❛❜❧❡s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❛✉ ♠♦②❡♥

❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡✱ ❡t q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✉①

♦♣ér❛t✐♦♥s ✈✐s✐❜❧❡s s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ t❡①t✉❡❧✳ ❋✉r❡t❡r ❡t ✜❧tr❡r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡ ✈♦♥t

s♦✉✈❡♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❡t ❛❜♦✉t✐ss❡♥t à ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡

q✉✐ ❞❡✈✐❡♥t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✕ ❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é♣❧❛❝é❡✱

r❡♠♣❧❛❝é❡✱ ré♦r❣❛♥✐sé❡ ✕ ❡t ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ♦❜❥❡t✳

✕ ▲❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞✉ t❡①t❡ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ à tr❛✈❡rs ✉♥ ❡s♣❛❝❡ str✉❝t✉ré ✭s♦✉✈❡♥t

❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡♠❡♥t✮✳ ❊❧❧❡ ♣❡✉t s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡r s✉r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❡①tr❛✐ts s❡❧♦♥ ❝❡rt❛✐♥s

❝r✐tèr❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❡st t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡

str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❡t ❡♥ ❝ré❡ ❛✉ ♠♦✐♥s t❡♠♣♦r❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝♦♣✐❡

✭❞❛♥s ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❣éré❡ ♣❛r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ q✉✐ ❧✬❛✣❝❤❡ s✉r ❧✬é❝r❛♥✮✳ ❈❡ q✉✐ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡

✉♥❡ ♣r♦①✐♠✐té ❡♥tr❡ ❧❡❝t✉r❡ ❡t é❝r✐t✉r❡ q✉✐ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s ✿ ✉♥

t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❧✉ ♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ♠❛t✐èr❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

♥♦✉✈❡❛✉ t❡①t❡✳

✕ ➱❣❛❧❡♠❡♥t ♣r♦♣r❡ ❛✉① ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❡st ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡ t❡①t❡ s✬✐♥sèr❡

❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧✳ P♦✉r ✉♥ t❡①t❡ é❝r✐t✱ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❡①✐st❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t

❞❛♥s ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ré❢ér❡♥❝❡s q✉✬✐❧ ❝♦♥t✐❡♥t à ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s✱ ❡t ❞❛♥s ✉♥

❛✉tr❡ r❡❣✐str❡ ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❛♥❣❡♠❡♥t ✭♣r✐✈é ♦✉ ♣✉❜❧✐❝✮ ♦✉

❞✬✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s✳ P♦✉r ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝❡s ❞❡✉① t②♣❡s

❞✬❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❡t ❡①tér✐❡✉rs ❛✉ t❡①t❡✱ ♠❛✐s s✬✐♥tè❣r❡♥t

❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s s♦♥ ♠♦❞❡ ❞✬êtr❡ à tr❛✈❡rs s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡✳ ▲❡ t❡①t❡ ❛♣♣❛r❛ît ❛✉

♠✐❧✐❡✉ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♦ù ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ❧♦❝❛❧✐sé ❡t s❡s ❝♦♥♥❡①✐♦♥s à ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡tr❛❝é❡s s❛♥s q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✐t à ❝❤❛♥❣❡r ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❊♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱

t♦✉t❡ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ ❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡
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✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞❡ s✐❣♥❡ts✳

✕ ❉❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r♦♥s ❞❡ ♣❧✉s ♣rès à ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t

❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s s✬♦r❣❛♥✐s❡♥t ❡♥ ♠é❞✐❛ ❡t ❝ré❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❝♦♥t❡①t❡s

❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ❚♦✉t❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥ t❡①t❡ ❛ ❧✐❡✉ ❞❛♥s ✉♥ t❡❧ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❡t

♣❧✉s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ s❛✐t ❛rt✐❝✉❧❡r t❡①t❡ ❡t ❝♦♥t❡①t❡✱ ♣❧✉s ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s❡r❛ ❡✣❝❛❝❡✳ ➚

tr❛✈❡rs ❧✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✱ ❧✬✉s❛❣❡r s✬✐♥str✉✐t ❛✉ss✐ s✉r s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡✳ ◗✉❛♥❞ ❧❡

♣❛r❛t❡①t❡ ❧❡ ♣❡r♠❡t✱ ❧❡ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐sé✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝♦♥❢r♦♥té ❛✈❡❝

✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s été ♣ré✈✉✱ ♦✉ ♠ê♠❡ réé♥♦♥❝é✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡

r❡♠✐s ❡♥ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❛ tr❛❝❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❛❝t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳

✺✳✽ ▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧

❉❛♥s t♦✉t❡s ❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡s ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♥♦✉s s♦♠✲

♠❡s ❝♦♥❢r♦♥tés à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ q✉✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥✲

t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❧♦❣✐q✉❡ ✐♠♣❧é♠❡♥té ❞❛♥s ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❡t

✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ q✉✐ ré❣✐t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✳ ◆♦✉s

r❡♣r❡♥❞r♦♥s ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❛♣rès ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té✱ ♠❛✐s ♥♦✉s

♣♦✉✈♦♥s ❞é❥à rés✉♠❡r ♥♦s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s s✉r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❞❛♥s

s❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳

❯♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✿ s❡s é❧é♠❡♥ts s✬❛rt✐❝✉❧❡♥t s♣❛t✐❛❧❡✲

♠❡♥t ✭s✉r ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r❛♥✮ ❡t t❡♠♣♦r❡❧❧❡♠❡♥t ✭♣❛r ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈✉❡s

q✉✐ ② ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t✮✳ ▲✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ❡st ♣r♦❞✉✐t❡ ♣❛r

✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ✐♥✈♦q✉❡ ❡t ✐♥t❡r♣rèt❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡

❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❧♦❣✐❝♦✲♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❝✐r❝✉✐ts é❧❡❝✲

tr♦♥✐q✉❡s✳ ▲✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♥❝❡✈♦✐r ❧❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡

❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❡s♣❛❝❡s✲t❡♠♣s ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

❞♦♥♥❡ à ❧✬✉s❛❣❡r ❛❝❝ès à ❛✉t❛♥t ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡

❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡✳ ❈❡tt❡ tâ❝❤❡ ♥é❝❡ss✐t❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ✉♥❡ ✜♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s
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♣r♦❝é❞✉r❡s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s ♣❛r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡s ✉s❛❣❡rs ❢♦♥t s❡♥s ❞❡s ♦❜❥❡ts q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t

❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭◆♦r♠❛♥✱ ✶✾✽✻✮✳

▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s r❛♣♣♦rts sé♠❛♥t✐q✉❡s

q✉✐ s♦♥t ❡①♣❧✐❝✐tés ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧

♦✉✈r❡ ❛✉ss✐ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r à tr❛✈❡rs ❧✬❡♠♣r✐s❡ s✉r ❧❡ t❡①t❡

q✉❡ ❧✉✐ ❞♦♥♥❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳ ❈♦♠♠❡ t♦✉t ❛❝t❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉s❛❣❡r ❡t

t❡①t❡ ❣é♥èr❡ ✉♥ ♣r♦❝ès à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ♣r♦❞✉✐t✳ ❈❡ ♣r♦❝ès ♣❡✉t s❡ sé❞✐♠❡♥t❡r ❞❛♥s ✉♥

♥♦✉✈❡❛✉ ♣r♦❞✉✐t✱ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ ❣❛r❞❡ ❧❛ tr❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

❞✉ t❡①t❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✳ ❈✬❡st ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡tt❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ q✉❡ ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s

♥✉♠ér✐q✉❡s ✐♥tr♦❞✉✐s❡♥t ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts q✉❛❧✐t❛t✐❢s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞✬❛✉tr❡s s✉♣♣♦rts

❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ▼♦♥tr♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❝♦♠♠❡♥t ❝❡tt❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ s❡ ❞ér♦✉❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡

❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳
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❙❖❈■❆❇■▲■❚➱ ✲ ▼➱❉■❆ ✲ ❙❆❱❖■❘✴P❖❯❱❖■❘

❉❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s tr❛✐té ❞❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ♦r❣❛♥✲

✐s❡♥t ❧❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉✬❡❧❧❡s r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❞❛♥s

❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s✳ ❈❡s str✉❝t✉r❡s ♥✬❡①✐st❡♥t ❥❛♠❛✐s ♣♦✉r ❡❧❧❡s ♠ê♠❡s✱ ❡❧❧❡s ♦♥t ✉♥

s❡♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✲

✈♦♥s ♣❛s ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉r st❛t✉t s✐ ♥♦✉s ♥❡ r❡♥❞♦♥s ♣❛s ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉①

❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❡❧❧❡s s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡♥t✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✐❝✐ ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❝❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥✲

tr❡ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❡t ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❡♥ ♠♦❜✐❧✐s❛♥t tr♦✐s ❝♦♥❝❡♣ts ✐♥t✐♠❡♠❡♥t

✐♠❜r✐q✉és ✿ ♣♦✉r ❞❡✈❡♥✐r ♣♦rt❡✉r ❞❡ s❡♥s✱ ✉♥ t❡①t❡ ❞♦✐t s✬✐♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ✉♥ ✓❞♦❝✉♠❡♥t✔✱

q✉✐ ❡st ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ✓é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✔✱ ❧❛q✉❡❧❧❡ ♣r❡♥❞ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ✓♠é❞✐❛✔✳

■♥✈❡rs❡♠❡♥t✱ ❧❡ ♠é❞✐❛ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❞♦♥t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ tr❛❝❡✳

▲✬❡♥❥❡✉ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❞é❝r✐r❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉❡ r❡♥❞❡♥t

♣♦ss✐❜❧❡s ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t❡s ♣❛r ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♠é❞✐❛t✐q✉❡s✱ ❡t ❞♦♥♥❡♥t ❧✐❡✉ à ❞❡s

t②♣❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞❡s ❣❡♥r❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳

✻✳✶ ❉♦❝✉♠❡♥t ✲ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✲ ♠é❞✐❛

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✐♥s✐sté ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t s✉r ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣rés❡♥✲

t❛t✐♦♥ ❞❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ❈✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ❞❡✲

✈✐❡♥t s❛✐s✐ss❛❜❧❡✱ q✉✬✐❧ ♣❡✉t êtr❡ s♦✉♠✐s à ✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❝♦❣♥✐t✐❢✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ♠❛✐♥✲
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t❡♥❛♥t r❡❢♦r♠✉❧❡r ❝❡tt❡ ❛♥❛❧②s❡ ❡♥ ❞✐s❛♥t q✉❡ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡

st❛t✉t ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ q✉✐ ❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❧❡ t❡①t❡✳ ❙❡❧♦♥ ❧❡ ✓P❡t✐t ❘♦❜❡rt✔ ✭✶✾✾✸✮ ✉♥ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t ❡st ✉♥ ✓é❝r✐t✱ s❡r✈❛♥t ❞❡ ♣r❡✉✈❡ ♦✉ ❞❡ r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t✳✔ ❈❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ r❡♥❢❡r♠❡

❞❡✉① ❛s♣❡❝ts q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡♥t✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✕ ✐❧ ❡st é❝r✐t✱

❡t ♦♥ ♣❡✉t s✬❡♥ s❡r✈✐r ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r❡✉✈❡ ✕ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ s♦♥ ✓✐♥❢♦r♠❛t✐✈✐té✔ ✕ ✐❧ ♣r♦✉✈❡

q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡✱ ✐❧ r❡♥s❡✐❣♥❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡

❛s♣❡❝t à ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ✿ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s s❡✉❧❡♠❡♥t ❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ ♥♦✉s r❡♥✲

s❡✐❣♥❡♥t s✉r ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ▲❛ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞é♣❡♥❞ ❞❡s

♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt ✿ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ♥✬❛❝q✉✐❡rt ♣❛s ❝❡ st❛t✉t✱ à ♠♦✐♥s

q✉✬✐❧ s♦✐t ❡♥r❡❣✐stré t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t✳ ▼❛✐s ✐❧ ♥❡ s✉✣t ♣❛s q✉✬✉♥ ♦❜❥❡t ♣❡rs✐st❡ ♣❡♥❞❛♥t

✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❞✉ré❡ à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❡♥❞r♦✐t ♣♦✉r ❛❝q✉ér✐r ❧❡ st❛t✉t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ P♦✉r q✉✬✐❧

♣✉✐ss❡ êtr❡ ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ✐❧ ❞♦✐t r❡♥✲

❢❡r♠❡r ♦✉ êtr❡ ❛ss♦❝✐é à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥❞✐❝❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❧✉✐ ❛ttr✐❜✉❡r ✉♥

❝♦♥t❡①t❡✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t rés✉❧t❡ ❞❡ ❧✬❛ttr✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ à ✉♥ ♦❜❥❡t ❡①♣r✐♠❛♥t ✉♥❡

str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳

❯♥ ❧✐✈r❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ q✉✐

❧✉✐ ❡st ❛ss✐❣♥é❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✭é❞✐t❡✉rs✱ ❝♦♠♠❡rç❛♥ts✱

❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳ ❈✬❡st à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡tt❡ ♣❧❛❝❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ♣❧✉s✐❡✉rs

❡①❡♠♣❧❛✐r❡s ❞✉ ❧✐✈r❡ ❝♦♠♠❡ ❝❡✉① ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r s❛ str✉❝t✉r❡ ✭❧❡s

s♦✉s✲❞♦❝✉♠❡♥ts ❞♦♥t ✐❧ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❝♦♠♣♦sé✱ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s ♣❛rt✐❡s✱ ❧❡s ❧✐❡♥s ❛✈❡❝

❞✬❛✉tr❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✮✳ ❙❡✉❧❡♠❡♥t s✐ s❛ ♣❧❛❝❡ ❡st ❛✐♥s✐ ❞é✜♥✐❡✱ ✐❧ s❡r❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r

❛✈❡❝ ❧❡ ❧✐✈r❡✱ ❞❡ ❧✉✐ ❛ttr✐❜✉❡r ✉♥ s❡♥s✱ ❞✬❡♥ ❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ♣❛rt✐❡s✱ ❞❡ s✬② ré❢ér❡r ❞❛♥s ✉♥

❝❛t❛❧♦❣✉❡ ♦✉ ❞❛♥s ✉♥❡ ❧✐st❡ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❯♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r s❛ str✉❝t✉r❡

t❡①t✉❡❧❧❡✱ t❡❧ ✉♥ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♣❡✉t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ♠❛✐s

♥✬❛✈♦✐r ♣❛s ❞❡ st❛t✉t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❛♥s ✉♥❡ ❛✉tr❡✳ ❯♥ ♦❜❥❡t ❞❡✈✐❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t ❣râ❝❡ à

❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡ ♥✐

❛✈❡❝ ❧✬♦❜❥❡t ♠❛tér✐❡❧✱ ♥✐ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✱ ♠❛✐s ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ st❛t✉t ❛ttr✐❜✉é à ❧✬♦❜❥❡t ♠❛tér✐❡❧

❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣♦rt❡✉r ❞✬✉♥ é♥♦♥❝é ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡✱

❞✬✉♥ ✉♥✐✈❡rs ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✳ Pr❡♥♦♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ♥✉♠ér♦ ❞✬✉♥❡ r❡✈✉❡



✶✹✾

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡ t♦✉t s❡✉❧ ♥✬❡st q✉✬✉♥❡ ré♣❧✐q✉❡ ❞♦♥t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬❡①✐st❡♥❝❡

s♦♥t ré❣✉❧é❡s ♣❛r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❡t ❞❡ ♣r❛t✐q✉❡s✳ ❙❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s

❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❧✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à t✐tr❡ ❡♥t✐❡r s✐ s♦♥ ❧❡❝t❡✉r ❧✉✐ ❛

✐♥s❝r✐t ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❞❡st✐♥é❡s à ✉♥ ❛✉tr❡ ❧❡❝t❡✉r q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡✳

▲✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ♣❡✉t êtr❡ ❞és✐❣♥é❡ ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡

✓é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✔✳ ➚ tr❛✈❡rs s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❧♦❝❛❧✐sé ❡t ❞❛té✱ ✐❧

s✬❛♥❝r❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧✱ ✐❧ ♠é❞✐❛t✐s❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s✱ ✐❧ ❢❛✐t

❛♣♣❡❧ à ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ✐❧ ❡①♣r✐♠❡ ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs✳ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧

✐♠♠é❞✐❛t ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ s✐♠♣❧❡ q✉❛♥❞ ✐❧ té♠♦✐❣♥❡ ❞✬✉♥❡ s✐♠♣❧❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥✱

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❢❛❝t✉r❡✳ ▼❛✐s ♠ê♠❡ ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ très r❡str❡✐♥t ❡st ✐♥séré ❞❛♥s ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s

❝♦♥t❡①t❡s ♣❧✉s ✈❛st❡s✱ ❡t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t r❡tr♦✉✈❡r ❝❡✉①✲❝✐ ❞❛♥s s♦♥ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡✳

▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♠♠é❞✐❛t✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❛✉ss✐ t♦✉t❡s ❧❡s

♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❢✉t✉r❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t ♣♦rt❡r ❧❛ tr❛❝❡ ❞❡

♣❧✉s✐❡✉rs é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s✱ t❡❧ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ❛♥♥♦té✱ ♦ù ✉♥ ❢♦r♠✉❧❛✐r❡

❞♦♥t ❧❡s ♣❛rt✐❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ r❡♠♣❧✐❡s ♣❛r ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs✳ ❯♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♣❡✉t s❡

♠❛♥✐❢❡st❡r à tr❛✈❡rs ♣❧✉s✐❡✉rs ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ t❡❧ ✉♥❡ ❧❡ttr❡ q✉✐ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s ♣✐è❝❡s ❥♦✐♥t❡s✳

▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s❡ ♣ré♣❛r❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✉ ♠❛♥✉s❝r✐t ♣❛r

❧✬❛✉t❡✉r✱ s❡ ❝♦♥✜❣✉r❡ à tr❛✈❡rs s❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❛✈❡❝ ❧✬é❞✐t❡✉r✱ s❡ ❝♦♥❝rét✐s❡ ❞❛♥s s♦♥

✐♠♣r❡ss✐♦♥✱ s✬ét❡♥❞ à tr❛✈❡rs ❧❡s ❝❛♥❛✉① ❞❡ s❛ ❞✐✛✉s✐♦♥✱ ❡st ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❞✬❛✉tr❡s é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s ❡t s❡ ♣r♦❧♦♥❣❡ ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✳ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥

t❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❧❛ ❝♦♠♣r❡♥♦♥s s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❛✐♥s✐ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♦ù ✉♥ é♥♦♥❝✐❛t❡✉r

s✬❛❞r❡ss❡ à ✉♥ é♥♦♥❝✐❛t❛✐r❡✱ ❝❛r ❡❧❧❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛❝t❡✉rs✱ ❝❤❛❝✉♥ ❛②❛♥t

❝❡rt❛✐♥❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❡t ❝❡rt❛✐♥s ❞r♦✐ts ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❡t ❧❡

ré❢ér❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞♦♥♥❡ ❧✐❡✉ à ❞❡s ♠ét❛✲é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ✿ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥

❝❛t❛❧♦❣✉❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡✱ ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞✬✉♥ ❞♦ss✐❡r✱ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥

❞✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳

▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ♦ù ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❛ ❧✐❡✉ ❡t ♦ù ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s❡ ❞é♣❧♦✐❡✱ ❡st ❝✐r✲

❝♦♥s❝r✐t ♣❛r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt ❡t ♣❛r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡ s✉♣♣♦rt ❡st
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♦r❣❛♥✐sé s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t✳ ◆♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓♠é❞✐❛✔ ♣♦✉r ♥♦✉s ré❢ér❡r à ❧✬❡♥s❡♠✲

❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♦❝✐❛❧❡s ❡t t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡♥t ❧❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s✳ ❯♥ ♠é❞✐❛

é♠❡r❣❡ ❞❡ ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❛♥s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ st❛❜❧❡ q✉✐

❞❡✈✐❡♥t ❧❡ ❧✐❡✉ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ ❯♥ ♠é❞✐❛ ♥❡ s❡ ❞é✜♥✐t ♣❛s

❞❛♥s ❝❡ s❡♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r s❡s ♣r♦♣r✐étés t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ♠❛tér✐❡❧❧❡s✱ ♠❛✐s ♣❛r ❧❛ ♣❧❛❝❡

q✉✬✐❧ ♣r❡♥❞ ❞❛♥s ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❈❤❛q✉❡ ♠é❞✐❛ ❞é✜♥✐t ❞❡s ❝❛❞r❡s

s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧s ❡t ❝♦♥t❡①t✉❡❧s ♣♦✉r ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✿ ❧❛ ❞✉ré❡✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡

❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ ❧❡s séq✉❡♥❝❡s✳ ❖♥ ♣❡✉t ❞é❝r✐r❡ ❞❡s t②♣❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡s à

❝❤❛q✉❡ ♠é❞✐❛✳ ❯♥ ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐s❡r❛ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❣❡♥r❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✳

▲❛ st❛❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♥♦r♠❡s✱ ♣r❛t✐q✉❡s✱ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✱

♦✉ ❞❛♥s ❧✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠é❞✐❛s ❞é✜♥✐t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ❧❡s ♠é❞✐❛s s❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡♥t s❡❧♦♥ ❧❡✉r ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s

♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ▲❡ ♠é❞✐❛ ❞✉ ❧✐✈r❡ ♥❡ s❡ ❞é✜♥✐t ❛✐♥s✐ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r

❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ♣❛♣✐❡r ❡t ❞❡ ❧✬❡♥❝r❡ ❡t ♣❛r ❧❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱

♠❛✐s ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ré❣✉❧❡♥t ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥

❡t ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❧✐✈r❡s✱ ❡t ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ q✉❡

❧❡ ❧✐✈r❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r✳

❈❡ ♥✬❡st q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ♣❛r❧❡r ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

❝❡ ♥✬❡st q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ q✉✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ❧✐❡✉✳ ❊♥ ♠ê♠❡

t❡♠♣s ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ✉♥ ♠é❞✐❛ q✉✬à tr❛✈❡rs ❧❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s q✉✬✐❧ ♠é❞✐❛✲

t✐s❡✱ ❡t ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ✐❞❡♥t✐✜❡r ✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ q✉✬à tr❛✈❡rs ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦ù ❡❧❧❡ s❡

♠❛♥✐❢❡st❡✳ ◆♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞é❝r✐r❡ ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ♠é✲

❞✐❛✱ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡♥ ♠♦♥tr❛♥t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡

❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s♦♥t ❝✐r❝♦♥s❝r✐ts ♣❛r ❧❡ ♠é❞✐❛ ❡t s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡

♣❛r❛t❡①t✉❡❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❡s♣❛❝❡ ❡t t❡♠♣s ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❧♦✲

❝❛❧✐sé ♦✉ ❞❛té✱ ♦✉ ♣❧✉tôt ❡❧❧❡ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬é✈è♥❡♠❡♥ts✳

❙❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ♥♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❧❡ ❝♦♥✲
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t❡①t❡ ❞❡ ré❝❡♣t✐♦♥ s❡♠❜❧❡♥t êtr❡ ✐❞❡♥t✐q✉❡ ✶✳ ❉ès q✉✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡rs✐st❡ ❞❛♥s

❧❡ t❡♠♣s✱ ❝✐r❝✉❧❡ ♦✉ ♠ê♠❡ ❞❡✈✐❡♥t r❡♣r♦❞✉❝t✐❜❧❡✱ s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ à ❧✉✐

❝ré❡r s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✳ ❈❤❛q✉❡ ♠é❞✐❛ str✉❝t✉r❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❧❡ t❡♠♣s ♣♦✉r

❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡t r❡♥❞ ❝❡rt❛✐♥❡s tr❛❥❡❝t♦✐r❡s ♣♦ss✐❜❧❡s✳

▲✬❛ss✐❣♥❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❡st ❡♥ ♣❛rt✐❡ ✐♥s❝r✐t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t q✉✐ ✐♥❞✐q✉❡ ❧❡ ❧✐❡✉ ❡t ❧❛ ❞❛t❡ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❞✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✱ ❧❡s r❡str✐❝t✐♦♥s ❞❡

❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ❧❛ ❞✉ré❡ ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té✳ ❈❡s é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s r❡❧❛✐❡♥t ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s

♣r♦♣r❡♠❡♥t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s q✉✐ ❛♥❝r❡♥t ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❛♥s s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❇❡♥✈❡♥✐st❡

✭✶✾✼✹✮ ❡♥ ❛ ❞r❡ssé ✉♥ ✐♥✈❡♥t❛✐r❡ ✿ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s s♣❛t✐❛❧❡s ❞♦♥t ❧❛

s✐t✉❛t✐♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ ❡st ❧❡ ❝❡♥tr❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡♠♣s ❛✉t♦✉r ❞✉ ♣rés❡♥t ❞❡

❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳

▲❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❧✐❡✉①✱ à ❝❡rt❛✐♥s ♠♦♠❡♥ts ❢❛✐t ❛✉ss✐

♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ✿ ❧❡ r❛♥❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ t❡❧❧❡ ✉♥❡

❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡✱ ♦✉ ❞❛♥s ✉♥ ❞♦ss✐❡r ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✱ à ❧❛ ❢♦✐s

♠❛tér✐❡❧❧❡s ❡t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲❡ ♠é❞✐❛ ♣❡✉t ❝♦♠♣♦rt❡r ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣r♦✲

❣r❛♠♠❡✱ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♦r❞r❡✳

r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠é❞✐❛t✐s❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡

❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉①✳ ▲❡ ❝❛❞r❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❞é✜♥✐t ❝❡rt❛✐♥❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ♣♦✉r

❧✬é♥♦♥❝✐❛t❡✉r✱ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❛✐r❡✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ré♣❛rt✐t✐♦♥s ❞❡s rô❧❡s ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs ❡♥tr❡

❧❡s ✐♥t❡r❛❝t❛♥ts✳ ❈❡s rô❧❡s s❡ ❝♦♥str✉✐s❡♥t ❛✈❡❝ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♣r♦♣r❡♠❡♥t ❧✐♥❣✉✐s✲

t✐q✉❡s ✭❧❡s ♣r♦♥♦♠s ♣❡rs♦♥♥❡❧s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮ ✭❇❡♥✈❡♥✐st❡✱ ✶✾✻✻✮✱ ❞❡ s♦rt❡ q✉❡

❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s ♣❡✉t êtr❡ ❞é❝r✐t

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✓tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❥✉r✐❞✐q✉❡✔ ✭❉✉❝r♦t✱ ✶✾✾✶✮✳ ■❧ ❢❛✉t é❣❛❧❡♠❡♥t t❡♥✐r

❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡✱ ♠♦♥tré❡ ♣❛r ❉✉❝r♦t✱ ❡♥tr❡ ❞❡st✐♥❛t❛✐r❡✭s✮ ❡t ❛✉❞✐t❡✉r✭s✮✳

▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡st ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❡ à q✉✐ ❧✬❛❝t❡ ✐❧❧♦❝✉t♦✐r❡ s✬❛❞r❡ss❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✱ ❧❡ s❡❝♦♥❞

♥✬❡st q✉✬✉♥ té♠♦✐♥ ✭❞♦♥t ❧❡ rô❧❡ ♣❡✉t ♣♦✉rt❛♥t êtr❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t✮✳ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥

❞é♣❡♥❞ s♦✉✈❡♥t ❞✬✉♥ ❝♦♥tr❛t ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ♦✉ ❡①♣❧✐❝✐t❡ q✉✐ ❞é✜♥✐t ❧❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés

✶✳ ■❧s ♥❡ ❧❡ s♦♥t ♣❛s t♦✉t à ❢❛✐t ♣♦✉r ❛✉t❛♥t✱ ♣✉✐sq✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱
❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ❞✉ t❡♠♣s ❡t ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t✳
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❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❡✉r ❡t ❝ré❡ ❞❡s ❤♦r✐③♦♥s ❞✬❛tt❡♥t❡ ❝❤❡③ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❛✐r❡✳

❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧✱ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t ♥✬❡st ♣❛s ❛♥❝ré ❞❛♥s ❧❛ ♣rés❡♥❝❡

❝♦r♣♦r❡❧❧❡ ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t❛♥ts✳ ■❧ ❞♦✐t ❛✐♥s✐ ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❡t tr❛❞✉✐r❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ✐♥❢♦r♠❛✲

t✐♦♥s q✉❡ ❢♦✉r♥✐t ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ❧✬✐♥❞❡①✐❝❛❧✐té ❞✉ ❝♦r♣s ♣❛r❧❛♥t ✭❧❛ ❣❡st✉❛❧✐té✱ ❧❡

r❡❣❛r❞✮✳ ❈❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s s♣é❝✐✜q✉❡s à ❝❡rt❛✐♥s ♠é❞✐❛s ✿

♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ s✐❣♥❛t✉r❡✱ ❧✬❛❞r❡ss❡ s✉r ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡ ❞✬✉♥❡ ❧❡ttr❡✳ ❊❧❧❡s ❛ss✉r❡♥t

q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣✉✐ss❡ êtr❡ ✐♥t❡r♣rété ❝♦♠♠❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❡❧❧❡s

s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣rés✉♣♣♦s❡ ✉♥❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉✐ ♥✬✐♥❝❧✉t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❛ ♠❛îtr✐s❡ ❞❡s s②stè♠❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱ ♠❛✐s

❛✉ss✐ ❧❛ ❢❛♠✐❧✐❛r✐té ❛✈❡❝ ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ♠é❞✐❛ ❡t ❛✈❡❝ ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❝♦♥✈❡♥✲

t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t✳ ▲✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ✐♠♣❧✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡

❧✬❛ ♠♦♥tré ❈❛r♦♥t✐♥✐ ✭✶✾✽✹✱ ♣✳✶✸✼✮✱ ❞❡s ✓♣r♦❝❡ss✉s ✐♥❢ér❡♥t✐❡❧s ♠✉❧t✐♣❧❡s✱ s♦✉✈❡♥t

❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t ❞✐✣❝✐❧❡s✔ q✉❛♥❞ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥❡ s♣é❝✐✜❡ ♣❛s ✐♥té❣r❛❧❡♠❡♥t t♦✉t❡s

❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐✳

❉❛♥s ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✱ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s

✐❧ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧✱ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❙♦✉✈❡♥t ❧❡ ♠é❞✐❛ ♣r❡♥❞ ❝❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s

❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛✉t♦✲ré❢ér❡♥t✐❡❧❧❡ ❝♦♠♠❡ ♦❜❥❡t ✿ ❧❡ ❧✐✈r❡ ❡♥s❡✐❣♥❡ à ❧✐r❡✱ ❧❛ té❧é✈✐s✐♦♥

❡♥s❡✐❣♥❡ à r❡❣❛r❞❡r✳

s❛✈♦✐r✴♣♦✉✈♦✐r ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r ✉♥ ✐♥t❡r❛❝t❛♥t ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❧❛ ❝♦♠✲

♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐té ❡t à ❧✬❡♠♣r✐s❡ s✉r ❡❧❧❡✳ ▲✬❛♥❝r❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s

♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡ ❢❛✐r❡ s❡✉❧ ♣❛r s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉✱ ♠❛✐s ❞é♣❡♥❞ ❞❡ t♦✉t

s♦♥ ❝❛❞r❛❣❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✱ ❡t ❞❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ♦♣éré❡s ♣❛r ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳

P♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❛s♣❡❝t ❞❡

❧❛ ré❛❧✐té✱ ❧✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ à q✉♦✐ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ t❡①t❡ ré❢èr❡✳ ▲❛ ré❢ér❡♥❝❡

❞✬✉♥ s✐❣♥❡ à s♦♥ ♦❜❥❡t ❞é♣❡♥❞ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞✉ ♠é❞✐❛ ❡t ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐✲

❛t✐♦♥✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t ♦r✐❡♥t❡r ❧✬✉s❛❣❡r ❡♥ ✐♥❞✐q✉❛♥t ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞✉

t❡①t❡ ✭✜❝t✐♦♥ ♦✉ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✱ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♦✉ ❧✐ttér❛✐r❡✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳ ▲❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡①♣r✐♠é

♣❛r ✉♥ t❡①t❡✱ ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① q✉✬✐❧ ♣❡✉t ✐♥❞✉✐r❡✱ ❞é♣❡♥❞❡♥t
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é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s q✉✐ ré❣✐ss❡♥t ❧❡ ♠é❞✐❛ ❡t ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r

❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ r❡♠♣❧✐r ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡

❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❡t ❡♥ ♣♦rt❡r ❧❛ tr❛❝❡ ❡♥ ré❢ér❛♥t ❛✉① ❛✉tr❡s ét❛♣❡s✱ ❛✉①

❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s✱ à s♦♥ ♣r♦♣r❡ ♠♦❞❡ ❞✬✉s❛❣❡ s✉❣❣éré ♦✉ ♣r❡s❝r✐t✳

✐♥st✐t✉t✐♦♥s ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝réé ♣❛r ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st s♦✉♠✐s ❛✉① ❞ét❡r✲

♠✐♥❛t✐♦♥s ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ❈✬❡st s♦✉✈❡♥t ✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ q✉✐ ❞ét❡r♠✐♥❡ ❧❡s

❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✱ ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧s✱ ❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❡t ❧❡s s❛✈♦✐rs ❞✬✉♥❡

♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ♠❛✐s ✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s♦rt✐r ❞❡ ❝❡s ❝❛❞r❡s

❡t ❢❛✐r❡ é✈♦❧✉❡r ✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✳

▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ✐♠♣❧✐q✉❡ t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥✲

trô❧❡♥t✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t s❡ s♦✉str❛✐r❡ à ❝❡ ❝♦♥trô❧❡ ♣❛r ❧❡ s✉❜t❡r❢✉❣❡✳

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s✐❣♥✐✜❡ s♦♥ ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ s♦✉✈❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦♥✲

✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sé❡ ❞❛♥s s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡✳

◆♦✉s ♥♦✉s s❡r✈♦♥s ❞❡ ❝❡s ❝r✐tèr❡s ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡ ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥

♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❡t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✉ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ❝r✐tèr❡s✱ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞✬✉♥

♠é❞✐❛ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés q✉✬✐❧ ♦✛r❡ ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ♣♦✉r ❧✬❛✲

❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ❡✛♦rç♦♥s ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ✐♥♥♦✈❛t❡✉r ❞❡s

♣r❛t✐q✉❡s ❞❡ ❈▼❖ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡s ♦ù ❡❧❧❡s s❡ ❞é♣❧♦✐❡♥t ✿ ❞❡

♥♦✉✈❡❛✉① ❛❣❡♥❝❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❞✉ t❡♠♣s✱ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝✲

t✐❢s s✬❡①♣r✐♠❡♥t ❛✉tr❡♠❡♥t ♦✉ s❡ ♠♦❞✐✜❡♥t✱ q✉✐ ❢♦♥t ❛♣♣❡❧ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ q✉✐ ré♦r❣❛♥✐s❡♥t ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✉ s❛✈♦✐r ❡t ❧❡s ré❣✐♠❡s ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✱

❡t q✉✐ r❡♥❞❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧✳

✻✳✷ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ét❛♥t ❧❛ tr❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ♣♦s❡r ❧❛

q✉❡st✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ s♦✉s q✉❡❧❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r✲
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❢❛❝❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t✲❡❧❧❡s s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ❡♥ ♦❜❥❡t ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ r❡♠♣❧✐r

✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ♠é❞✐❛tr✐❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ❄ ❈♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

é❝r✐t✱ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞♦✐t êtr❡ ❛rt✐❝✉❧é ❛✈❡❝ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡st ❛♣♣❡❧é

à êtr❡ ✉t✐❧✐sé ✿ ✐❧ ❞♦✐t s✬✐♥sér❡r ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❞❡ s❡s ✉s❛❣❡rs✱ ✐❧ ❞♦✐t ♦✉✈r✐r

✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❡✉rs s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❡t ♣❡r♠❡ttr❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts✱ ✐❧ ❞♦✐t

❢❛✐r❡ ❛♣♣❡❧ à ❧❡✉rs ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ✐❧ ❞♦✐t ❡①♣❧✐q✉❡r à q✉❡❧ ♠♦♥❞❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✐❧ s❡ ré❢èr❡✱ ✐❧

❞♦✐t ❛ss✉♠❡r ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ str❛té❣✐❡✳ ❊♥ s♦♠♠❡✱ ✐❧ ❞♦✐t êtr❡ s♦✉t❡♥✉ ♣❛r

✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

▲❛ ♥✉♠ér✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♣♦s❡ é♥♦r♠é♠❡♥t ❞❡ ❞é✜s ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ ✓❞é♠❛tér✐❛❧✐✲

s❛t✐♦♥✔ ❞✉ s✉♣♣♦rt s✉♣♣r✐♠❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡ ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡t ♥♦✉s ♣r✐✈❡ ❞✬✉♥❡

♣❛rt✐❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❛✐❡♥t ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❡t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❉❛♥s

❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦r♠❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ♦♥ ♣❡✉t s✐♠✉❧❡r

❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♠♣r✐♠és✱ ♠❛✐s ❝❡❝✐ ♥✬❡st ♦♣♣♦rt✉♥ q✉❡ s✐

❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ à r❡♠♣❧✐r ❧❛ ♠ê♠❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✱ ❝❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s t♦✉❥♦✉rs

❧❡ ❝❛s✱ ❝♦♠♣t❡ t❡♥✉ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣r♦♣♦sé❡s ♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

❉❡ ♣❧✉s✱ ❧❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❧✐✈r❡sq✉❡s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❛tt❡✐♥✲

❞r❛ ♣❛s ❝❡rt❛✐♥❡s q✉❛❧✐tés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt ♣❛♣✐❡r✱ ❝♦♠♠❡ s❛ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ❡t s❛

♠❛♥✐❛❜✐❧✐té✳

❖♥ ❛ s♦✉✈❡♥t ❛ttr✐❜✉é à ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ✉♥❡ ✐♥st❛❜✐❧✐té ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ✿ ✉♥

t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❛✉r❛✐t ♣❛s ❞❡ ❢♦r♠❡ ❞é✜♥✐t✐✈❡✱ ♥✐ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ st❛❜✐❧✐sé✱ ♥✐ ❞❡ ❢r♦♥t✐èr❡s

❝✐r❝♦♥s❝r✐t❡s✳ ❈❡❝✐ s❡r❛✐t ❞û ❛✉ ❝❛r❛❝tèr❡ ♦♣❛q✉❡ ❡t ✢✉✐❞❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥r❡❣✐stré❡

❞❛♥s ✉♥❡ ♠é♠♦✐r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✿ ❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧✐s✐❜❧❡ s❛♥s ✉♥ ét❛②❛❣❡ ♠é❝❛♥✐q✉❡ ❝♦♠✲

♣❧❡①❡✱ ❡t ❡❧❧❡ ❡st ✐♥❞é✜♥✐♠❡♥t ré✐♥s❝r✐♣t✐❜❧❡✳ ▼❛✐s ♦♥ ♦✉❜❧✐❡ q✉❡ ❧❛ st❛❜✐❧✐té ❞✉ ❞♦❝✲

✉♠❡♥t é❝r✐t ♥✬❡st ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ✉♥❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡ s♦♥

s✉♣♣♦rt✱ ♠❛✐s ❡st ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ ♣r❛t✐q✉❡s✱ ♥♦r♠❡s ❡t rè❣❧❡s✱

q✉✐ ❛ttr✐❜✉❡♥t à ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬♦❜❥❡ts ♠❛tér✐❡❧s ✉♥ st❛t✉t ❡t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱

♥♦✉s s❛✈♦♥s q✉✬✉♥ ❧✐✈r❡ ❡st ❧✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♠ê♠❡ s✬✐❧ ❡st r❡❝♦✉✈❡rt

❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞✬✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ♦✉ ❞❡ ❝❡s ❧❡❝t❡✉rs✳ ❈✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❛✉tr❡ ♣❡r✲
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s♣❡❝t✐✈❡ q✉❡ ❝❡s ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉

❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡s ♥♦t❡s ❞✬✉♥ ❧❡❝t❡✉r ❝é❧è❜r❡ q✉✐ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥✲

s❡r✈é❡s✳ ❉❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ❝❛s✱ ✉♥ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐♠♣r✐♠é✱ ♣❡✉t

❛✈♦✐r ❥✉st❡♠❡♥t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✬êtr❡ ❝♦♠♣❧été ♣❛r ✉♥ ❧❡❝t❡✉r✱ ❡t ❢♦✉r♥✐r ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ♣♦✉r ✉♥

♥♦✉✈❡❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❛ st❛❜✐❧✐té ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣r♦❞✉✐t ♥✬❡st ❣❛r❛♥t✐❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡

❞✬✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡✳

▲✬✐♥st❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛✉ss✐ ♥✬❡st q✉❡ r❡❧❛t✐✈❡✳ ❊❧❧❡ ♣❡✉t ❡t ❞♦✐t êtr❡

s♦✉♠✐s❡ à ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s q✉✐ ❧❛ ❝♦♥trô❧❡♥t✳ ▼❛✐s à ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✱ ❞❛♥s

❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥s❝r✐t❡s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t

❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♦✉ ♣♦✉r ❧❡ ♠♦✐♥s✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t

êtr❡ r❡❧❛②é❡s✱ r❡♥❢♦r❝é❡s✱ r❛♣♣❡❧é❡s ♣❛r ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ P♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❝♦♥✲

st✐t✉t✐❢s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ✐♠♣♦rt❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡r ✜♥❡♠❡♥t ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s

♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❧❡s ❡s♣❛❝❡s t❡①t✉❡❧s q✉✐ s❡ ❞❡ss✐♥❡♥t

s✉r ❧❡✉rs ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❡t ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉① ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ✐❧s s✬✐♥sèr❡♥t✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

❡st ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ tr❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣♦rt❡✉r ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ r❡♠♣❧✐t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞♦♥♥é✳ ▲❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡

❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ rés✐❞❡ ❞❛♥s ✉♥ t♦✉t ♥♦✉✈❡❛✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡

tr❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❡t ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✳ ▲❡ s✉♣♣♦rt ♥✬❡st ♣❧✉s ❧❡ ré❝❡♣t❛❝❧❡ ♣❛ss✐❢ ♣♦✉r ✉♥

t❡①t❡ st❛❜❧❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ♠❛tr✐❝❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✉♥ t❡①t❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡st ❣é♥éré✳

P♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥s✐❞ér❡r ❝❡ t❡①t❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ✉♥✐q✉❡✱

✐❧ ❢❛✉t q✉❡ ❞❛♥s ❝❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ tr❛❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❡t ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ s♦✐t ✐♥s❝r✐t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥

♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ st❛❜✐❧✐s❡r ❧❡ t❡①t❡ ❡t ❞❡ ❧✉✐ ❛ss♦❝✐❡r ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

❡t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳

❙✐ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t ❡st ❞é❥à ❧♦✐♥ ❞✬êtr❡ é✈✐❞❡♥t❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝♦♥✲

st❛t❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣❧❡①✐✜❝❛t✐♦♥ ❛❞❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡ ❞é✜♥✐r ❝❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡

✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❡❝✐ ❡st ❞û ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❛✉① ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❡t t❡①t✉❡❧❧❡s

❞✉ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s

❧✬♦❜❥❡t ♠❛tér✐❡❧ ❞é♣❡♥❞ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝❡rt❡s ❝♦♠♣❧❡①❡✱ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✱ ♠❛✐s ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡
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t❡①t❡ ❡t s✉♣♣♦rt ❡st ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s st❛❜❧❡ ♣♦✉r ♥♦✉s ❞♦♥♥❡r ❧✬✐❧❧✉s✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡ s✐❣♥❡ ♠❛tér✐❡❧ ♥❡ ré✈è❧❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s q✉❡ s✬✐❧ ❡st ✐♥✈♦q✉é ♣❛r ✉♥ ✉s❛❣❡r ❡t q✉✬✐❧ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ t❡♠♣♦r❛✐r❡♠❡♥t s✉r

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ P♦✉r ❛ttr✐❜✉❡r ❧❡ st❛t✉t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t à ❝❡tt❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ é♣❤é♠èr❡ ❞✬✉♥❡

♠❛tér✐❛❧✐té ♣❡rs✐st❛♥t❡✱ ♣♦✉r ② r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s

s✉♣♣♦s❡r t♦✉t❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ❡t ❞❡ ❜❛❧✐s❛❣❡s ✐♥s❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✲

♥❡♠❡♥t ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✳ ▲✬❛r❝❤✐t❡①t❡ q✉✐ ❢❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝❡s s✐❣♥❡s ❢✉❣✐t✐❢s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥

✐♥❢r❛t❡①t❡ ❞♦✐t ♥♦✉s r❡♥s❡✐❣♥❡r ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❛♥✐èr❡ s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t q✉✬✐❧ ♠❡t ❡♥ é❝r❛♥✳ ▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❞♦✐t êtr❡ ❛rt✐❝✉❧é ❛✈❡❝ ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲

t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ✿

✕ ▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ q✉✐ ❡st ✈✐rt✉❡❧✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ❞♦✐t

êtr❡ ❛rt✐❝✉❧é ❛✈❡❝ ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❡①tr❛t❡①t✉❡❧✱ ❝♦♥t❡①t✉❡❧ ❡t s♦❝✐❛❧✳ ❈❡tt❡ ❛rt✐❝✲

✉❧❛t✐♦♥ ♣❛ss❡ ♣❛r ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r♠❡s ♣❛r❛✲ ❡t ❛r❝❤✐t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ▲❛ ❣❡♥ès❡✱ ❧❛ ❞✉ré❡

❞❡ ✈✐❡✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♦✉♠✐s❡s à ✉♥ ❝♦♥trô❧❡ ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐q✉❡✳ ❈❡ ❝♦♥trô❧❡ ♦♣èr❡ s✉r ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ✿ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ❛♣♣❛r❡♥t ❞❛♥s

❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s✬❡①❡r❝❡r à tr❛✈❡rs ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♣❧✉s ♦✉

♠♦✐♥s ❝❛❝❤é❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦✉ ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧

♣❡✉t êtr❡ ♦r❣❛♥✐sé s❡❧♦♥ ❞❡s ♠ét❛♣❤♦r❡s ❞✬❡s♣❛❝❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉①✱ ❡t

❝♦♥tr✐❜✉❡r ❛✐♥s✐ à ❛ss♦❝✐❡r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts à ❝❡s ❡s♣❛❝❡s✳

❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s à tr❛✈❡rs s♦♥ ✐❞❡♥✲

t✐✜❝❛t✐♦♥✱ s❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✱ s♦♥ ✐♥❞❡①❛t✐♦♥✳ ❈❡s ❡s♣❛❝❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣✉❜❧✐❝s ♦✉

♣r✐✈és✳ ▲✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥s✐st❡ à ❧✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣✉❜✲

❧✐❝ ❡t à ❧✬✐♥té❣r❡r ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣r✐✈é✳ ▲❛ ♥✉♠ér✐s❛t✐♦♥ r❡♥❞ ❝❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ♣❧✉s

✐♠♠é❞✐❛t❡ ❡t s♦✉♣❧❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ❡s♣❛❝❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧✐és ❡t ❧❡✉r r❛♣♣♦rt

❡st ❝♦♥✜❣✉r❛❜❧❡✳

✕ ▲❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s q✉✬❡①♣r✐♠❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐tés ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐sé ✿ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬❛✲

✈❛t❛rs✱ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝❝ès✱ ❝♦♥trô❧❡ ❞✬❛✉t❤❡♥t✐❝✐té✳ ▲✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s str✉❝t✉ré❡ ✭q✉❡st✐♦♥ ✲ ré♣♦♥s❡✱ ♥é❣♦❝✐❛✲
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t✐♦♥✮ ♣❡✉t ❛✉ss✐ r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts rô❧❡s ✷✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♥❡ ❞♦✐✈❡♥t ♣❛s

s❡ ❧✐♠✐t❡r ❛✉① ❞❡✉① ✜❣✉r❡s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❡✉r ❡t ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❛✐r❡✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ✉♥

❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ❞♦♥♥é ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ rô❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♠♣❧✐q✉és

❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡s rô❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♠♦❞é❧✐sés ❡t ❛✐♥s✐ ♣❡r♠❡ttr❡

❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s✉✐✈❛♥t s❡s ✉s❛❣❡rs ✭s②stè♠❡s ❞❡

✓❣r♦✉♣✇❛r❡✔ ❡t ❞❡ ✓✇♦r❦✢♦✇✔✮✳

✕ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ❞❛♥s s❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ✈✐s à

✈✐s ❞❡s ❝❛❞r❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉① q✉✐ ❧❡ str✉❝t✉r❡♥t✳ ❈✬❡st ❧❛ q✉❛❧✐té ❞✉

♣❛r❛t❡①t❡ q✉✐ ❞ét❡r♠✐♥❡ s✐ ❧✬✉s❛❣❡r ❡st ❧✐♠✐té à ✉♥❡ s❡✉❧❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t

♦✉ s✬✐❧ ♣❡✉t ❧❡ s♦✉♠❡ttr❡ à ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠♦❜✐❧✐s❛♥t ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s

✈❛r✐é❡s ❡t ❞❡s ♦✉t✐❧s s♦♣❤✐st✐q✉és✳

✕ ▲❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♥♦✉✲

✈❡❧❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s✱ s❛✈♦✐rs ❡t ♣♦✉✲

✈♦✐rs✳ ❈✬❡st ❛✉ss✐ à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉❡ ❝❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s✐❣♥✐✜é❡s

♦✉ r❡❧❛②é❡s✳ ■❧ s✉✣t ❞❡ ♣❡♥s❡r à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ❛✉① tr❛♥s❛❝t✐♦♥s

s❡♠✐✲❛✉t♦♠❛t✐sé❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❞♦♥♥❡r ❧✐❡✉✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ à ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡

❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳

✕ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t é✈♦q✉❡r ❧❡s ❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s

❞♦♥t ✐❧ ❞é♣❡♥❞✱ ❡♥ ❧❡s ♥♦♠♠❛♥t ♦✉ ❡♥ ❧❡s ✜❣✉r❛♥t✳ ❙♦♥ ❛r❝❤✐t❡①t❡ ♣❡✉t ✐♠♣❧é✲

♠❡♥t❡r ❞❡s ré❣✉❧❛t✐♦♥s ❛❞❤ér❡♥t❡s à ❝❡s ❝❛❞r❡s ✿ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✬❛❝❝ès✱ ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✭♣✉❜❧✐❝✐té✱ ❛✈❡rt✐ss❡♠❡♥ts✱ ❣✉✐❞❡ ❞✬✉s❛❣❡ ❡t❝✳✮✱

❧❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ s♦♥ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡✳

▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❡r✱ ❞❡ ❧❡ s✐t✉❡r✱ ✐❧ str✉❝✲

t✉r❡ s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ P♦✉r q✉✬✐❧ ② ❛✐t ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞♦✐t ❝✐r❝♦♥s❝r✐r❡

s❡s ❧✐♠✐t❡s ❡t s❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ✐❧ ❞♦✐t ✐♥❞✐q✉❡r s❛ t❡♠♣♦r❛❧✐té✱ ❝ré❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡

❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s❡ ❞é♣❧♦✐❡✱ s✐❣♥✐✜❡r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡♥t✱ ♦✉✈r✐r

✷✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦♥♥✉ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ♠♦❞é❧✐s❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
❡t ✐♥✈✐t❡ ❧❡s ✉s❛❣❡rs à r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✬✐❧s ❡ss❛②❡♥t ❞✬❛❝❝♦♠♣❧✐r✱ ❡st ❧❡ ✓❈♦♦r❞✐♥❛t♦r✔
♣rés❡♥té ♣❛r ❋❧♦r❡s ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✽✽✮ q✉✐ ❛ ❡✉ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬✐♠♣❛❝t s✉r ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❈▼❖ ❡♥
♠✐❧✐❡✉ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧✳
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✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs✱ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡✉r r❛♣✲

♣♦rts✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❡t ♣❡r♠❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥s❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs✳ ➱♥✉♠ér♦♥s

q✉❡❧q✉❡s ❛s♣❡❝ts ❞✉ ♣❛r❛t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉✐ ❛ss✉r❡ ❝❡tt❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

✕ ❊♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉✱ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦✐t êtr❡ ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡✳ ■❧ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥❡ ❛❞r❡ss❡ q✉✐ ❡st

❝♦♥str✉✐t❡ s❡❧♦♥ ❧❡s rè❣❧❡s ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡✳ ❈❡t ❡s♣❛❝❡ ♣❡✉t ❞é❥à ❝♦♥t❡♥✐r

✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✱ ♦✉ ✐❧ ♣❡✉t ré♣♦♥❞r❡

à ❞❡s ✐♠♣ér❛t✐❢s ♣❧✉s t❡❝❤♥✐q✉❡s✳ ▲❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♣❡✉t ✐♠♣❧✐✲

q✉❡r ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ♥é❝❡ss✐t❡r ❧❛ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①

❛❝t❡✉rs ❡t ❧❛ st❛♥❞❛r❞✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣r♦t♦❝♦❧❡s✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡r♠❡t ♥♦r♠❛❧❡✲

♠❡♥t ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r s♦♥ ❛❞r❡ss❡✱ ❡t s♦✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ à

tr❛✈❡rs ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡✳ ▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♣❡✉t ❞é❥à ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡s

❡①✐❣❡♥❝❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ✿ ❡❧❧❡ ♣❡✉t tr❛❞✉✐r❡ ❧❛ ♣ér✐♦❞✐❝✐té✱ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧✱

✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳

✕ ❊♥ ♣❧✉s ❞❡ s♦♥ ❛❞r❡ss❡✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦✐t êtr❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛❜❧❡ ♣❛r ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s✳

❈♦♠♠❡ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t✱ ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❢♦♥t ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛

♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✭❧❡s ♥♦♠s ❞❡s ❛✉t❡✉rs✱ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❡

t✐tr❡✱ ❧❡ rés✉♠é✮✱ ♠❛✐s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ✉t✐❧✐s❡r ❝❡s ♠ê♠❡s ❞♦♥♥é❡s

♣♦✉r ❛♥❝r❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s✱ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s à tr❛✈❡rs

❞❡s ✐♥❞❡① q✉✐ s♦♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐ts✳

✕ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉✐ ❡st ❛❞r❡ss❛❜❧❡✱ ♥♦♠❛❜❧❡✱ ❝❛r❛❝tér✐s❛❜❧❡ ♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ❧❛ ❝✐❜❧❡ ❞❡

ré❢ér❡♥❝❡s✳ ▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ é❧é♠❡♥t ♣❛r❛t❡①t✉❡❧ q✉✐

♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s s✉r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞✉ ❧✐❡♥ q✉✐ r❡❧✐❡ ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

✕ ❈❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥str✉✐t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡s rô❧❡s ✭❛✉t❡✉r✱ ❧❡❝t❡✉r✱ é✈❛❧✉❛t❡✉r✮

❡t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t t❡♥t❡r ❞❡ ❧❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❡♥ ♣❛rt✐❡

à tr❛✈❡rs ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s ✭❧✐❡♥ ✈❡rs ❧✬❛❞r❡ss❡ ❞❡ ❝♦✉rr✐❡r é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡

❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r ♦✉ ❢♦r♠✉❧❛✐r❡ ❞❡ ré♣♦♥s❡✱ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥s ✜♥❛♥❝✐èr❡s✱

s②stè♠❡s ❞❡ ✈♦t❡✮✳

✕ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ♦❜❥❡t ❞❡ ❞✐✈❡rs s❡r✈✐❝❡s✳ ▲❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✈✐s✲à✲
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✈✐s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ❧✬❡♥t♦✉r❡♥t ❡st ✈❛r✐❛❜❧❡✳ ▲❡ s❡r✈✐❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞✐s❝r❡t ❡t s❡ ré❞✉✐r❡

à ❧❛ ❢♦✉r♥✐t✉r❡ ❡t ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♠❛✐s ✐♥✈❡rs❡♠❡♥t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t

s❡ ré❞✉✐r❡ à ♥✬êtr❡ q✉✬✉♥ ♣r♦❞✉✐t t❡♠♣♦r❛✐r❡ ❣é♥éré ♣❛r ✉♥ s❡r✈✐❝❡ ✸✳

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

❞❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥

❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧✳ ❙❛♥s ✉♥❡ t❡❧❧❡ ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t

s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♥❡ s❡r❛✐❡♥t q✉❡ ❞❡s ❢r❛❣♠❡♥ts ✐s♦❧és ❤♦rs ❝♦♥t❡①t❡✳ ❚♦✉t❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡✳ ◆♦✉s ♥♦✉s t♦✉r♥♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✈❡rs

❧❡s r♦✉❛❣❡s ❞❡ ❝❡tt❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

✻✳✸ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡

◆♦✉s ❝♦♥❝❡✈♦♥s ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs é✈é♥❡♠❡♥ts q✉✐

❝♦♥❝❡r♥❡♥t t♦✉s ❧❡ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✿ s❛ ❣é♥ès❡✱ s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ s❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ s❛ ré❝❡♣✲

t✐♦♥✳ ■❧ ② ❛ ✉♥❡ ❞✐❛❧❡❝t✐q✉❡ ❡♥tr❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞♦❝✉♠❡♥t ✿ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❧❡ rés✉❧t❛t

❞❡ s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s❡ ❞é✜♥✐t ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡ ♠ê♠❡

é✈é♥❡♠❡♥t ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ✿ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡ q✉✐ ✜❣✲

✉r❡r❛ ❞❛♥s ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞✐st✐♥❝ts✱ ♦✉ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❞❡ ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❛r

✉♥ ✉s❛❣❡r✳

▲❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s r❡♥❞❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s

❢♦r♠❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ✐❧ ❢❛✉t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ q✉✬✉♥ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♣❤❛s❡ ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐✲

❛t✐♦♥ ❡t êtr❡ tr❛❞✉✐t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❛✉tr❡ ♠♦❞❛❧✐té ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❡♥s✉✐t❡✳ ❈✬❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t

❧❡ ❝❛s ♣♦✉r ❧✬✉s❛❣❡ très ré♣❛♥❞✉ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

é❝r✐ts✳ ❆✐♥s✐✱ ✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡♥tr❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥

❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s tr♦✐s ♣❤❛s❡s✱ ❧❡ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ ❞✬✉♥ ❞♦❝✲

✸✳ ❙t♦❝❦✐♥❣❡r ✭✶✾✾✾✱ ♣✳✶✵✾✲✶✵✮ ❛♥❛❧②s❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ❞❡s s❡r✲
✈✐❝❡s ❞✐st✐♥❝ts r❡♥❞✉s ❛✉ ❧❡❝t❡✉r✱ t❡❧s q✉❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❞❡ s✉✐✈✐ ❞✉ ❧❡❝t❡✉r✱
❞❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❞❡ s❝é♥❛r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥✳



✶✻✵

✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥tr❛î♥❡ ✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s

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

♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✈❡rs ✉♥ ❢♦r♠❛t tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡

♣❡r♠❡t ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ s❡ ❞♦t❡r ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❣❛r❛♥t✐❡s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ❛ttr✐❜✉é❡s

à ❝❡ ❢♦r♠❛t✱ t❛♥❞✐s q✉✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉✐ ❡st ♣r♦❞✉✐t✱ ❞✐str✐❜✉é ❡t ❝♦♥s♦♠♠é ❞❛♥s ✉♥

❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❞♦✐t ré✐♥✈❡♥t❡r ❝❡s ❣❛r❛♥t✐❡s✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱

❞é❝r✐r❡ ❝❡s tr♦✐s ♣❤❛s❡s sé♣❛ré♠❡♥t ♣♦✉r ❡♥s✉✐t❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✬✉♥❡ é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳

✻✳✸✳✶ Pr♦❞✉❝t✐♦♥

➚ ❧✬✐♥st❛r ❞✉ s✉♣♣♦rt ♣❛♣✐❡r✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ♣r♦❞✉✐t ❞❛♥s ✉♥❡ ❞✉ré❡ q✉✐

♥❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡ ♣❛s ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡ ❞❡ s❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ✹✳ ▲❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

❣❛r❞❡ ❧❛ tr❛❝❡ ❞❡ s❛ ❣é♥ès❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♣♦✉rt❛♥t ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❞✉ s✉♣♣♦rt ♣❛✲

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

♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡ ❛ ✉♥ st❛t✉t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t✱ ❡t ♣❡✉t ♣❡rs✐st❡r à ♠♦✐♥s q✉✬✐❧ s♦✐t ❞étr✉✐t ♦✉ q✉✬✐❧

s♦✐t ré❞✐❣é ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❡✛❛ç❛❜❧❡✳ ❈❡ q✉✐ ❡st ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡

❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ❞❡✈✐❡♥t ❧❛ ♥♦r♠❡ ♣♦✉r ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✿ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ t❡①t❡

s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ✉♥❡ ♠é♠♦✐r❡ q✉✐ ❡st ✐♥❞é✜♥✐♠❡♥t ré✐♥s❝r✐♣t✐❜❧❡✱ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❧♦rs

❞❡ s❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❡st ❡①trê♠❡♠❡♥t ♠❛♥✐❛❜❧❡✳ ❈❤❛q✉❡ ♣❛rt✐❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é♣❧❛❝é❡✱ ❡✛❛❝é❡✱

❛✉❣♠❡♥té❡✱ s❛♥s q✉✬✐❧ ② ❛✐t ✉♥❡ tr❛❝❡ ❞❡s ét❛ts ❛♥tér✐❡✉rs ❞✉ t❡①t❡✳ ▼❛✐s ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡ q✉✐

❣èr❡ ❧❡ st❛t✉t ❞✉ t❡①t❡ ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡ ré❞❛❝t✐♦♥ ♣❡✉t r❡♠♣❧❛❝❡r ❝❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ✓❛♠✲

♥és✐q✉❡✔ ♣❛r ✉♥ ❛✉tr❡ ♦ù ❧❛ ❣é♥ès❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❡♥r❡❣✐stré❡ s❡❧♦♥ ❝❡rt❛✐♥s ❝r✐tèr❡s

❛❧❧❛♥t ❥✉sq✉✬à ❧✬❡①trê♠❡ ♦♣♣♦sé ♦ù ❝❤❛q✉❡ ✐♥s❡rt✐♦♥ ❡t ❝❤❛q✉❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ s♦♥t ♠é✲

♠♦r✐sé❡s ❡t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛♥♥✉❧é❡s✳ ❈♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛♣✐❡r✱ ✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t r❡st❡r ❞❛♥s ✉♥ ét❛t ❞❡ ❜r♦✉✐❧❧♦♥ q✉✐ ♥✬❡①✐st❡ q✉❡ ♣♦✉r s♦♥

❛✉t❡✉r✳ ▲❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞é✜♥✐t✐✈❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t s♦♥t

✹✳ ❈❡❝✐ ❡st ♠ê♠❡ ✈r❛✐ ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐t❡s ✓❝❤❛t✔ ♦✉ ✓❝❧❛✈❛r❞❛❣❡✔ ❛✉①q✉❡❧❧❡s ♦♥
❛ttr✐❜✉❡ s♦✉✈❡♥t ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s✐♠✐❧❛✐r❡s à ❧✬♦r❛❧✐té✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t
ré❝❡♣t✐♦♥ ❡st s♦✉✈❡♥t ❜rè✈❡✳ ■❧ ♥✬② ❛ q✉❡ très ♣❡✉ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❈▼❖ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡
✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✓q✉❛s✐✲s②♥❝❤r♦♥❡✔✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ✓t❛❧❦✔ ❞❡s s②stè♠❡s ❯♥✐①✳
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♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sé❡s ❡t ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞✉ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❯♥❡

❧❡ttr❡ ♥✬❡st é♥♦♥❝é❡ q✉✬à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❡❧❧❡ ❡st ❝♦♥✜é❡ ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ♣♦st❛❧✱ ✉♥ ❞♦❝✲

✉♠❡♥t ♦✣❝✐❡❧ ♥é❝❡ss✐t❡ ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥❡ s✐❣♥❛t✉r❡✳ ❈❡rt❛✐♥s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t ♥é❝❡ss✐t❡r

✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❝♦♠♣❧✐q✉é❡ ❞❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ♣♦✉r q✉✬✐❧s s♦✐❡♥t ❝♦♥s✐❞érés é♥♦♥❝és ❡♥ ❜♦♥♥❡

❡t ❞✉❡ ❢♦r♠❡✳

❉❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝❡tt❡ ❛ttr✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ st❛t✉t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t à ✉♥❡ ✈❡r✲

s✐♦♥ ✜♥❛❧❡ ❞é♣❡♥❞ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t s✬✐♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ❧❡

❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❛r❝❤✐t❡①t✉❡❧ ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ♥é❝❡ss❛✐r❡ q✉✬❡♥ ❝❡

q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉❝✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ♥✬❡①✐st❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉①

ét❛ts ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥t❡①t❡

♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡ ❧✐r❡ ♣❛r ❞❡s q✉❛❧✐tés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉ s✉♣♣♦rt✱ ♠❛✐s ❞♦✐t êtr❡ ❞é❝r✐t❡ ♣❛r

✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ✐♥s❝r✐t❡ ❞❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡✱ ❡t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❝♦♥trô❧é❡ ♣❛r

❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞és✐❣♥é❡s✳

✻✳✸✳✷ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥

❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t s✬❛❞r❡ss❡ à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞❡st✐♥❛t❛✐r❡s✱ à ✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉✱ à ✉♥

❣r♦✉♣❡ ♦✉ à ✉♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ▲❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡

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

é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s✳ ❚❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t✱ ✉♥ rés❡❛✉ ❞❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s

♥é❝❡ss✐t❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❛ttr✐❜✉❡r ✉♥❡ ❛❞r❡ss❡ à

❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞✉ rés❡❛✉ ❡t ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r ✉♥❡ r♦✉t❡ ♠❡♥❛♥t ❞✬✉♥ ♥÷✉❞ à ❧✬❛✉tr❡✳ ❈❡t

❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡ ❡st ✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ s❡rt à q✉❛❞r✐❧❧❡r ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡s

❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ à ❝❡❧❧❡ ❞✬❛✉tr❡s rés❡❛✉① ❞❡ tr❛♥s♣♦rt✳ P✉✐sq✉✬✐❧ ❡st

✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ♦r❣❛♥✐sé ❡♥ ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛t❡s✱ ❞♦♥t ❧✬✉♥❡ ❡st ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡

❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ❧✬❛✉tr❡ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱

❞❛♥s ❧❡ rés❡❛✉ ■♥t❡r♥❡t✱ ✐❧ ② ❛ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡s ❛❞r❡ss❡s ■P ♥✉♠ér✐q✉❡s q✉✐ tr❛❞✉✐s❡♥t ✉♥❡

❝❡rt❛✐♥❡ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞✉ rés❡❛✉✱ ❡t ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡s ♥♦♠s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡ q✉✐ ❛ttr✐❜✉❡ à ✉♥❡

❛❞r❡ss❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♥♦♠s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✱
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❞❡s s❡r✈✐❝❡s✳

❈❤❛q✉❡ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ✉♥ rés❡❛✉ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❞é✜♥✐r

❞✬❛✉tr❡s ❡s♣❛❝❡s ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡ ♣❧✉s ✜♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❞❡s ❡♥t✐tés s♦❝✐❛❧❡s✱ t❡❧❧❡s

❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✱ ❞❡s ❣r♦✉♣❡s✱ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ▲✬❛ttr✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛❞r❡ss❡ à ✉♥❡ t❡❧❧❡

✐❞❡♥t✐té ❞é♣❡♥❞ ❞✬✉♥❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ r❛♣♣r♦❝❤é❡ ❡♥tr❡ ❝❡✉① q✉✐ ❣èr❡♥t ❧❡s rés❡❛✉① ❡t ❧❡s

❞✐s♣♦s✐t✐❢s✱ ❡t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ré❣✉❧❛t✐♦♥✳ ❯♥❡ ❛❞r❡ss❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❛✉ss✐

❝ré❡r ✉♥❡ ❡♥t✐té q✉✐ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧✱ ♠❛✐s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡

✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡ ✈✐rt✉❡❧ ❛✉q✉❡❧ ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ♣❡✉✈❡♥t ♣❛rt✐❝✐♣❡r s❡❧♦♥ ❝❡rt❛✐♥❡s

rè❣❧❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ❝❛♥❛❧ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ✓❝❤❛t✔✱ ✉♥ ❢♦r✉♠ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡

❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❡♥ ❧✐❣♥❡✱ ♦✉ ❧✬❛❞r❡ss❡ ❞✬✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ s♦♥t ❞❡s ♥♦♠s q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t

❝❡rt❛✐♥s ♠♦❞❡s ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s à tr❛✈❡rs ✉♥ rés❡❛✉✳

✻✳✸✳✸ ❘é❝❡♣t✐♦♥

❉é❥à ❛✈❛♥t ❞✬✐♥✈♦q✉❡r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♥❢r♦♥té à ✉♥

❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ◆♦r♠❛❧❡♠❡♥t ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥✬❛♣♣❛r❛ît ♣❛s ❡①

♥✐❤✐❧♦✱ ♠❛✐s ✐❧ ❡st ✐♥✈♦q✉é à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ s②♠❜♦❧❡ q✉✐ ❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❡t q✉✐ ❧❡ s✐t✉❡ ❞❛♥s ❧❡

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

❞❡ss✉s s♦✉s ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✓♣❛r❛t❡①t❡✔✳ ▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❡st ❛✐♥s✐ ❞ét❡r♠✐♥❛♥t❡

♣♦✉r ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✉♥ ✉s❛❣❡r ♣❡✉t ❛❝❝é❞❡r à ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❊❧❧❡ ❢❛✐t ❛✐♥s✐

♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡

❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ♥❡ s✉✣t ♣❛s ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♠♠é❞✐❛t

❞❡ s♦♥ ❛♣♣❛r✐t✐♦♥ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ❢❛✉t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞❛♥s

❧❡sq✉❡❧s ✐❧ ❡st ♠❡♥t✐♦♥♥é ❡t à ♣❛rt✐r ❞❡sq✉❡❧s ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥✈♦q✉é✳

❈❡❝✐ ✈❛✉t é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛♣✐❡r ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ✐♥❞é♣❡♥✲

❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ♣✉❜❧✐❝ ♦✉ ♣r✐✈é ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ r❡♣éré✳ ▲❛

s♣é❝✐✜❝✐té ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ rés✐❞❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞❡ ❞✬êtr❡ ❞❡ ❝❡t ❡s✲

♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡st s✐t✉é✳ ➚ ❧✬✐♥st❛r ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠ê♠❡✱ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❡st ❞é✜♥✐ ❞❛♥s
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✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❛❝q✉✐❡rt ❛✐♥s✐ ❧❡s ♠ê♠❡s ♣r♦♣r✐étés q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❛

♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s s✐❣♥❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ■❧ ❡st ✈✐rt✉❡❧✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✳

❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❛♥s ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♥✬❡st ♣❧✉s ❧✐♠✲

✐té❡ à ❧✬❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t ♣❤②s✐q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ré❡❧✱ ♠❛✐s ❡st ❞é✜♥✐❡ ♣❛r s❡s

r❛♣♣♦rts ❝♦♠♣❧❡①❡s à ❞✬❛✉tr❡s ♦❜❥❡ts✳ ▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♥✬❡st q✉✬✉♥❡ ♣❡r✲

s♣❡❝t✐✈❡ s✉r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ s❡s r❛♣♣♦rts✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s ❧✐st❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t

êtr❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐ts s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s✳

❈❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❝✐r❝♦♥s❝r✐✈❡♥t ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❛✐♥s✐ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

♣❛r❝❡ q✉❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s à s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t s❛ ♠✐s❡ ❡♥

❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✐♠♣❧✐q✉❡ ❛✉ss✐ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ r❡♣éré✱

✐♥t❡r♣rété ❡t ♠❛♥✐♣✉❧é✳

▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♦r❞r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s

ré♣❡rt♦✐r❡s✱ ♠❛✐s ✐♥❝❧✉t ❧❛ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✳

▼ê♠❡ s✐ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ♣♦✉r ❝❡s ♦✉t✐❧s ♥❡ r❡✈✐❡♥t s♦✉✈❡♥t ♣❛s à ❧✬❛✉t❡✉r✱ ♠❛✐s ❛✉①

♣r♦❣r❛♠♠❡✉rs ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✐❧ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ à ❧❛ ❢♦✐s

♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ♣♦✉r ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳

✻✳✸✳✹ ❈②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡

❙✐ ♥♦✉s ♠❡tt♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❧❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ❝❡s tr♦✐s ♣❤❛s❡s ❞❡ ❧✬é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ré❛✣r♠❡r ❧❛ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥ ré❝✐♣r♦q✉❡ ❡♥tr❡ ❞♦❝✲

✉♠❡♥t ❡t é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ▲❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st t♦✉❥♦✉rs ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡ ♣❛r ❧❛ ❞é❢✲

✐♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦✉r s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡st s♦✉✈❡♥t ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sé❡

❡t ❢♦rt❡♠❡♥t ❛ss♦❝✐é❡ à ❝❡rt❛✐♥s t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡s t②♣❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ str✉❝t✉r❡♥t

❡t st❛❜✐❧✐s❡♥t ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r s❛♥s ❛✈♦✐r à

r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s q✉❡ ♥♦✉s ✐♥t❡r♣rét♦♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

◗✉❛♥❞ ♥♦✉s ♦✉✈r♦♥s ❧❡ ❥♦✉r♥❛❧✱ q✉❛♥❞ ♥♦✉s r❡❝❡✈♦♥s ✉♥❡ ❧❡ttr❡✱ ♥♦✉s ❧❡ ❢❛✐s♦♥s ❞❛♥s

❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ✓❤♦r✐③♦♥ ❞✬❛tt❡♥t❡✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ♥♦✉s ❝♦♥str✉✐s♦♥s ❛✉ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ✉♥ ❝♦♥✲
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t❡①t❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞✉ ♠ê♠❡

t②♣❡✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s s♦✉✈❡♥t à ✐♥✈❡♥t❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ à ♣❛rt ❞❛♥s ❧❡s

♣r❛t✐q✉❡s ❧✉❞✐q✉❡s ♦✉ ❛rt✐st✐q✉❡s✳

❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❧❡ ✈♦✐r ♣❧✉s ❧♦✐♥✱ ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡st ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ♠❛tér✐❡❧❧❡✲

♠❡♥t ♣❛r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✉ ♠é❞✐❛✱ ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s q✉✬✐❧ ❛rt✐❝✉❧❡✳ ▼❛✐s ✐❧

❡st ❛✉t❛♥t ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ❡t ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡

❝❡ ♠é❞✐❛✳

▲✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝ré❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✉♥ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥✲

t❡①t❡ ♣♦✉r ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ Pr❡♥♦♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✉ ❝♦✉rr✐❡r é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✳ ◗✉✬❡st✲❝❡ q✉✐ ❢❛✐t

q✉❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❝❧✐q✉❡r s✉r ❧✬✐❝ô♥❡ ✧❊♥✈♦②❡r✧ ❞❛♥s ✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❞❡ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ ❝❤❛♥❣❡ r❛❞✐✲

❝❛❧❡♠❡♥t ❧❡ st❛t✉t ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉❡ ♥♦✉s ét✐♦♥s ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡ ré❞✐❣❡r ❄ ▲❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥

❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛❣❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❞✐str✐❜✉és ❞❛♥s ✉♥ rés❡❛✉ ❡st ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐

t❡❧❧❡♠❡♥t st❛❜✐❧✐sé❡✱ q✉❡ ♥♦✉s s❛✈♦♥s q✉❡ ❝❡ s✐♠♣❧❡ ❛❝t❡ ✐♥✐t✐❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s

q✉✐ ❛❜♦✉t✐ss❡♥t à ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠ê♠❡ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡ ❝❛❞r❛❣❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r✲

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

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

✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❛ss✉r❡ q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t s❛♥s q✉✬✐❧ s♦✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t

✐♠♣r✐♠é s✉r ♣❛♣✐❡r✳ ▲❡ ❝♦✉rr✐❡r é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ s❡ ❞é✜♥✐t ❛✐♥s✐ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥

t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ q✉✐ ❡st ❞é✜♥✐ t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝✲

t✐♦♥ ✭❡♥❝❛❞ré ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✮✱ ♣❛r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡ ✭✐❞❡♥t✐✜❛♥t

❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✱ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❞❡s ❣r♦✉♣❡s✮✱ ♣❛r ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ré❝❡♣t✐♦♥ ✭❡♥❝❛❞ré ♣❛r ❧❡

♠ê♠❡ t②♣❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✮✱ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ♥♦r♠❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ st②❧❡✱ ❧❛

t❛✐❧❧❡✱ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s✳ ■❧ ❡st ❝❧❛✐r✱ q✉✬✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞✬✉♥ t②♣❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t

❤♦♠♦❣è♥❡✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❞✬✉♥❡ ❢❛♠✐❧❧❡ q✉✐ s❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡ s❡❧♦♥ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞ét❡r♠✐♥❛♥ts

s♦❝✐❛✉①✳

❯♥ t②♣❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞é✜♥✐t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ✿ ♣♦✉r

❝❤❛q✉❡ ♣❤❛s❡ ❞❡ ❝❡ ❝②❝❧❡✱ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞é✜♥✐t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡

❝♦♥tr❛✐♥t❡s q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t❛♥ts ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛✲
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t✐♦♥✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♣❡✉t ❣ér❡r ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬❛❝❝ès à ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

❡♥ ré❞❛❝t✐♦♥✱ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ♣❡✉t ❣ér❡r ❧❛ ❣é♥ès❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ r❡♥❞❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❡rt❛✐♥s tr❛❥❡ts✱ ❝ré❡♥t ❞❡s ❝♦♣✐❡s ♣❧✉s ♦✉

♠♦✐♥s ❛✉t❤❡♥t✐✜é❡s✱ ❧❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ tr❛♥s❢❡rt ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✲

♥❛❧✐tés✱ ❧❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥t❡♥t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❈❡s ♣❤❛s❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t sé♣❛ré❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ét❛♥❝❤❡✱ ♠❛✐s ♣❡✉✲

✈❡♥t s❡ ❝❤❡✈❛✉❝❤❡r✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❞✐✛✉sé ❞❛♥s ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡✱ q✉✐

❡st é❞✐té❡ ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❛✉t❡✉rs✱ ✉♥ ré❝❡♣t❡✉r ♣❡✉t s✬✐♥tér❡ss❡r ♣❧✉s à ❧❛ ❣é♥ès❡ q✉✬❛✉

❞♦❝✉♠❡♥t ✜♥❛❧✳

✻✳✸✳✺ ❙éq✉❡♥❝❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s

▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉t s♦✉✈❡♥t ❞✬❛✉tr❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s q✉✐ ❧❡ ♣ré❝è❞❡♥t

♦✉ q✉✐ ❧❡ s✉✐✈❡♥t✳ ❊❧❧❡ s✬✐♥sèr❡ ❛✐♥s✐ ❞❛♥s ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡✳ ▲❡s ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥ts ❡♥tr❡ ❞✐❢✲

❢ér❡♥t❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ êtr❡ ❢♦rt❡♠❡♥t ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sés✳ ▲❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥

❞❛♥s ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ♦❜é✐t à ❝❡rt❛✐♥❡s rè❣❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡✱

❧❡ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t✱ ❧❛ ♣r✐s❡ ❞❡ ♣❛r♦❧❡✱ ❧❛ ❝❧ôt✉r❡✳

❯♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ str✉❝t✉ré❡ ♣❛r

❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ❣èr❡ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s✳ P❛r ❡①❡♠✲

♣❧❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ♣❡✉t r❡❣r♦✉♣❡r ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s ♣❛r ✜❧ ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ ❡t

❛✐♥s✐ ♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ✈✉❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❯♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♣❡✉t

♣r♦♣♦s❡r ♦✉ ✐♠♣♦s❡r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ str✉❝t✉r❡ ♣♦✉r ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s✱ ♦✉ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s

q✉❛♥t ❛✉① ♠♦❞❛❧✐tés ❞❡ ❧✬❡♥✈♦✐ ♦✉ ❞❡ ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥✳

✻✳✹ ▲❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s

❚♦✉t❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ r❡str✉❝t✉r❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ s✬❡①❡r✲

❝❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ✿ ❡❧❧❡ ♦✉✈r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞✬❡①♣r❡ss✐✈✐té✱ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①
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❝❛♥❛✉① ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡ ré❝❡♣t✐♦♥✳ ❚♦✉t ♥♦✉✈❡❛✉ ♠é❞✐❛ é♠❡r❣❡

❞✉ ❝❤♦✐① ❢❛✐t ♣❛r ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ♣❛r♠✐ ❝❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés✳ ▲❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

♦♥t ❞❡♣✉✐s ❧❡✉r ♠✐s❡ ❡♥ rés❡❛✉ ✐♥s♣✐ré ✉♥❡ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ q✉❛♥t à ❧✬✲

❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♠é❞✐❛t✐q✉❡s✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t s❡r✈✐r à ❧❛

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥tr❛♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ❞❡ ❣r♦✉♣❡ ❡t ❞❡ ♠❛ss❡✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t

✈é❤✐❝✉❧❡r ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s t❡①t✉❡❧s✱ s♦♥♦r❡s✱ ❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❛♥✐♠és✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t s✬✐♥sér❡r ❞❛♥s

❞❡ ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉① très ❞✐✈❡rs✳ ▼❛✐s ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ♥♦✉s ❣❛r❞❡r ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❡ tr❛✐t❡r

❝❤❛q✉❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠é❞✐❛ q✉❡ ❞✬② ✈♦✐r s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ✈❛r✐❛✲

t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ s❡✉❧ ♠é❞✐❛✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡s t②♣❡s

❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ❣❡♥r❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s q✉✐ s❡ st❛❜✐❧✐s❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧

❞♦♥♥é✱ ❧❡s ❝r✐tèr❡s q✉✐ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡♥t ❧❡s ♠é❞✐❛s ❡♥tr❡ ❡✉①✳ ❉❛♥s ❝❡ s❡♥s✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❡st ❞❡✈❡♥✉ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❞✐❛s

s❡ s♦♥t ❝♦♥st✐t✉és✱ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉❡ ❧✬é❧❡❝tr✐❝✐té ❛ r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ✉♥❡ ❣❛♠♠❡

❞❡ ♠é❞✐❛s ❞✐✛ér❡♥ts✳ ❙❡❧♦♥ ❧✬❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉①

❝❤❛♣✐tr❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✱ ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦♥t q✉❡❧q✉❡s tr❛✐ts ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ q✉✐ s♦♥t

❧✐és à ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s s✐❣♥❡s q✉✬✐❧s ✈é❤✐❝✉❧❡♥t ❡t ❛✉① ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s

❝❡✉①✲❝✐ ❡♥tr❡♥t✳ ❉❛♥s ❧❡s s❡❝t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞é❝r✐r❡ ❝❡s tr❛✐ts ❝♦♠♠✉♥s ❡♥

❧❡s ❝❧❛ss✐✜❛♥t s❡❧♦♥ ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ é♥✉♠éré❡s ❝✐✲❞❡ss✉s✳

▲✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞é♣❡♥❞ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛✉tr❡s

❢❛❝t❡✉rs ❞♦♥t ♥♦✉s ♥❡ ♥♦♠♠❡r♦♥s q✉❡ q✉❡❧q✉❡s ✉♥s ✿

❢❛❝t❡✉rs t❡❝❤♥✐q✉❡s ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✉ rés❡❛✉✱ ❧❛ ✈✐t❡ss❡ ❞❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱

❧❛ ❝♦♥✈✐✈✐❛❧✐té ❞❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❀

❢❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ❧❡ st❛t✉t ❛ss♦❝✐é ❛✉① t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❡s ✉t✐❧✐s❡r✱ ❧❡s rés❡❛✉① s♦❝✐❛✉① ❡t ❧❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés

❞♦♥t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛✉❣♠❡♥té❡s ♣❛r ❡❧❧❡s ❀

❢❛❝t❡✉rs é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❧❡ ❝♦ût ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❧❡ rés❡❛✉ ❞❡ ✈❡♥❞❡✉rs ❡t ❞❡

❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❀

❢❛❝t❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❧❡s ré❣✉❧❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ té❧é❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✱ ❧❛

♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❀
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❢❛❝t❡✉rs ❝✉❧t✉r❡❧s ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❡t ❞❛♥s ❧❡s

♠é❞✐❛s ❞❡ ♠❛ss❡✳

◆♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ♣❛s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❢❛❝✲

t❡✉rs✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s q✉✬❛✉① ♣r♦♣r✐étés ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s q✉✐

❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❡t ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s

q✉✐ s✬❛✣❝❤❡♥t s✉r ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲❡ ❞é✜ ❝♦♠♠✉♥ à t♦✉t ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡

❝♦♥s✐st❡ à ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ➚ q✉❡❧❧❡

❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ s✬❛✣❝❤❡♥t s✉r ✉♥ é❝r❛♥ ♣❡✉✈❡♥t✲❡❧❧❡s êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡s

❝♦♠♠❡ tr❛❝❡s ❞✬✉♥ ❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ ❛❝t❡✉r s♦✲

❝✐❛❧✱ ❛❞r❡ssé à ✉♥ ♣✉❜❧✐❝✱ s✐t✉é ❡t ❞❛té✱ ❢❛✐s❛♥t ❛♣♣❡❧ à ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✱

♠é❞✐❛t✐s❛♥t ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs ❡t ✐♥séré ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❄

❉é❥à ♣♦✉r ❧✬é❝r✐t✉r❡ s❡ ♣♦s❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ st❛❜✐❧✐té ❞❡ s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

é❝r✐t s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ♠♦❜✐❧❡ ♣❡✉t ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ êtr❡ ❞é♣❧❛❝é s♣❛t✐❛❧❡♠❡♥t ❡t t❡♠♣♦r❡❧❧❡✲

♠❡♥t✱ ❡t ✐❧ ❡♥❝♦✉rt ❛✐♥s✐ ❧❡ r✐sq✉❡ ❞❡ ♥❡ ♣❧✉s êtr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts

q✉✐ é❝❧❛✐r❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡

s❛ ré❝❡♣t✐♦♥✳ ❈❡ s♦♥t ❧❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ❧✐é❡s à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡

❞✉ ❧✐✈r❡✱ q✉✐ ❣❛r❛♥t✐ss❡♥t q✉✬❛✉ ♠♦✐♥s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐♠✐t❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ✈❛❧❡✉rs ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s

♣❛rt❛❣é❡s✱ ✉♥ ♠✐♥✐♠✉♠ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ r❡❝♦♥str✉✐t ♣❛r ❧❡ ❧❡❝t❡✉r à ♣❛rt✐r ❞❡

❝❡rt❛✐♥❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❡t t②♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞✬♦❜❥❡t ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧ ❞❛♥s

❧❡q✉❡❧ ❧❡s tr❛❝❡s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❡✉✈❡♥t s✬✐♥s❝r✐r❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✳ ❙✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐✲

t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ s✬❛✣❝❤❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❡♥ s♦✐ ♥✬❡①♣r✐♠❡♥t q✉❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡

❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✳ P♦✉r q✉❡ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s s✉r

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s♦✐t ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛❜❧❡✱ ✐❧ ❢❛✉t q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s str✉❝t✉r❡s s♦✐❡♥t

✐♥s❝r✐ts ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ q✉✐ st❛❜✐❧✐s❡♥t ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t

❛✐♥s✐ à ❝ré❡r ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❡♥

♣❛rt✐❡ ✓❝❛❧❝✉❧é✔✱ ♦ù ♣❧✉tôt ❝❡ q✉✐ ❡st ❝❛❧❝✉❧é ❡st ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ s❡ r❡♠♣❧✐t

❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡✳ ❈❡tt❡ ♠❛tr✐❝❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❛❧✐té ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱
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✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s q✉✬✐❧ ♣❡✉t ❡①♣r✐♠❡r✱ ✉♥❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à s❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥✱ ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡s s❛✈♦✐rs q✉✬✐❧ ♠é❞✐❛✲

t✐s❡ ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs q✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①❡r❝❡r✱ ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ ❝❛❞r❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❞❛♥s

❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❛❝q✉✐❡rt s❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡✳ ■❧ ♥❡ s✬❛❣✐t q✉❡ ❞✬✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡

♥✬❡st q✉❡ ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ q✉❡ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♠♣❧❡t s❡ ❝♦♥st✐t✉❡✳ ◆♦✉s ❞❡✈♦♥s ✐♥s✐st❡r s✉r ❧❡

rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✳

❈❡tt❡ ♠❛tr✐❝❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✬❡st ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❛♥s

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉t ♦♣ér❡r à ❧✬✐♥s✉ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❞✉ ❧❡❝t❡✉r ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳

▼❛✐s ❡❧❧❡ ❞♦✐t ❣ér❡r ❧✬❛✣❝❤❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ♣✉✐ss❡ ✐♥t❡r❢ér❡r ❝❡r✲

t❛✐♥❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ❊❧❧❡ s✬✐♥s❝r✐t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ③♦♥❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡

q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬✐♥❞✐q✉❡r ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞❛t❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡s ❝♦♠♣é✲

t❡♥❝❡s r❡q✉✐s❡s à s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❡r ❛✈❡❝ ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✉ s❛✈♦✐r ❡t ❞❡s

ré❣✐♠❡s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡t ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❞❡s ❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s✳ ❈❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❛r❛✲

t❡①t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ ❢❛✐t ♣❛s q✉❡ ré♣❧✐q✉❡r ❝❡❧❧❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts é❝r✐ts

❜✐❡♥ q✉✬❡❧❧❡ ♣✉✐ss❡ ❧✬é♠✉❧❡r ❡♥ ♣❛rt✐❡✱ ❛✉ ♠ê♠❡ t✐tr❡ q✉❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡①♣r✐♠❛❜❧❡s

♣❛r ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❡①♣r✐♠❛❜❧❡s s✉r ❧❡s s✉♣♣♦rts ❞❡ ❧✬é❝r✐✲

t✉r❡✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧✐♠✐té ♣❛r ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♣❤②s✐q✉❡s

❞✬✉♥ ♦❜❥❡t ♣❡rs✐st❛♥t✱ ♠❛✐s ✕ t♦✉t ❡♥ ét❛♥t ❧✐♠✐té ♣❛r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✬❛✣❝❤❛❣❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

❡t ♣❛r ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❝♦❣♥✐t✐✈❡s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ✕ ✐❧ ♣❡✉t ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ♣r♦✜t❡r ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té

❞❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ ❞❡ ❧❡✉r ✈✐rt✉❛❧✐té✱ ❞❡ ❧❡✉r ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ❡t ❞❡ ❧❡✉r

♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ❝♦♠♣♦rt❡r ❞❡s ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s s✉r s♦♥

❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ s♦♥t ♣❧✉s s♦✉♣❧❡s✱ ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡s ❡t ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉❡ ❝❡❧❧❡s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

é❝r✐t ✿ ✐❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✈✐rt✉❡❧ q✉✐ s✬❛❝t✉❛❧✐s❡ ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♥t❡①t❡s✱

♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❛♥❞ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st s✐t✉é ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ♥÷✉❞s ❞✬✉♥ rés❡❛✉ à ❧❛ ❢♦✐s✱

❛✈❡❝ s❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ s❡s ♥÷✉❞s ❛❝t✐✈és ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡✳ ■❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

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

❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❞é❝r✐t ♣❛r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❝r✐tèr❡s ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡s✳ ■❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ q✉✐ s✬❛❥✉st❡ à ❧✬✉s❛❣❡r✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❛♥❞ ❧✬✉s❛❣❡r ét❛❜❧✐t s♦♥ ♣r♦♣r❡
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♣r♦❣r❛♠♠❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✳ ❉❛♥s ❝❡ s❡♥s✱ ✐❧ s✬❛❣✐t

❞✬✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ à ❧❛ ❢♦✐s ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❡t é❧❛r❣✐t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡✳

❈❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❝❛❧❝✉❧é ❞é✈✐❡♥t ♦♣ér❛t♦✐r❡ s❡✉❧❡♠❡♥t q✉❛♥❞ ❧❡s ✉s❛❣❡rs ❧✬❛❝❝❡♣t❡♥t ❡t

❧✬❛rt✐❝✉❧❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ✈✐❡✳ ❈❡ q✉✐ ❡st ♥♦✉✈❡❛✉ ❞❛♥s ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱

♥✬❡st ♣❛s ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥✳ ➚ ♣❛rt ❧❡s r❛r❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❝♦❞✲

✐✜és✱ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐sés ❡t ❝♦♥trô❧és✱ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♦✉✈❡rt à ❧✬❡①✲

♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❛✉ ❞ét♦✉r♥❡♠❡♥t✱ à ❧✬❤②❜r✐❞❛t✐♦♥✳ P❧✉tôt✱ ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t

❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝❡rt❛✐♥s ❢❛❝t❡✉rs q✉✐ ét❛✐❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

❡♥tr❡ ❡✉① ♦✉ ❧❡s ❝♦♥tr❛ts q✉✐ ❧✐❡♥t ❛✉t❡✉r ❡t ❧❡❝t❡✉r✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦❞✐✜❡r ❡t ❝♦♥trô❧❡r

❝❡rt❛✐♥s ❢❛❝t❡✉rs q✉✐ ❢❛✐s❛✐❡♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐❜❡rté ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❣é♥ès❡ ❞✬✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t ♦✉ ❧❡ r②t❤♠❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✳ ❆✐♥s✐ ♣❛r❛❞♦①❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s

❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♥✬❡♥tr❛î♥❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬♦✉✈r✐r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❤✉♠❛✐♥❡ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❤♦r✐③♦♥s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ♠✐❡✉① ❧✬❡♥❢❡r♠❡r ❞❛♥s ❞❡s ❝❛❞r❡s

ré❣✉❧és✳

▲❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧✬❛❞éq✉❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

❢♦r♠❛❧✐sé ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✈é❝✉ ♣❛r ❧❡s ✉s❛❣❡rs✳ ▲❡s ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐❝✐❡♥s ❛♣♣❡❧❧❡♥t ✓❛♥❛❧②s❡✔ ❧❡✉r t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡t ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥

❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡✱ ♣♦✉r ❧❛ r❡✢ét❡r ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s✲

♣❛❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ◆♦✉s tr❛✐t♦♥s ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s

❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

✻✳✺ ▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❈▼❖

✻✳✺✳✶ ❊s♣❛❝❡ ❡t t❡♠♣s

▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲

t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✳ ▲❡s ♠é❞✐❛s s❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡♥t ❡♥ ♣❛rt✐❡ ♣❛r ❧❡✉r ♠❛♥✐èr❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❝❡t

❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✳ ▲❛ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❧❛ té❧é❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ r❛❞✐♦❞✲
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✐✛✉s✐♦♥ ❛ ❢❛✐t é♠❡r❣❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡s✳ ▲✬✐♥t❡r❝♦♥♥❡①✐♦♥

❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s à tr❛✈❡rs ❧❡ ♠♦♥❞❡ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡s ♠♦❞✲

è❧❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥♦✉ïs✳ ▼❛✐s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❏❡❛♥♥❡r❡t ✭✷✵✵✶✮ ✺ ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t s♦✐t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ à tr❛✈❡rs ✉♥ rés❡❛✉ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♠♦♥❞✐❛❧✱ ♥❡ ❧✉✐ ❝ré❡ ♣❛s ❛✉✲

t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♥❡ ❞é✜♥✐t ♣❛s s♦♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✱ ♥✬❛ss✉r❡ ♣❛s

s♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥✳ ❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t✱ ♥✐ ❧✬✐♥t❡r❝♦♥♥❡①✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s✱ ♥✐ ❧✬❛rt✐❝✲

✉❧❛t✐♦♥ ♣✉r❡♠❡♥t ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♣❡✉✈❡♥t ❡♥ s♦✐ ❞é✜♥✐r ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❞❡s

é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s q✉✬✐❧s ♠é❞✐❛t✐s❡♥t✳ ▲✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥

❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❞❛♥s ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t q✉♦t✐❞✐❡♥ ❡t ❞❛♥s ❧❡ r②t❤♠❡ ❞❡ ✈✐❡ ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t❛♥ts✳

❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡tt❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣✉✐ss❡ ♥❡ ♣❛s êtr❡ é✈✐❞❡♥t❡✱ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✈é❤✐❝✉❧és ♣❛r ❧❡s

♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞♦✐✈❡♥t ♣♦rt❡r ✉♥❡ tr❛❝❡ ❞❡ ❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r ♣♦✉r q✉❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡ s♦✐t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡✳ ❉❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱

♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥ ✓❡♠❜r❛②❡✉r✔ ♣♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r s❛ ♣❧❛❝❡

❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✳

➚ ❝❡t é❣❛r❞✱ ✐❧ ❡st ✐♥str✉❝t✐❢ ❞❡ tr❛✐t❡r ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❞❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

❞✐ts ✓✈✐rt✉❡❧s✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✐ ❝ré❡♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♣✉r❡♠❡♥t t❡①t✉❡❧ s✐♠✉❧❛♥t ✉♥

❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ s❛♥s êtr❡ ❡♥ ❧✐❡♥ ❝❛✉s❛❧ ❛✈❡❝ ❧✉✐✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ✐♥✈❡♥t❛♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s

♣✉r❡♠❡♥t ✐♠❛❣✐♥❛✐r❡ à ♣❛rt✐r ❞✬é❧é♠❡♥ts ❤étér♦❣è♥❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡

❛✉ss✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ❧✐ttér❛✐r❡s✳ ▼ê♠❡ ✉♥ t❡❧ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t q✉✐ s❡♠❜❧❡ ❞ét❛❝❤é

❞❡ ♥♦tr❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡té ❞❡✈r❛ ❝♦♠♣♦rt❡r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡s ❡♠❜r❛②❡✉rs s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧s

♣♦✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❝♦♠♠❡ ♠é❞✐❛ ❞❛♥s ♥♦tr❡ s❡♥s✳ ❙❡✉❧❡♠❡♥t s✐ ♥♦✉s s❛✈♦♥s ❛rt✐❝✉❧❡r ✉♥

t❡①t❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❞❛♥s ❝❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ❛✈❡❝ ♥♦tr❡ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✱ ♣❡✉t✲✐❧ ❥♦✉❡r

❧❡ rô❧❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❨ ❛✲t✲✐❧ ❞❡s ❡♠❜r❛②❡✉rs s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧s q✉✐ s♦♥t s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉① ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱

❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❛✉tr❡s q✉❡ ❝❡✉① q✉✐ ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❤✉♠❛✐♥ ✭❛❞✈❡r❜❡s

t❡♠♣♦r❡❧s✱ s♣❛t✐❛✉①✱ ❞é♠♦♥str❛t✐❢s✮ ❄ P♦✉r tr♦✉✈❡r ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥✱ ✐❧ ♥♦✉s

✺✳ ❏❡❛♥♥❡r❡t ♣❛r❧❡ ✓❞✬✉♥❡ s♦rt❡ ❞✬❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❝❝ès ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❛✈❡✉❣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ r✐❡♥ ♥✬❡st ❞é✜♥✐
❞❡ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ s✐♥♦♥ q✉❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉✐ ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r ❛❝❝é❞❡r✱ ❧❡ ♣❧✉s ✈✐t❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ à
♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉♦✐✳✔ ✭♣✳✶✼✼✮
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❢❛✉t ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s t✐r❡r ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ♥♦s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s

❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❡t ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲❡ ❢❛✐t q✉✬✉♥ t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡ s♦✐t t♦✉❥♦✉rs à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ♣ré❝✐s ❧✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

✈✐rt✉❡❧❧❡✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✱ r❡♥❞ ❧✬❡♠❜r❛②❛❣❡ ❡♥tr❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧

❡t ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧ à ❧❛ ❢♦✐s ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ❡t ♣❧✉s s♦✉♣❧❡✳ P❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♥✬② ❛ ♣❧✉s

❧❛ ❣❛r❛♥t✐❡ ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t ♣❡rs✐st❛♥t ♣♦✉r ❧✐❡r ❧❡s ❞❡✉① ♠♦♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛

ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳ ❉❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t✱ ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ s✉♣♣♦rt ♣❤②s✐q✉❡ ❡st

t♦✉❥♦✉rs ♣♦rt❡✉r ❞✬✉♥❡ tr❛❝❡ ❤✐st♦r✐q✉❡✱ q✉✐ ♠ê♠❡ s✐ ❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧✐s✐❜❧❡ ♣❛r t♦✉t ❧❡❝t❡✉r✱

❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ré❢ér❡♥t ♣♦t❡♥t✐❡❧✱ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❛❝t✉❛❧✐sé✱ ❡t ♣❡r♠❡t à ❧✬❛✉t❡✉r ❞❡

ré❢ér❡r ❛✉ ❧✐❡✉ ❡t à ❧❛ ❞❛t❡ ❞❡ s♦♥ ❛❝t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ ❈❡❝✐ r❡st❡ ♠ê♠❡ ✈r❛✐ ♣♦✉r

❧❡ ❧✐✈r❡ ♠ê♠❡ s✬✐❧ ♥❡ ♣♦rt❡ ♣❧✉s ❧❛ tr❛❝❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❝t❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❛

❞❛t❡ ❡t ❧❡ ❧✐❡✉ ❞❡ ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❧❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡s ♣r❡♠✐èr❡s

❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❞✐t✐♦♥ ❣❛r❛♥t✐t ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ré❣✉❧✐èr❡

❡♥tr❡ ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥✱ ❞❡ ❧✬é❞✐t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✳

■❧ ❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r s❡s ❝♦♦r❞♦♥✲

♥é❡s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ s❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡st ❡♥

♣r✐♥❝✐♣❡ ✐♥❞é✜♥✐♠❡♥t ré✐tér❛❜❧❡✱ ❡t ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞✬♦r✐❣✐♥❛❧ ❡t ❞❡ ❝♦♣✐❡ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❛♣✲

♣❧✐❝❛❜❧❡s✳ ❚♦✉t ❡♠❜r❛②❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✈❡❝ ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧ ♥❡ ♣❡✉t ♣❧✉s

❝♦♠♣t❡r s✉r ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞✉ s✉♣♣♦rt✱ ♠❛✐s ❞♦✐t êtr❡ ✐♥té❣ré ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡

❞✉ ♠é❞✐❛✱ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❢♦♥t ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t

❞✉ t❡♠♣s ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s✱ ❝❡ q✉✐ r❡♥❞ ❧❡✉r ❣❡st✐♦♥ ♣❧✉s s♦✉♣❧❡ ✿ ❧❛ t♦♣♦❧♦✲

❣✐❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ❡st tr❛❞✉✐t ❞❛♥s ✉♥❡ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

q✉✐ ❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ tr❛❞✉✐t❡ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts t♦♣♦❧♦❣✐❡s q✉✐ ♠♦❞é❧✐s❡♥t ❝❡rt❛✐♥s ❛s♣❡❝ts ❞❡

❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧✳ ❉❛♥s ❧✬■♥t❡r♥❡t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝❤❛q✉❡ ❛♣♣❛r❡✐❧ s❡ ✈♦✐t ❛ttr✐❜✉é ✉♥❡ ❛❞r❡ss❡

■P ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉✐ r❡✢èt❡ s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ s♦✉s✲rés❡❛✉①✳ ●râ❝❡ ❛✉

s②stè♠❡ ❞❡ ❉◆❙ ✭✓❉♦♠❛✐♥ ◆❛♠❡ ❙②st❡♠✔✮✱ ❝❡tt❡ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st tr❛❞✉✐t❡ ❞❛♥s

✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡ ♥♦♠s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s ♦r❣❛♥✐sé s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s

❡t s♦❝✐❛✉①✳ ◗✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞✬❛♥❛❧♦❣✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ♦❜s❡r✈é ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ t❡♠✲

♣♦r❡❧❧❡✳ ❉❛♥s ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❡st ✐♥s❝r✐t ✉♥❡ t❡♠♣♦r❛❧✐té ♠é❝❛♥✐q✉❡ ❣râ❝❡ ❛✉①



✶✼✷

❤♦r❧♦❣❡s q✉✬✐❧s ✐♥tè❣r❡♥t✳ ❈❡tt❡ t❡♠♣♦r❛❧✐té ♣❤②s✐q✉❡ ❡st tr❛❞✉✐t ❞❛♥s ✉♥❡ t❡♠♣♦r❛❧✲

✐té ❧♦❣✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✳ ▲✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t r❡tr❛❞✉✐r❡ ❧❛ t❡♠♣♦r❛❧✐té

✐♥❞✐q✉é❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❛♥s ❧❛ t❡♠♣♦r❛❧✐té ❞❡ s❛ ♣r♦♣r❡ ✈✐❡✳

▲❛ ❣❡st✐♦♥ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ t❡♠♣♦r❛❧✐té ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t s❡ ❧✐♠✐t❡r à ❧✬❡♥✲

r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ❞❛t❡ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ▼❛✐s ❡❧❧❡ r❡♥❞ ❛✉ss✐ ♣♦ss✐❜❧❡ ✉♥ s✉✐✈✐ très ✜♥ ❞❡

t♦✉t ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✿ ❙❛ ❣é♥ès❡ ♣❡✉t êtr❡ r❡tr❛ç❛❜❧❡✱ ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦♠❡♥ts ❞❡

s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞✐st✐♥❣✉és ✭❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ ❡♥✈♦✐✱ ré❝❡♣t✐♦♥✱ ❧❡❝t✉r❡✱ ré❛❝t✐♦♥✮✱

s❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❧✐♠✐té❡ ♣❛r ✉♥❡ ❞✉ré❡ ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té✳

▲❛ ❣❡st✐♦♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t

❞❛♥s ❞❡s ❢♦r♠❡s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡s s♣é❝✐❛❧✐sé❡s q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡s

✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s ✿ ❝❡ s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ t②♣❡ ✓❢✉r❡t❡✉r✔ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♠✲

♣r❡♥❞r❡ ❧❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❡t ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❝❡tt❡ t♦♣♦❧♦❣✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡

❛✈❡❝ ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✳ ▲❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❢❛✐r❡

♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❝❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❈❡tt❡ ❣❡st✐♦♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐✲

t❡①t❡ s❛♥s s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ✈✐s✐❜❧❡✳ ❈✬❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ♣♦✉r t♦✉t❡s

❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉✐ ❝♦♥s✐❣♥❡♥t ❧❡s ❞❛t❡s ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s é✈é♥❡♠❡♥ts à ❞❡s ✜♥s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ♦✉

❞❡ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✬❛❝❝ès✳

▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡s ♣❡✉t ❛✉ss✐ ré♣♦♥❞r❡ à ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥

❞✬❡♠❜r❛②❛❣❡ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❛♥❞ ❧❡ t❡①t❡ ❡st str✉❝t✉ré s❡❧♦♥ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡

s♣❛t✐❛❧ s✐♠✉❧❛♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♦✉ s♦❝✐❛❧ ♦✉ q✉❛♥❞ ❧❡ t❡①t❡ s❡ ❞ér♦✉❧❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡✲

♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ r②t❤♠❡ q✉✐ ❡st ❝♦♦r❞♦♥♥é ❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s ✈é❝✉ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✳

▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲

t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡t ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳ P♦✉r q✉❡ ❝❡tt❡ ❛r✲

t✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❛✐t ❧✐❡✉✱ ❧✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t êtr❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ❝❡rt❛✐♥s s✐❣♥❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s

❡♠❜r❛②❡✉rs s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧s✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝❡s s✐❣♥❡s ❧✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ s✐t✉❡r ❧❡s ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ✈é❝✉✱



✶✼✸

❢❛✉t❡ ❞❡ q✉♦✐ ✐❧ ♥❡ ♣♦✉rr❛ ♣❛s ❧❡s ✐❞❡♥t✐✜❡r ❝♦♠♠❡ é❧é♠❡♥ts ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲✬✐♥té❣r❛✲

t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❞✉ t❡♠♣s ♥❡ ♣♦✉rr❛

❥❛♠❛✐s êtr❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❝♦♥trô❧é❡ ♣❛r ❧❡ ♠é❞✐❛✱ ♠❛✐s ♣r♦✜t❡ t♦✉❥♦✉rs ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

❧✐❜❡rté ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ✻✳

✻✳✺✳✷ ❘❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s

▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✬✐♠♣❧✐q✉❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t s❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s

❧✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞✬✉♥ r❛♣♣♦rt s♦❝✐❛❧ ❡♥tr❡ ❞❡s ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs✳ ▲❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♣❛t✐♦✲t❡♠✲

♣♦r❡❧❧❡s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♦♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ✉♥ ✐♠♣❛❝t s✉r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✉ r❛♣♣♦rt s♦❝✐❛❧

q✉✬❡❧❧❡ ét❛❜❧✐t✳ ▲❛ ❝♦♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ❞❡✉① ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs à ✉♥ ♠ê♠❡ ❧✐❡✉ ❛✉ ♠ê♠❡ ♠♦♠❡♥t

♣❡r♠❡t ❞✬❛✉tr❡s r❛♣♣♦rts q✉❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡rs✐st❛♥t ❞❛♥s ✉♥ ❧❛r❣❡ ❛✐r❡

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ ❝♦♥trô❧❡r ❧❡ r❛♣♣♦rt à ✉♥ ❧❡❝t❡✉r ❛❜s❡♥t ❡st ❛✉ ❝❡♥tr❡

❞❡ ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❢♦r♠✉❧é❡ ♣❛r P❧❛t♦♥✳ P♦✉rt❛♥t ❝❡tt❡ ❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❡st

s✉♣♣❧❛♥té❡ ♣❛r ✉♥❡ ré❣✉❧❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ q✉✐ ✐♥st❛✉r❡ ❝❡rt❛✐♥❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❛ss♦❝✐é❡s à

❝❡rt❛✐♥❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞✬é❝r✐t✉r❡✳ ▲✬❛❝t❡ ❞❡ s✐❣♥❡r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡st s♦✉♠✐s à

❞❡s r❡str✐❝t✐♦♥s ❡t ❞❡s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s à ❝❛r❛❝tèr❡ ❧é❣❛❧✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t t♦✉t ❛❣✐r ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡♥tr❛î♥❡ ✉♥❡ ♣r✐s❡ ❞❡ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞❡s ❝♦♥tr❛ts ♣❧✉s ♦✉

♠♦✐♥s ❡①♣❧✐❝✐t❡s ✼✳ ▲❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❝❡s ❝♦♥tr❛ts s✬ét❛❜❧✐ss❡♥t ❡t ❝❡tt❡ r❡✲

s♣♦♥s❛❜✐❧✐té s✬❡①❡r❝❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ à ❧✬❛✉tr❡✳

✻✳ ❈❡tt❡ ❞✐❛❧❡❝t✐q✉❡ ❡♥tr❡ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st ❜✐❡♥ ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ♣❛r ❆❦r✐❝❤ ❡t ❛❧✳
✭✷✵✵✵✱ ♣✳✶✻✵✮ à ❧❛ ❧✉♠✐èr❡ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✉ ❝♦✉rr✐❡r é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ✿

❇✐❡♥ q✉❡✱ à s♦♥ ❞é♠❛rr❛❣❡✱ ❧❛ ♠❡ss❛❣❡r✐❡ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ❛✐t été ❛ss♦❝✐é❡ à ✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r
❜r❛♥❝❤é✱ r❡❝❡✈❛♥t ❡♥ ❞✐r❡❝t ❡t ❡♥ ❝♦♥t✐♥✉ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❢r❛î❝❤❡♠❡♥t é♠✐s✱ ❧✬♦✉t✐❧ ❧✉✐✲♠ê♠❡
✐♥❝❧✉t ❞❛♥s s❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❛ts ❞✬✉s❛❣❡ ❞✐✛ér❡♥ts ✿ s♦♥t ✐♥s❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢
❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés q✉✐ ❢❛✈♦r✐s❡♥t ❧✬✐♠♠é❞✐❛t❡té ✭❧✬❡♥✈♦✐ ❡♥ q✉❛s✐✲❞✐r❡❝t✱ ❧❡ s✐❣♥❛❧ s♦♥♦r❡
q✉✐ ❛♥♥♦♥❝❡ ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠❡ss❛❣❡✱ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❜♦ît❡
❛✉① ❧❡ttr❡s ✳ ✳ ✳✮ ♦✉ ❧❛ ♠✐s❡ à ❞✐st❛♥❝❡ ✭♣❛r ré❣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s t❡♠♣s ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✱ ❡♥✈♦✐
❞✐✛éré ✳ ✳ ✳✮✳ ▲❡ ✓s❝r✐♣t✔ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ s✉❣❣èr❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞✉ t❡♠♣s
❞✐✛ér❡♥❝✐é❡s ❀ ♥♦✉s ❝♦♥st❛t♦♥s q✉❡ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s❡ s❛✐s✐ss❡♥t ❞✐✈❡rs❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s ❢♦♥❝✲
t✐♦♥♥❛❧✐tés✱ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♥t ❧✬♦✉t✐❧ ❞❛♥s ❧❡✉r ❛❝t✐✈✐té ❡t ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ t❡♠♣♦r❡❧❧❡✱
✈♦✐r❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❞✐st❛♥❝❡s✱ q✉✬✐❧s s♦✉❤❛✐t❡♥t ♠❛✐♥t❡♥✐r ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs✳

✼✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❧❛ ♣❧✉s s②sté♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❛✈♦✐r été
❢♦r♠✉❧é❡ ♣❛r ❍❛❜❡r♠❛s ✭✶✾✽✶✮✳ ■❧ ❛♥❛❧②s❡ ❧❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ ✈❛❧✐❞✐té ❛✉①q✉❡❧s ❧❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡
s♦✉♠✐s ❛✜♥ q✉✬❡❧❧❡s ♣✉✐ss❡♥t s♦✉t❡♥✐r ❧❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉①✳
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P♦✉r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✭❙❡❛r❧❡✱ ✶✾✻✾❀ ❆✉st✐♥✱ ✶✾✻✷✮ ♥♦✉s

❛ ❢♦✉r♥✐ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① q✉❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❤✉♠❛✐♥❡ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬✐♥✲

st✐t✉❡r✳ ❊❧❧❡ ❛ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♠✐s à ❧✬é✈✐❞❡♥❝❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ♣r♦❝é❞✉r❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✲

✐sé❡s q✉✐ ré❣✐ss❡♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧s✱ t❡❧❧❡ ✉♥❡ s❛❧✉t❛t✐♦♥✱

✉♥❡ ♣r♦♠❡ss❡✱ ✉♥ ❥✉❣❡♠❡♥t✱ ✳ ✳ ✳ ✳ ▼❛✐s ❝♦♠♠❡ ❧✬❛ ❜✐❡♥ ♠♦♥tré ❍❛rr✐s ✭✶✾✾✸✱ ❝❤❛♣✐tr❡

✶✷✱ ➱❝r✐t✉r❡ ❡t ❛✉t❡✉r✮✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥✬❡st ♣❛s ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ t❡❧❧❡ q✉❡❧❧❡

à ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♠é❞✐❛t✐sé ♣❛r❝❡ q✉❡ s♦♥ ❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥

❡st tr♦♣ ❝❡♥tré s✉r ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✐♠♠é❞✐❛t❡ ❛✉① ❞é♣❡♥s ❞❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ♣❧✉s

✈❛st❡s q✉✐ ❧✬❡♥❝❛❞r❡♥t✳ ▲✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞✉ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❞✬✉♥ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t é❝r✐t ♣❡✉✈❡♥t ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s s✐ ♦♥ s❡ ❧✐♠✐t❡ à ♦❜s❡r✈❡r ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s

✐♠♠é❞✐❛ts ❞❡s ❛❝t❡s ❞✬é❝r✐t✉r❡ ❡t ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✳ ▲✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① é✈è♥❡♠❡♥ts ♣❛r

❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t ♥✬❡st ♣❛s ❢♦rt✉✐t❡✱ ♠❛✐s ❢❛✐t t♦✉❥♦✉rs ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡

q✉✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ✈✐❡ ❞❡s ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs✱ ❧❡✉rs rô❧❡s s♦❝✐❛✉①✳ ❈✬❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t

❛✉ss✐ ✈r❛✐ ♣♦✉r ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦r❛❧❡✱ ♠❛✐s ❧❛ ❝♦♣rés❡♥❝❡ ❞❡s ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs ♣❡✉t

♥♦✉s ❛♠❡♥❡r à ❝r♦✐r❡ q✉❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ r❡♥❢❡r♠❡r❛✐t t♦✉t ❝❡ q✉✐ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❛

❝♦♠♣r❡♥❞r❡✳

▲✬❛❝t❡ ❞✬é❝r✐r❡ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬❛✉t♦r✐té q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥

s❡✉❧ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t ❛✈♦✐r ♣❧✉s✐❡✉rs ❛✉t❡✉rs q✉✐ ❛ss✉♠❡♥t ❝❤❛❝✉♥ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ♣♦✉r

✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❛s♣❡❝t ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ■❧ s✉✣t ❞❡ ♣❡♥s❡r ❛✉ ❧✐✈r❡ ♦ù ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r✐✈❛✐♥

♥✬❡①✐st❡r❛✐t ♣❛s s❛♥s t♦✉t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬é❞✐t✐♦♥ ♦ù ♣❧✉s✐❡✉rs ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❞é❝✐❞❡♥t ❞❡ ❞✐✈❡rs

❛s♣❡❝ts ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✜♥❛❧ ✽✳ ▲✬❛❝t❡ ❞❡ ❧✐r❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❛ss✉♠❡r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❛tt✐t✉❞❡ s♦✉✲

✈❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r q✉✐ ♣❡✉t s✬❡①♣r✐♠❡r ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t✱ ✉♥

❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ ♦✉ ✉♥ s❡♥t✐♠❡♥t ❞✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t

♣❡✉t ✐♥st✐t✉❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ r❛♣♣♦rt✱ ♠❛✐s ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ✐❧ ❝♦♥✜r♠❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡①✐st❛♥ts

q✉✐ ♣r❡♥♥❡♥t ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥tr❛t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ q✉✐ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ♣❛r ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐s✲

s❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❣❡♥r❡s✱ ♣❛r ❞❡s tr❛♥s❛❝t✐♦♥s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ♦✉ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t

❞❛♥s ❞❡s ❧✐❡✉① ❞és✐❣♥és à ❞❡s ♠♦♠❡♥ts ♦♣♣♦rt✉♥s✳ ■❧ ❡st r❛r❡ q✉❡ ❝❡ ❝♦♥tr❛t ❝♦♠♠✉♥✐✲

❝❛t✐♦♥♥❡❧ s♦✐t ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❡①♣❧✐❝✐té✱ ♠❛✐s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t ❡♥ té♠♦✐❣♥❡r ✿

✽✳ P♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ✜♥❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ é❞✐t♦r✐❛❧❡ ✈♦✐r❡ ❙♦✉❝❤✐❡r ✭✶✾✾✽✮✳
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❛✈❡rt✐ss❡♠❡♥ts ❛✉① ❧❡❝t❡✉rs✱ ♠♦❞❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐s✱ ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❝♦♥t❛❝t ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❞❡

❧✬é❞✐t❡✉r✱ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥s à ❥♦✐♥❞r❡ ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡ ❧❡❝t❡✉rs ✳ ✳ ✳ ✳ ▲❛ s✐❣♥❛t✉r❡ ✜♥❛❧❡♠❡♥t

❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❧❛ ♣❧✉s ♣ré❣♥❛♥t❡ ❞❡ ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛✉t♦r✐té ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

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

♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❧✉s êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ❝♦♠♠❡ ✐ss✉s ❞✬✉♥❡ ✈♦✐❡ ❛✉❝t♦r✐❛❧❡ ❡t ❛❞r❡ssé à ✉♥ ❧❡❝t❡✉r

❝♦♥s✐❞éré ❞❛♥s s♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐té✳ ▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t ❧❛ ✈✐❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡

❡t ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐q✉❡ ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ♣r♦❝é❞✉r❡s s♦✉✈❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs

❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s ❡t ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❛❝t❡✉rs ❞❛♥s ❞❡s rô❧❡s ❝♦❞✐✜és✳

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ♦✉ ♥é❝❡ss✐t❡ ♠ê♠❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡ ✉♥❡

❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧s ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t✳ ❉❡

♥♦✉✈❡❛✉✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ✐♥✈♦q✉❡r ♥♦tr❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s

r❡ss♦✉r❝❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣♦✉r ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s✳ P♦✉r q✉✬✉♥ t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ♣❡rç✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ét❛❜❧✐ss❛♥t ♦✉ ❝♦♥✜r♠❛♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥

r❛♣♣♦rt s♦❝✐❛❧✱ ✐❧ ♥❡ s✉✣t ♣❛s q✉❡ s❡s ✉s❛❣❡rs r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ❝❡ r❛♣♣♦rt ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s

❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♥✬❡①✐st❡♥t ♣❧✉s ❞❛♥s ✉♥ ♦❜❥❡t ♣❡r♠❛♥❡♥t q✉✐ ♣♦rt❡ ❧❛

tr❛❝❡ ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❝❡ r❛♣♣♦rt ❡t ❞♦♥t ❧❡ ♠❛♥✐❡♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥trô❧é ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t✳

▲✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ s♦♥ ❛♣♣❛r✐t✐♦♥ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞é❥à ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❡♥❝❛❞ré❡s

❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ♣✉✐ss❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ♦❝❝✉♣❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡

✈✐s✲à✲✈✐s ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳ ❈✬❡st q✉❡ ♠ê♠❡ ❧❛ s✐♠♣❧❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❡s♣❛❝❡ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥ ❞r♦✐t ❞✬❛❝❝ès ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳ ■♥✈❡rs❡♠❡♥t

❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❡♥r❡❣✐str❡r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡ ♠ê♠❡ ❡s♣❛❝❡ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥ ❞r♦✐t ❞❡ ♣❛r♦❧❡✳

❉✬♦ù ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣♦✉r ❧❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉①

q✉✬✐❧s ♠é❞✐❛t✐s❡♥t✳

❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛♥❛❧♦❣✉❡ à ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♦❜s❡r✈é ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ s❛ ❣❡st✐♦♥ s♣❛t✐♦✲

t❡♠♣♦r❡❧❧❡✱ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❝♦♠♣❧❡①✐✜❡ ❡t ❢♦r♠❛❧✐s❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s

r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s✳ ▲❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s

✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❛❝t❡✉rs ✿ ❝❡✉① à q✉✐ ✐❧ ré❢èr❡✱ ❝❡✉① q✉✐ ❡♥ ♣♦rt❡♥t
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❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té✱ ❝❡✉① à q✉✐ ✐❧ ❡st ❞❡st✐♥é✳ ❈❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛rt✐❝✉❧é❡s

❛✈❡❝ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣❛r ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛

❞❛t❡ ❡t ❞✉ ❧✐❡✉ ❞❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♣♣♦rté❡s ♣❛r ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥tr✐❜✉t❡✉rs à ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t à ❡①♣r✐♠❡r ❧✐ttér❛❧❡♠❡♥t ❝❡tt❡

❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✐❧ ♣❡✉t ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❧❛ ❢❛✐r❡ ❡①✐st❡r ♣❛r ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ q✉✬❡①❡r❝❡

❧✬❛r❝❤✐t❡①t❡ s✉r ❧❛ ✈✐❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♣❛r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞r♦✐ts ❡t ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❞❡

❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❈❤❛q✉❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❈▼❖ ❢♦r♠❛❧✐s❡ ❛✐♥s✐ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❤✉♠❛✐♥❡✳ ❊♥ ❝♦♥✜❣✉r❛♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♣♦✉r ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t ❡♥ ❝♦♥trô❧❛♥t

❧✬❛❝❝ès ❞❡s ✉s❛❣❡rs à ❝❡t ❡s♣❛❝❡✱ ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❈▼❖ ❝ré❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❡st

ét❛❜❧✐❡ ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s rô❧❡s✳ ▼ê♠❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ s❡s ♣r♦♣r❡s

❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥tr❛♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t à ❧✬✉s❛❣❡r à

❣ér❡r s♦♥ ✐♠❛❣❡ ❞❡ s♦✐✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s

♦♥ ♣❡✉t r❡tr♦✉✈❡r ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❞❡ ❣r♦✉♣❡ ❡t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ♠❛ss❡✱ ♠❛✐s ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t

❝ré❡r ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❤②❜r✐❞❡ ❡♥tr❡ ❝❡s ❝❛té❣♦r✐❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ à ✉♥❡

❛✉❞✐❡♥❝❡ ❞❡ ♠❛ss❡ ❥♦✐♥t❡ à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬❡s♣❛❝❡s ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♣♦✉r ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés

✐♥tér❡ssé❡s ♣❛r ❝❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♣r✐s❡ ❞❡ ❝♦♥t❛❝t ❡♥tr❡ ♠❡♠❜r❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s

❞❡ ❝❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✳

➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ❞❡s ❡s♣❛❝❡s✲t❡♠♣s ❝♦♥t❡①t✉❡❧s✱ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❛❧✐s❛✲

t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧s ♣r♦✜t❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s str✉❝t✉r❡s

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✳ ▲❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ♣❡✉✈❡♥t r❡st❡r ✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ét❛♥t

❞é✜♥✐❡s ❛✈❛♥t ♠ê♠❡ q✉✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ❧❡s ❛ss✉♠❡✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t s✬✐♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ❞❡s str✉❝✲

t✉r❡s ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s✬❛rt✐❝✉❧❡r s❡❧♦♥ ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐✲

♥❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❡t ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣r♦❣r❛♠♠é❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s✬❛❞❛♣t❡r

❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t à ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s✳

▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❛❣❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ✭❊r✐❝❦s♦♥✱ ✶✾✾✼✮ ✐❧❧✉str❡ ❜✐❡♥ ❝❡tt❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡
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❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ✐♥❞✉✐t❡ ♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥✲

♥❛❧✐tés ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡rt❛✐♥s ❜❡s♦✐♥s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❣❡st✐♦♥

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✿ ✈❡✐❧❧❡✱ tr✐✱ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✱ ❛♥❛❧②s❡ st❛t✐st✐q✉❡✳ ❈❡s ❛❣❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡

❝♦♥✜❣✉rés ♦✉ ♣r♦❣r❛♠♠és ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❡t ♣❡✉✈❡♥t ✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❛❣❡♥ts ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐q✉❡s ♦✉ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❤✉♠❛✐♥s✳ ■❧s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞✬❛❣✐r ♣❛r ♣r♦❝✉r❛t✐♦♥✱ ❡t ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐

❡♥tr❡r ❞❛♥s ✉♥ r❛♣♣♦rt s♦❝✐❛❧✐sé ❛✉ ♥♦♠ ❞❡ ❧❡✉r ✉s❛❣❡r✳ ▲✬✉s❛❣❡r ❛ss✉♠❡ ❛✐♥s✐ ✉♥❡ s✉❜✲

❥❡❝t✐✈✐té ❝♦♠♣♦s✐t❡ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ ❞❡ ❧✬❛❣❡♥t ❡t s❛ ❝❛♣❛❝✐té✴✈♦❧♦♥té

❞❡ ❧❡ ❝♦♥✜❣✉r❡r✴♣r♦❣r❛♠♠❡r✳ ▼❛✐s ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡tt❡ ✜❣✉r❡ ❛ss❡③

ré❝❡♥t❡ ❞✬✉♥❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ✓s②♥t❤ét✐q✉❡✔ q✉❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❞❡✈✐❡♥t ✈✐s✐✲

❜❧❡✳ ❚♦✉t❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ♦✉✈r❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡

s✉❜❥❡❝t✐✈✐té q✉✐ s✬❡①❡r❝❡ ♣❛r ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ s✉r ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t q✉✐ ❞❡✲

✈✐❡♥t ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈✐té à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ rés❡❛✉ ❞✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s

♣❛rt❛❣és✳

❉✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡s ♠✐s❡s ❡♥ s❝è♥❡s s♦✉✈❡♥t é❧❛❜♦ré❡s ❞❡ ❝❡tt❡

s✉❜❥❡❝t✐✈✐té à tr❛✈❡rs ❞❡s ❛✈❛t❛rs q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❝❡rt❛✐♥s tr❛✐ts ❞❡ ❧❡✉rs ✉s❛❣❡rs✳ ▼❛✐s

♠ê♠❡ s❛♥s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♠ét❛♣❤♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st t♦✉✲

❥♦✉rs ❛✉ ♠♦✐♥s ♠✐♥✐♠❛❧❡♠❡♥t ✜❣✉ré✳ ▲❡ ❝✉rs❡✉r ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡✱

♦✉ ❧✬✐♥❞✐❝❛t❡✉r ❞❡ s♦✉r✐s ❞❛♥s ✉♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ s②♠❜♦❧✐s❡♥t ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r✱ s♦♥ ❡♠♣r✐s❡ s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s q✉✬✐❧ r❡♥❝♦♥tr❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳

▲❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s ♠é❞✐❛t✐sés ♣❛r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts

❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡st é♥♦♥❝é✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❞✐✛ér❡♥❝✐é s❡❧♦♥ ❧❛ q✉❛❧✐té

❞❡s r❛♣♣♦rts q✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t ✿ ♣✉❜❧✐❝ ♦✉ ♣r✐✈é✱ ❢♦r♠❡❧ ♦✉ ✐♥❢♦r♠❡❧✳

✻✳✺✳✸ ❈♦♠♣ét❡♥❝❡s

❉❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧✬❛❝❝✉❧t✉r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛✱ ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♥é❝❡s✲

s❛✐r❡s à s♦♥ ✉s❛❣❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ▲❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥ ❡t ♠é❞✐❛ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡r ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝t ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ✿
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✕ ▲❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✉ ♠é❞✐❛ ❡t s♦♥

rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✳

✕ ▲❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❧❡s

❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t✱ ❧❡✉r st❛t✉t✳

✕ ▲❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ st❛t✉t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❧❡s

❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✬❡❧❧❡s ❝♦♠♣♦rt❡♥t✱ ❧❡s ❝♦❞❡s q✉✐ ❧❡s ❝♦♥str✉✐s❡♥t✳

❈❡s tr♦✐s ❛s♣❡❝ts s♦♥t ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳ P♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✉♥ ❧✐✈r❡✱ ✐❧ ❢❛✉t ♠❛îtr✐s❡r

❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❝♦❞❡s à ♣❛rt✐r ❞❡sq✉❡❧s s❡s t❡①t❡s s♦♥t ❝♦♥str✉✐ts ✭❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱

❧❛ t②♣♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦❞❡s ❝✉❧t✉r❡❧s✱ s♦❝✐❛✉①✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✮✱ ✐❧ ❢❛✉t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡

q✉❡❧ t②♣❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡st ♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ✭❧❡ rô❧❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts

❛❝t❡✉rs ✐♠♣❧✐q✉és✱ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❞❡

s❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❡t ❞❡ s❛ ré❝❡♣t✐♦♥✱ ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ q✉✬✐❧ ♦✉✈r❡✱ ❧❡s sér✐❡s ❞❛♥s

❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ s✬✐♥s❝r✐t✮✱ ✐❧ ❢❛✉t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❡ st❛t✉t ❞✉ ❧✐✈r❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❡t

❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡♥t✳

❈❡tt❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞é✜s q✉❡ ♣rés❡♥t❡

❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✲

♥❡❧s q✉✐ s✬❛✣❝❤❡♥t s✉r ❧❡s é❝r❛♥s ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ♣r❡✲

♠✐èr❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥✱ tr♦✐s✐è♠❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉r ❝❛❞r❛❣❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✳ ▲❛ st❛♥❞❛r❞✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ❞❡s ❛❝t❡s é♥♦♥❝✐❛t✐❢s ❡t ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♠é❞✐❛t✐q✉❡s ❝♦♥st✐t✉❡ ❛✐♥s✐ ❛✉ss✐

✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡✳ ❆♣♣r❡♥❞r❡ à ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛

♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❛✐♥s✐ à s✬❛♣♣r♦♣r✐❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❢♦r♠❛ts s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥s❛❝rés✳

▼❛✐s ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❧✐♠✐t❡r ❝❡t ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡

à ❞❡s ❢♦r♠❛ts ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs✱ ♠❛✐s ❛✉① ♣r✐♥❝✐♣❡s q✉✐ ❧❡s str✉❝t✉r❡♥t✳ ❈✬❡st ❧❡ rô❧❡ ❞✬✉♥❡

❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ sé♠✐♦✲♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❝❡tt❡ ♦✉✈❡rt✉r❡

♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❈▼❖✳

▲❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♣r♦♣r❡s ❛✉① ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s

s❡ ♠❡t ❡♥ s❝è♥❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ♠ê♠❡ ❞❡ ❝❡s ♠é❞✐❛s✳ ▲❡s ♠♦❞❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐✱ ❧❡s ❣✉✐❞❡s✱ ❧❡s ❢♦✐r❡s



✶✼✾

❛✉① q✉❡st✐♦♥s s♦♥t ❛✉t❛♥t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ r❡♠♣❧✐ss❡♥t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❛✉①✐❧✐❛✐r❡ ♣❛r r❛♣✲

♣♦rt ❛✉① ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡ ❈▼❖✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ❛♥♦❞✐♥ q✉❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡s ✐♥tè❣r❡♥t ✉♥

❛♣♣❡❧ à ❧✬✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞✐❞❛❝t✐q✉❡s q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧✱

♠❛✐s s♦✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❧❡ st❛t✉t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❡t ❧✬❛r❝❤✐t❡❝✲

t✉r❡ ❞✉ ♠é❞✐❛✳ ▲❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ r❡♠♣❧✐t ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❢♦♥❝t✐♦♥

♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ✿ ✐❧ ✐♥❞✐q✉❡ ❡t ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ t❛♥t q✉✬♦❜❥❡t é♥♦♥❝é ❡t ♠é❞✐❛t✐sé✳

✻✳✺✳✹ ❙❛✈♦✐r✴P♦✉✈♦✐r

▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ❝❤❛♥❣❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡

❛✉ ♠♦♥❞❡✳ ❊❧❧❡ té♠♦✐❣♥❡ ❞✬✉♥ s❛✈♦✐r ❡t ❡①❡r❝❡ ✉♥ ♣♦✉✈♦✐r à tr❛✈❡rs ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡

❧✬❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧ ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧✳ ❈❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♠é❞✐❛t✐sé❡s ♣❛r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ P♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❡♥ q✉❡❧❧❡ ♠❡s✉r❡ ❧❛

♠é❞✐❛t✐s❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✱ ♥♦✉s

♣♦✉✈♦♥s ✐♥✈♦q✉❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❡t ❞❡s ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ♠❛✐s ✐❧ ♥♦✉s ❢❛✉t ❛✉ss✐ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s

❞é❥à tr❛✐té❡s✳

▲❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s tr❛✐té❡s ♣❛r ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦✉✈r❡♥t ✉♥

♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡ s❛✈♦✐r✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ② ❡st ❛rt✐❝✉❧é❡ ❛✉tr❡♠❡♥t

q✉❡ ❝❡❧❛ ♥❡ ❧✬❛ été ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ♠é❞✐❛s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ P♦✉r ❡①♣r✐♠❡r ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝✲

t✐✈❡ s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❧✉s ❧✐♠✐té à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡ q✉✐ ❛

été ❝♦♥ç✉ ❧♦♥❣t❡♠♣s ❞❛♥s ❧❡s ❝✉❧t✉r❡s ❞♦♠✐♥é❡s ♣❛r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❝♦♠♠❡ ✐♠❛❣❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡

✭❙♦✉❝❤✐❡r✱ ✶✾✾✾✮✳ ■❧ ♣❡✉t ♦❝❝✉♣❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✈✐rt✉❡❧✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡

❞♦♥t ❝❤❛q✉❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ s✉r ❧✬é❝r❛♥ ♥✬❡st q✉✬✉♥❡ ✈✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡✱ ❡t ❛✐♥s✐ ❝ré❡r ✉♥❡ ✓✐♠✲

❛❣❡✔ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ré❡❧s q✉✬✐❧ ♣r❡♥❞ ❝♦♠♠❡ ♦❜❥❡t✳

▲❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ s✉♣♣♦rt ♣♦✉r ❧❡ s❛✈♦✐r ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❛♥s

❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠❛♥✐èr❡s ❞❡ ❧❡ t❡①t✉❛❧✐s❡r✳ ▲❡ ❣❡♥r❡ t❡①t✉❡❧ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ t♦✉❥♦✉rs
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❧❛ ❢♦r♠❡ ❧❛ ♣❧✉s ✈❛❧♦r✐sé❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡ s❛✈♦✐r ❛❝❛❞é♠✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❛ts s✬②

❛❥♦✉t❡♥t q✉✐ ♥❡ ré♣♦♥❞❡♥t ♣❛s à ❧❛ ♠ê♠❡ ❤✐ér❛r❝❤✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧✳ ❉❡✉①

♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♦♣♣♦sés s❡ ❝♦♥❥✉❣✉❡♥t ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❡ s❛✈♦✐r ❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉s ❢♦r♠❡❧ ❡t ❡①♣❧✐❝✐t❡✱

❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡s s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s ♠✐s❡s ❡♥ r❛♣♣♦rt ❛✉t♦♠❛t✐sé❡s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧❡s

tr❛❝❡s ❞✉ s❛✈♦✐r ✐♥❢♦r♠❡❧ ♣❡♥❞❛♥t ❧♦♥❣t❡♠♣s ❝♦♥✜♥és à ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣r✐✈é ❡t ❞✐s♣❛r✉s ❞❛♥s

❧❡s ❝♦r❜❡✐❧❧❡s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ✈✐s✐❜❧❡s✳

▲❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t s✉rt♦✉t ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐♠❛❣❡s ❞✉ s❛✈♦✐r ❡♥ t❛♥t

q✉❡ rés❡❛✉ ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s à tr❛✈❡rs s❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡r✲

t❡①t✉❡❧ ❞②♥❛♠✐q✉❡✳ ▲❡ s❛✈♦✐r ❛ t♦✉❥♦✉rs ❡✉ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ ♣♦✉r s❡

❞é✈❡❧♦♣♣❡r✳ ■❧ s❡ ❝♦♥str✉✐t à tr❛✈❡rs ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❛✉t❡✉rs✱ ♠♦❞❡s ❞❡ ♣❡♥sé❡s

❡t ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ▲❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❞②♥❛♠✐s❡r ❝❡s

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡ ❧❡s r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡s à tr❛✈❡rs ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦♠♠✉♥✳

P♦✉r q✉✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣✉✐ss❡ ❞❡✈❡♥✐r é❧é♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✉ s❛✈♦✐r✱

✐❧ ❢❛✉t q✉❡ s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡ ♣❡r♠❡tt❡ ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣❡✉✲

✈❡♥t ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s ❤✐ér❛r❝❤✐❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡s ✭❞❡s t❤és❛✉r✉s✮ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❝❤❛q✉❡ ❞♦❝✲

✉♠❡♥t ❡st r❡♣ér❛❜❧❡ s✉✐✈❛♥t s♦♥ ✈♦✐s✐♥❛❣❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts tr❛✐t❛♥t ❞✉ ♠ê♠❡

s✉❥❡t✳

❈♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ❧❛ ♠❛①✐♠❡ ♣❡✐r❝✐❡♥♥❡ ❞✉ ♣r❛❣♠❛t✐❝✐s♠❡✱ ❧❡ s❛✈♦✐r ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡

é✈❛❧✉é ❛✉tr❡♠❡♥t q✉✬❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❧✬❡♠♣r✐s❡ q✉✬✐❧ ♥♦✉s ❞♦♥♥❡ s✉r ❧❛ ré❛❧✐té✱ ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥

q✉✬✐❧ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r q✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①❡r❝❡r✳ ❆✐♥s✐ ❧❡ s❛✈♦✐r ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡

❝♦♠♣r✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡♥t✐té ✐❞é❡❧❧❡✱ q✉✐ s✬❡①♣r✐♠❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

s❛♥s êtr❡ ❛✛❡❝té❡ ♣❛r ❝❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✳ P❧✉tôt✱ ❧❡ s❛✈♦✐r ♥❡ s❡ ❝♦♥str✉✐t q✉✬à tr❛✈❡rs

s♦♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❛♥s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❝♦♠♠❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞✬é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥s✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✳ ▲❡ s❛✈♦✐r ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞❡s

❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ❞❛♥s ❧❡✉rs ❧✉tt❡s✱ ❝♦♥tr♦✈❡rs❡s✱ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥s ❡t ❛❧❧✐❛♥❝❡s✳ ❙✐ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

♥✉♠ér✐q✉❡ ❡①♣r✐♠❡ ❛✉tr❡♠❡♥t ❧❡s s❛✈♦✐rs✱ ✐❧ ♥❡ ❥♦✉❡r❛ ♣❛s ❧❡ ♠ê♠❡ rô❧❡ ❞❛♥s ❝❡s str❛té✲

❣✐❡s✳ ❈❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ s❛✈♦✐r ❡t ♣♦✉✈♦✐r s✬❡①♣r✐♠❡ ❛✉ss✐ à tr❛✈❡rs ❧❛ ❣❡st✐♦♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡
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❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s ❡t ❧❡✉r ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ✈✐s✲à✲

✈✐s ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✿ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✬❡①♣r✐♠❡ ♣❛s ❧❡ ♠ê♠❡ s❛✈♦✐r

❡t ♥❡ ❝♦♥❢èr❡ ♣❛s ❧❡ ♠ê♠❡ ♣♦✉✈♦✐r s✉✐✈❛♥t ❧❡ ❧✐❡✉ ❡t ❧❛ ❞❛t❡ ♦ù ✐❧ ❡st é♥♦♥❝é✳ ■❧ ❛❝q✉✐❡rt

❞❡s ❝♦♥♥♦t❛t✐♦♥s s♣é❝✐✜q✉❡s à ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt q✉✬❡♥tr❡t✐❡♥♥❡♥t ❧❡s ❛❝t❡✉rs ✐♠✲

♣❧✐q✉és ❞❛♥s s♦♥ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ■❧ ♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s str❛t❡s ❞❡ s❛✈♦✐r ❞✐✛ér❡♥❝✐és s❡❧♦♥ ❧❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❧✬✉t✐❧✐s❡✳

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t s✬❛❥✉st❡r à s❡s ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥s✳ ■❧ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡✉❧❡✲

♠❡♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❛ ❞✉ré❡ ❡t ❧❡s ❧✐❡✉① ❞❡ s❛ ✈❛❧✐❞✐té✱ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① ❞♦♥t

✐❧ ❞é♣❡♥❞ ♦✉ q✉✬✐❧ ✈✐s❡ à ✐♥st❛✉r❡r✱ ❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧✳ ❯♥ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♥ç✉ ❞❛♥s ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐té✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té ❞❡

s❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ♠❛♥✐❢❡st❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s❛✐❧❧❛♥t❡ ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞✬✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡

q✉✐ s♦♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♦ù ✐❧ ❡st ✐♥✈♦q✉é✳

✻✳✺✳✺ ■♥st✐t✉t✐♦♥s

❚♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❝♦♥s✐❞érés ❝✐✲❞❡ss✉s ❝♦♥❝♦✉r❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s

❝❛❞r❛❣❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s q✉✐ ❛✛❡❝t❡♥t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❈❤❛q✉❡ ♣r❛✲

t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ é♠❡r❣❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❝❡❧❧❡s q✉✐

❝♦♥trô❧❡♥t ❧❡ ♠é❞✐❛ t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ❧❡ ré❣✉❧❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ❧❡

❣èr❡♥t é❝♦♥♦♠✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡♥t ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥✱ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛✲

t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s✳ ❯♥ ♠é❞✐❛ ♣❡✉t êtr❡ ❛♥❛❧②sé ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥

❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ▲✬✉s❛❣❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ♣❡✉t ❛✈♦✐r

✉♥❡ ♠❛r❣❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡rt❛✐♥❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ♠❛✐s

✐❧ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡ ❞ér♦❜❡r ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t à ❝❡❧❧❡s✲❝✐✳

❈❡tt❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ s❡❧♦♥ ♥♦✉s ✉♥ ♠é❞✐❛✱ s❡ ❜❛s❡ s✉r

✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✱ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❡rt❛✐♥s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜✲

❥❡❝t✐❢s✱ ❡st ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡ ♣❛r ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ✈✐s❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡

❝❡rt❛✐♥s s❛✈♦✐rs ❡t ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♣♦✉✈♦✐rs✳



✶✽✷

❉❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐

❝♦♥trô❧❡♥t s♦♥ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t✱ é❝♦♥♦♠✐q✉❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡❧❧❡s

q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡♥t s♦♥ ✉s❛❣❡ ✾✳ ❚♦✉s ❧❡s ❛❝t❡✉rs ✐♥✈❡st✐ss❡♥t ❧❡ ♠é❞✐❛ ❛✈❡❝ ❞❡s ✐♥térêts s♣é❝✐✲

✜q✉❡s✱ ❡t ❧❡ ♠é❞✐❛ ♥❡ ♣❡✉t s✉r✈✐✈r❡ q✉❡ s✬✐❧s ❛rr✐✈❡♥t à ❝♦♦r❞♦♥♥❡r ❧❡✉rs ❛❝t✐♦♥s ❞❡ s♦rt❡

q✉✬✉♥ éq✉✐❧✐❜r❡ s✬✐♥st❛✉r❡✳ ❈❡ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❝✬❡st

❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛r❝❤✐t❡①t❡s q✉✐ ❝♦♥trô❧❡♥t

❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❈▼❖ ❡t ❞❛♥s ❧❡s ♣❛r❛t❡①t❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

❯♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❈▼❖ ✉t✐❧✐s❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ s♦♥ ❛rt✐❝✉❧❛✲

t✐♦♥ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✳ ❈❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞♦✐t r❡s♣❡❝t❡r ❧❡s ♥♦r♠❡s

✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s q✉✐ s♦♥t ❡♥ ✈✐❣✉❡✉r ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥t❡①t❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❧❡s

❢❛✐r❡ é✈♦❧✉❡r s✐ ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❡①✐st❡✳ ❊♥ t♦✉t ❝❛s✱ q✉❡ ❧✬❛❝t❡✉r s♦❝✐❛❧ ❡♥ ❛✐t ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ♦✉

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

✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ❈❡❝✐ ♥❡ ✈❛✉t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t ♠é❞✐✲

❛t✐sé❡✳ ❚♦✉t❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ♣rés✉♣♣♦s❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♦ù ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❛✈♦✐r

❧✐❡✉ ❡t ❞❡ rô❧❡s ❡t ❞❡ ♣r♦❝é❞✉r❡s q✉✐ ❧❛ str✉❝t✉r❡♥t✱ ❡t ❧❡✉r ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❞✬✉♥ ❝♦♥✲

t❡①t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧✳ ❉❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t ♠é❞✐❛t✐sé❡✱ ❝❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥té❣ré❡s ❞❛♥s ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ▲❛ t❡❝❤✲

♥✐q✉❡ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡s ♦✉ ♥é❝❡ss❛✐r❡s ❝❡rt❛✐♥❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧❧❡s✱ ❝❡rt❛✐♥s

rô❧❡s✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s✳ ▲❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ rés✐❞❡ s❡❧♦♥ ♥♦✉s ❞❛♥s ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✲

✐té ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❡①t❡♥s✐✈❡ ❧❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❡t

✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳

❈❡tt❡ ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ré❣✉❧❛t✐♦♥s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t t❡❝❤♥✐q✉❡

♥❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ♣❡✉t êtr❡ ♦❜s❡r✈é❡ à ❞✐✈❡rs

❞❡❣rés ❞❛♥s t♦✉t ❛rt❡❢❛❝t ✭❲✐♥♥❡r✱ ✶✾✽✵❀ ❇♦✇❡rs✱ ✶✾✾✷✮✳ ❈❡ q✉✐ ❝♦♥❢èr❡ à ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥

♥✉♠ér✐q✉❡ ✉♥❡ q✉❛❧✐té ♣r♦♣r❡ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥✈✐s✐❜✐❧✐té✱ ❧❛ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❡t ❧❛ ✈✐t❡ss❡ ❞❡s

✾✳ ▲❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s ❞❡✉① ✐♥t❡r❛❣✐ss❡♥t ♦✉ ❧❡ ❞❡❣ré ❞❡ ❧❡✉r ❢✉s✐♦♥ ❡st ✉♥ ✐♥❞✐❝❛t❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥t
❞❡ ❧❛ ♠❛❧❧é❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡ s❡s ✉s❛❣❡rs✳ ▲❛ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛✐r❡ ❞❡ ❧✬✐♥♥♦✈❛t✐♦♥
q✉✐ ❛ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬■♥t❡r♥❡t s✬❡①♣❧✐q✉❡ s❡❧♦♥ ❆❜❜❛t❡ ✭✶✾✾✾✮ ♣❛r ❧❡
s♦✉❝✐ ❞❡ s❡s ♣r❡♠✐èr❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞✬✉s❛❣❡rs ❞✬✐♥st❛✉r❡r ❡✉①✲♠ê♠❡s ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ré❣✉❧❡♥t ❧❡s
♣r♦t♦❝♦❧❡s ❡t ❧❡s st❛♥❞❛r❞s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t q✉✐ é♥♦♥❝❡♥t ❧❡s rè❣❧❡s ❞❡
❜♦♥ ✉s❛❣❡ ✲ ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✳
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❝❛❧❝✉❧s ♦♣érés ♣❛r ❧❡s ❛r❝❤✐t❡①t❡s ✿ ✉♥❡ ré❣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✐♥s❝r✐t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝✲

t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❞❡ ❈▼❖ ♣❡✉t s✬❡①❡r❝❡r ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t à ❧✬✐♥s✉ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✱

❡❧❧❡ ♣❡✉t ❛rt✐❝✉❧❡r ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❛♥s ✉♥ t❡♠♣s

ré❡❧✳ ❯♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ✐♠♣♦s❡r ❝❡tt❡ ré❣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s s✉❜✲

t✐❧❡ q✉❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♣❧✉s ♣❛❧♣❛❜❧❡ ❞✬✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❛♥❛❧♦❣✉❡ ✶✵✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥

q✉❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡s ❛r❝❤✐t❡①t❡s q✉✐ ❣èr❡♥t ❧❛ ❈▼❖ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥

❡♥❥❡✉ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ♠❛✐s é♠✐♥❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✶✶✳

✻✳✻ ❊s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ t②♣❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❣❡♥r❡s ❞♦❝✉♠❡♥✲

t❛✐r❡s

❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s r❡❢♦r♠✉❧❡r ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ♠é❞✐❛✱ é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞♦❝✉♠❡♥t s✉r ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧ ✿ ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✬❡①✐st❡♥t ♣❛s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡

✐s♦❧é❡✱ ♠❛✐s s♦♥t ♠✐s ❡♥ rés❡❛✉ ❀ ❧❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s s♦♥t ❞ét❡r♠✐♥é❡s ♣❛r ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s

t②♣✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉① ❀ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦❜é✐ss❡♥t à ❞❡s rè❣❧❡s

❣é♥ér✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡t ❧❡ ❣é♥ér❛❧

♣r❡♥❞ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✜❣✉r❡s ✿

✕ ❉❛♥s ❝❡ ♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ♣❛ss❡r❡❧❧❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❞✐❛s s❡

♠✉❧t✐♣❧✐❡♥t ❀ ❡❧❧❡s s♦♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❛ss✉ré❡s ♣❛r ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♠❛❝❤✐♥✐q✉❡s ❛✉

❧✐❡✉ ❞✬✉♥ ❛❝t❡✉r ❤✉♠❛✐♥✳ ▲❡s ✢✉① ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♥érés ♣❛r ✉♥ ♠é❞✐❛ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡

❝❛♥❛❧✐sés ✈❡rs ✉♥ ❛✉tr❡ ♠é❞✐❛ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛✉t♦♠❛t✐sés✱ ♦ù ✐❧s s♦♥t tr❛♥s❝♦❞és✱ ✜❧✲

trés✱ r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐sés✳ ❈❡t ❡s♣❛❝❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt ♣❡r♠❡t ✉♥ r❛②♦♥♥❡♠❡♥t

♣❧✉s ❧❛r❣❡ ❛✉① ❝♦♥t❡♥✉s✱ ♠❛✐s r✐sq✉❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ❞❡ ❧❡s r❡♥❞r❡ ✐♥s✐❣♥✐✜❛♥ts

❞❛♥s ❞❡s q✉❛♥t✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥ ❝♦♥st❛♥t❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥✳

✕ ▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s t②♣✐q✉❡s q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❢♦r♠❛❧✐sés ❞❛♥s

✶✵✳ ▲❡ss✐❣ ✭✶✾✾✾✮ ❛♥❛❧②s❡ ✜♥❡♠❡♥t ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ré❣✉❧❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡s ❝♦❞❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❛✈❡❝
❞✬❛✉tr❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s q✉✐ ❧✐♠✐t❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♠❛♥÷✉✈r❡ ❞✬✉♥ ❛❝t❡✉r s♦❝✐❛❧ ✿ ❧❛ ❧♦✐✱ ❧❡
♠❛r❝❤é ❡t ❧❡s ♥♦r♠❡s s♦❝✐❛❧❡s✳
✶✶✳ ▲❛ r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞r♦✐t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡✱ ❞❡ ❝r✐t✐q✉❡r ❡t ❞❡ r❡❞é✜♥✐r ❝❡s ❛r❝❤✐t❡①t❡s ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥

❛s♣❡❝t ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡✳ ❯♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡ ♥❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t
♣❛r ❧❛ ❣r❛t✉✐té✱ ♠❛✐s ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛ ❛❝❝ès ❛✉ ❝♦❞❡ s♦✉r❝❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧✱ q✉✬✐❧ ❛ ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ❧✬ét✉❞✐❡r✱
❞❡ ❧❡ ♠♦❞✐✜❡r ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❡r à s❡s ❜❡s♦✐♥s✱ ❡t ❞❡ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s✳
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✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❞❡ ❈▼❖✳ ▲✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ êtr❡ ❡♥❝❛❞ré ❞❡ ♠❛♥✐èr❡

♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡ ❡t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s r✐sq✉❡ ❞❡ ♣❡r❞r❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❧✐❜❡rtés q✉✐ ❡①✐st❡♥t ❞❛♥s

❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✳

✕ ▲❡s ♣r♦♣r✐étés ❣é♥ér✐q✉❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t s♦✉♠✐s❡s à ✉♥❡ ❢♦r♠❛❧✐✲

s❛t✐♦♥✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛✉t♦♠❛t✐sés très ♣✉✐ss❛♥ts✱ ♠❛✐s r✐sq✉❡ ❡♥

♠ê♠❡ t❡♠♣s ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞✐s♣❛r❛îtr❡ ❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐s♠❡s✳

▲❛ ❈▼❖ ♦✉✈r❡ ❛✐♥s✐ ❧❛ ♣♦ss✐❜❧✐té ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s é♥♦♥❝✐❛✲

t✐♦♥s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s ✿ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t s❡ tr❛♥s♠❡ttr❡ ❞❛♥s ❞❡s ❡s♣❛❝❡s✲t❡♠♣s

♣❧✉s ❣r❛♥❞s✱ ✐♠♣❧✐q✉❡r ♣❧✉s ❞✬❛❝t❡✉rs ❛✉① rô❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝✐és✱ ♥é❝❡ss✐t❡r ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s

♣❧✉s ❞✐✈❡rs✐✜é❡s✱ ❡①♣r✐♠❡r ❞❡s s❛✈♦✐rs ♣❧✉s ❤étér♦❣è♥❡s ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs ♣❧✉s ❞✐✛✉s✱ ❛rt✐❝✲

✉❧❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ✐♥st✐t✉t✐♦♥s à ❧❛ ❢♦✐s✳ ❊♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❛❝t✐❢s ✿

✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❞❡s tr❛❝❡s ✐♥❡rt❡s ❞✬✉♥❡ é♥♦❝✐❛t✐♦♥ ♣❛ssé❡✱ ♠❛✐s ❞❡s té♠♦✐♥s ✢❡①✐❜❧❡s

❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡♥ ❝♦✉rs✳ ▲✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞✉ ♠é❞✐❛✱ ❧❛ ❝♦♠♣❧é①✐té ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❧❡

❞②♥❛♠✐s♠❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s♦♥t r❡♥❞✉s ♣♦ss✐❜❧❡s ♣❛r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉rs

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳ ❈❡tt❡ ❣❡st✐♦♥ ❝♦♠♣♦rt❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝ré❛t✐✈✐t✐é ❡t

❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥ ❝♦♥trô❧❡ ré♣r❡ss✐❢✳
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▲❆ P❘❆●▼❆❚■◗❯❊ ❚❊❳❚❯❊▲▲❊ ❉❊ ▲❆ ❈▼❖ ❆PP▲■◗❯➱❊ ➚ ▲❆

❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❖◆ ❙❈■❊◆❚■❋■◗❯❊

❆♣rès ❛✈♦✐r s✐t✉é ❧❡ s✐❣♥❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡

s♦♥ s✉♣♣♦rt ❡t q✉✐ ❡st ✐♠♣❧❛♥té ❞❛♥s ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧✱ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬❡s♣❛❝❡

t❡①t✉❡❧ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡t q✉✐ ❡st ✈✐s✉❛❧✐sé s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❡t ♣❛r

r❛♣♣♦rt à ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧ q✉✐ ❧✉✐ ❛ss♦❝✐❡ ✉♥ ♣❧❛♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡t q✉✐ ❞♦♥♥❡ ❧✐❡✉ à ❞❡s

♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ❛♥❛❧②s❡s à

❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛❞r❡

t❤é♦r✐q✉❡ ❡sq✉✐ssé ❥✉sq✉✬✐❝✐ ❞❡✈✐❡♥t ♦♣ér❛t♦✐r❡ ❡t q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❝❛♣❛✲

❜❧❡ ❞❡ ♥♦✉s ❡①♣❧✐q✉❡r q✉❡❧q✉❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❡s ♠é❞✐❛s

♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❛♥s ✉♥❡ s♣❤èr❡ s♦❝✐❛❧❡ ♣ré❝✐s❡✳

◆♦tr❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❛✉r❛ ♣♦✉r ❜❛s❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ✭♦✉ ❛✉ss✐ ❞❡s

✓♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s✔✮ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ s♦♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts ❞❛♥s ❧❡

❞♦♠❛✐♥❡ ❞♦♥♥é✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐r♦♥s ❝❡s ❢♦r♠❡s ❡♥ ♠♦♥tr❛♥t ❡♥ q✉♦✐ ❡❧❧❡s ❡①♣❧♦✐t❡♥t ❧❡s

♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡♥ t❛♥t

q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s✬❡✛❡❝t✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❝✐r❝♦♥s❝r✐t❡s ♣❛r ❧✬❡s♣❛❝❡ ♦✉✈❡rt

♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❞é♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧❡ r❡❝♦✉rs à ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡

sé♠✐♦t✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s r❡♥❞✉❡s

♣♦ss✐❜❧❡s ♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

▲❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♠♠❡ t❡rr❛✐♥ ♣♦✉r ❧✬✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❞❡s
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❝♦♥❝❡♣ts q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣♦sés t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✱ s❡ ❥✉st✐✜❡ ♣❛r ❧❡ rô❧❡

♣✐♦♥♥✐❡r ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞❛♥s ❧✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s

❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ♥❡ ✈♦✉❧♦♥s ♣❛s tr❛✐t❡r ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉

❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❡✉r ❛ttr❛✐t

♣♦✉r ❧❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❡✉t êtr❡ é❧✉❝✐❞é❡ ♣❛r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✳

❈✬❡st ♣♦✉rq✉♦✐ ♥♦✉s s✉✐✈♦♥s ✐❝✐ ✕ ❛♣rès ❛✈♦✐r ♣rés❡♥té ✉♥ s✉r✈♦❧ ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s

q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✕ ❧✬♦r❞r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧

♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣♦sé ♥♦s ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥t❡rr♦❣❡♦♥s s✉r

❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❡♥❝♦❞❛❣❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ♣r♦✲

♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s

❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s s♦♥t ♣rés❡♥té❡s s✉r

❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s

à ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① ♠é❞✐❛t✐sés ♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

✼✳✶ ▲❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✿ ✉♥ ❝❛rr❡❢♦✉r ❞❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s

▲❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❝♦♠♠❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛❝t✐✈✐tés ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡

s❛♥s ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡ s②stè♠❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s

q✉✐ s♦♥t ❡♥ ✈✐❣✉❡✉r ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ▲❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❥♦✉❡ ❛✐♥s✐ ✉♥ ❞♦✉❜❧❡

rô❧❡ ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✳ ❊❧❧❡ ♦r❣❛♥✐s❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❝❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s✳ ❉ès s♦♥ ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s❡r✈❛✐t à ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t✱

à ❧❛ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥✱ à ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❡t à ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

✭Pr✐❝❡✱ ✶✾✻✸✮✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ♠♦❞❡r♥❡ s✬❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é

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

ét❡♥❞r❡ ❡t ❞②♥❛♠✐s❡r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s rés✉❧t❛ts✳

❆✈❛♥t ❞✬❡ss❛②❡r ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐✲

❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ✐❧ ❡st ♦♣♣♦rt✉♥ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ rô❧❡ q✉✬② ❛ ❥♦✉é ❞❡♣✉✐s ❧♦♥❣t❡♠♣s

❡t ❥♦✉❡ ❡♥❝♦r❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ◆♦✉s ❡ss❛②❡r♦♥s✱ ❝♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ❧❛ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s
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❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡t ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t

♣♦✉✈♦✐rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳

✶✳ ❉❡♣✉✐s s❡s ♦r✐❣✐♥❡s✱ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♥❛✲

t✉r❡ s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❡✉r ✐♥s♣❡❝t✐♦♥✱ ❧❡✉r ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥✱ ❧❡✉r ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥

❡t ❧❡✉r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ s✉♣♣♦rt ✭♣✐❡rr❡✱ ❜♦✐s✱ ❛r❣✐❧❡✱ ♣❛✲

♣②r✉s✱ ♣❛r❝❤❡♠✐♥✱ ♣❛♣✐❡r✮✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠ét❤♦❞❡s ❡t ♦✉t✐❧s ❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭st②❧❡t✱

♣❧✉♠❡✱ ❝r❛②♦♥✱ st②❧♦✮✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♥♦t❛t✐♦♥s ✭❤✐ér♦❣❧②♣❤❡s✱ ✐❞é♦❣r❛♠♠❡s✱ ❛❧✲

♣❤❛❜❡ts✮ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥❡✉tr❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① q✉❛❧✐tés ♣ré❝✐s❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s s♦✉❧✐❣♥❡r q✉❡❧q✉❡s tr❛✐ts ♠❛tér✐❡❧s ❢♦♥❞❛✲

♠❡♥t❛✉① ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ q✉✐ ♦♥t ❢❛✈♦r✐sé ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s ❝♦♥st✐t✉t✐✈❡s ❞❡ ❧❛

s❝✐❡♥❝❡ ✿

✕ ▲❡s ♦❜❥❡ts ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥

q✉✐ s✬✐❞❡♥t✐✜❡ ❞❡♣✉✐s ❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❞✉ ❝♦❞❡① à ❧❛ ♣❛❣❡✳ ❈❡t ❡s♣❛❝❡ ♣❡r♠❡t ♣❧✉s

q✉✬✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ✢✉① ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ à s❛✈♦✐r ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥

❞❡s s✐❣♥❡s é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✳ ●♦♦❞② ✭✶✾✼✼✮ ❛ ♠♦♥tré

q✉❡ ❧❡s ✉s❛❣❡s ❧❡s ♣❧✉s ❞é❝✐s✐❢s ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❤✉♠❛✐♥❡ ét❛✐❡♥t

❝❡✉① q✉✐ ♠❡tt❛✐❡♥t ❡♥ s❡r✈✐❝❡ ❝❡tt❡ s♣❛t✐❛❧✐té ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✿ ❧❛ ❧✐st❡ ❡t ❧❡ t❛❜❧❡❛✉

♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡r ❞❡s ♠♦ts s❡❧♦♥ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞✬♦r❞r❡✱ ❡t ❞♦♥♥❡♥t ❛✐♥s✐

✉♥❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ✈✐s✐❜❧❡ à ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✳

✕ ▲❡s ♦❜❥❡ts ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♣❡rs✐st❡♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ êtr❡ ✐♥té❣rés

❞❛♥s ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♦✉✈❡rt❡s ✈❡rs ✉♥ ❛✈❡♥✐r ✐♥❝❡rt❛✐♥✳ ■❧s

♥❡ s✬é♣✉✐s❡♥t ♣❛s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✉♥✐q✉❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ ré❝❡♣t✐♦♥✱ ♠❛✐s

❝ré❡♥t ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❛✉q✉❡❧ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ❞❡s ❛❝t❡✉rs sé♣❛rés ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡

❡t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ❙❛♥s ❝❡tt❡ ❝❛♣❛❝✐té✱ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ♥✬❛✉r❛✐t ♣❛s ♣✉ s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡♥tr❡♣r✐s❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❡t ❝✉♠✉❧❛t✐✈❡✳

✕ ▲❡s ♦❜❥❡ts ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s♦♥t ♠❛♥✐❛❜❧❡s✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ tr❛♥s♣♦rtés✱ r❡❝♦♣✐és✱

❛♥♥♦tés✱ ❡t à ❧❛ ❧✐♠✐t❡ ❞é❝♦✉♣és✳ ❈❡❝✐ ❢❛✈♦r✐s❡ ❧✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡♥✉✱

❧❡✉r r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ✈❡rr♦♥s ♣❧✉s ❧♦✐♥✱ ❝❡❝✐ ♥é❝❡ss✐t❡ ❡♥
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♠ê♠❡ t❡♠♣s ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ q✉✐ s♦♥t ❝❛♣❛❜❧❡s ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❧❡s

❞✐st❛♥❝❡s s♣❛t✐❛❧❡s ❡t t❡♠♣♦r❡❧❧❡s✳ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ s❡ ❝♦♥st✐t✉❡ s✉r ❝❡tt❡ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡

❝♦♠♣❛r❡r ❧❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❧♦❝❛❧❡s ❡t ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❣é♥ér❛✉①✳

✕ ▲❡s ♦❜❥❡ts ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s♦♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡ ♣r♦té❣és ❝♦♥tr❡ ❧❛ ❢❛❧✲

s✐✜❝❛t✐♦♥✳ ■❧s ♣♦rt❡♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♦✉ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✉♥ s❝❡❛✉ q✉✐ té♠♦✐❣♥❡

❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ P♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✱ ❝❡❝✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❝❛♣✐t❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s

♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s✱ ❧❡✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡♥ ❛r❝❤✐✈❡✳

✷✳ ❉ès s❡s ♦r✐❣✐♥❡s✱ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❛ ✐♥st❛✉ré ❞❡s ❣❡♥r❡s t❡①t✉❡❧s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ❛♣t❡s à

r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✉ s❛✈♦✐r✳ ❙❡❧♦♥ ❙♦✉❝❤✐❡r ✭✶✾✾✾✱ ♣✳✸✽✮✱ ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡

t❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❡♥❝♦r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❛ ♥♦r♠❡ ❞❡s t❡①t❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ♣❡✉t

êtr❡ r❡tr❛❝é❡ ❞ès ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❝♦❧❛st✐q✉❡ ❛✉ ✶✸e s✐è❝❧❡✳ ❊❧❧❡ ❡st ❧✐é❡ à ❞❡s

❡①✐❣❡♥❝❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✱ ❞✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ✿

❆✉ ✶✸e s✐è❝❧❡ ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡✱ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❝♦❧❛st✐q✉❡ ❛ ❝❤❛♥❣é ❧✬❡①✐✲
❣❡♥❝❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✳ ❆✉ ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡ ❝♦♥t✐♥✉ ♦♥ s✉❜st✐t✉❡ ✓✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡
❢♦♥❞é❡ s✉r ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐✈✐s✐♦✔✳ ▲❡ ❧✐✈r❡ ❡st ✓♠ét❤♦❞✐q✉❡♠❡♥t
s✉❜❞✐✈✐sé✱ s②sté♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛rt✐❝✉❧é✔ ❛✜♥ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡s
♥♦✉✈❡❧❧❡s ét✉❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s ✿ ❝❧❛rté✱ ❝♦❤ér❡♥❝❡✱ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ❖♥ ❢♦r❣❡
❛❧♦rs t♦✉t ✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧❧❛❣❡ t❡①t✉❡❧ ✭t✐tr❡s✱ t❛❜❧❡s✱ ✐♥❞❡① ❛❧♣❤❛❜ét✐q✉❡s✳ ✳ ✳
✮ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❞❡ ♠❛rq✉❡s é❞✐t♦r✐❛❧❡s ✭❧❡ttr✐♥❡s✱ ❝♦✉❧❡✉rs✱ s♦✉❧✐❣♥❡♠❡♥ts
✳ ✳ ✳ ✮✳ ▲❛ ♣❛❣❡ ❞❡✈✐❡♥t ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✈✐s✉❡❧ q✉✐ tr❛❞✉✐t ❧✬❛rt✐❝✲
✉❧❛t✐♦♥ r❤ét♦r✐q✉❡ ❞❡s t❡①t❡s✳

✕ ▲❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ré♣♦♥❞ ❛✉① ❡①✐❣❡♥❝❡s ❧✐é❡s

❛✉① ♥♦r♠❡s ❡♥ ✈✐❣✉❡✉r ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✿ ❧❛ ❝❧❛rté ❞❡ ❧✬❛r❣✉✲

♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❢❛✐ts ❡t ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✱ ❧❡ r❛♣♣♦rt à ❞✬❛✉tr❡s

t❡①t❡s✱ ❧❛ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❈❡❝✐ ❛ ❛♠❡♥é ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥

❞❡ ❣❡♥r❡s t❡①t✉❡❧s ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐s ✿ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ❧❛ ♠♦♥♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❡ r❛♣✲

♣♦rt ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❈❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ❣❡♥r❡s ✓♣r❡♠✐❡rs✔ ♣rés❡♥t❛♥t

❞❡s tr❛✈❛✉① ♦r✐❣✐♥❛✉① q✉✐ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à ❧✬❛✈❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s✳ ▲❡s ❣❡♥r❡s

✓s❡❝♦♥❞❛✐r❡s✔ q✉✐ ♣r❡♥♥❡♥t ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❝♦♠♠❡ ♦❜❥❡ts ♣♦✉r ❧❡s ♣rés❡♥t❡r✱ ❝❛té✲

❣♦r✐s❡r✱ ✐♥❞❡①❡r✱ ❝♦♠♣✐❧❡r✱ s♦♥t ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t t♦✉t ❛✉ss✐ ✐♠♣♦rt❛♥ts✳ ▲❡s ♥♦t❡s

❞❡ ❧❡❝t✉r❡✱ ❧❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡s✱ ❧❡s r❡✈✉❡s ❞❡ ❧✐ttér❛t✉r❡✱ ❧❡s ❡♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡s ♣❡r♠❡✲

tt❡♥t ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❝❤❛q✉❡ t❡①t❡ ♣r❡♠✐❡r ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ q✉✐ ❞é✜♥✐t
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✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳

✕ ▲❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡s s♦♥t ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s✲

❝♦✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❯♥ t❡①t❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✈✐t ❣râ❝❡ ❛✉ rés❡❛✉ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡s ✐♥t❡r✲

t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s✬✐♥sèr❡✳ ▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t

st❛♥❞❛r❞✐sé❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳

✕ ▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡ é❣❛❧❡♠❡♥t à

s✐♥❣✉❧❛r✐s❡r ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ▲❡ t❡①t❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s❡ ❞♦✐t ❞❡ s♣é❝✐✜❡r ❧❛

♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬❛✉t♦r✐té à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❡st é♥♦♥❝é ✿ ✜❣✉r❡ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❛♣♣❛rt❡✲

♥❛♥❝❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❞❛t❡ ❡t ❧✐❡✉ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ t✐tr❡s ❡t s♦✉s✲t✐tr❡s✱ rés✉♠és✱

t❛❜❧❡s ❞❡s ♠❛t✐èr❡s✱ ✐♥❞❡① ❡t ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs s♦♥t ❛✉t❛♥t ❞❡ ♠ét❛✲✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐

❞é❝r✐✈❡♥t ❧❡ t❡①t❡ ❡t ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❡ ❝❛té❣♦r✐s❡r✱ ♠❛✐s ❝♦♥✲

st✐t✉❡♥t ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥✳

✸✳ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♠♦❞❡r♥❡ s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é❡ à tr❛✈❡rs ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ♣r❛t✐q✉❡s

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❧✐é❡s à ❞❡s r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥ts ❞✬✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡t à ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳

▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡st ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

❡♥tr❡ ❝❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✱ ❝❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✱ ❡t s❡ ❧✐t ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✿

✕ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ♥❡✉tr❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧✳

❊❧❧❡ ❡st à ❧❛ ❢♦✐s ❝✐r❝♦♥s❝r✐t❡ ♣❛r ❧✉✐✱ ❡t ❝♦♥tr✐❜✉❡ à s❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✳ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡

♣r♦♠❡✉t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❞✉ t❡♠♣s à ♣rét❡♥t✐♦♥ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡ ✿

❧❡ ♣r♦❣rès ❡t ❧✬✉♥✐✈❡rs✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❡❧❧❡ ❡st ❝♦♥s❝✐❡♥t❡ ❞❡ s❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ✈✐s✲à✲

✈✐s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❧♦❝❛❧ ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✿ ❡❧❧❡ ❞♦✐t êtr❡ ❞❛té❡ ❡t ❧♦❝❛❧✐sé❡ ♣♦✉r q✉❡

❝❡rt❛✐♥s ❞❡ s❡s é♥♦♥❝és ♣✉✐ss❡♥t ❢❛✐r❡ s❡♥s ✿ ❧❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞é♣❡♥✲

❞❡♥t s♦✉✈❡♥t ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡✳ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r

s❡s rés✉❧t❛ts ❡t ❞❡ ❧❡s ❞✐str✐❜✉❡r✳ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ♠♦❞❡r♥❡ s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é ❛✉ ♠♦♠❡♥t

♦ù s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❧❛ ♠é❝❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡t ❞❡s rés❡❛✉①

♣♦st❛✉① ❞❡ tr❛♥s♣♦rt✳

✕ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ✐♥st❛✉r❡ s❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❡t s❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✱ q✉✐ ♦♥t ❝❤❛❝✉♥❡ ❧❡✉r ✐❞✲

✐♦s②♥❝r❛s✐❡✱ ♠❛✐s ♣❛rt❛❣❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t q✉❡❧q✉❡s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s s✉r ❧✬ét❤✐q✉❡ ❞❡

❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ s♦♥ ❤♦r✐③♦♥✱ s♦♥ r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ❈♦♠♠❡
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♣♦✉r s♦♥ r❛♣♣♦rt à ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s✱ ❧❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① à tr❛✈❡rs ❧❡sq✉❡❧s ❧❛ s❝✐✲

❡♥❝❡ s❡ ♣r❛t✐q✉❡ s♦♥t ❝❛r❛❝tér✐sés ♣❛r ✉♥❡ t❡♥s✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs❛❧✐té ❡t ❧❡ ♣❛r✲

t✐❝✉❧❛r✐s♠❡ ✿ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❛s♣✐r❡ ❛✉ ❜✐❡♥ ❝♦♠♠✉♥✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ s❡ ❝♦♥str✉✐t à tr❛✈❡rs

❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♣r✐✈é❡s s♦✉✈❡♥t ❢♦rt❡♠❡♥t ❝♦❞✐✜é❡s ❡♥tr❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✿ r❡❝♦♥✲

♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ♣❛✐rs✱ r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❡♥s❡✐❣♥❛♥ts ❡t ❛♣♣r❡♥❛♥ts✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡st à ❧❛ ❢♦✐s ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❢❛✐s❛♥t

♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✱ ❡t ❧✬❛♣♣❡❧ à ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❞❡ ❧✬ét✉❞✐❛♥t q✉✐ ❛s♣✐r❡ à

✐♥té❣r❡r ❝❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✳

✕ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ s❡ ❞✐✛✉s❡ ♣❛r ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✳ ▲❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥✲

❞r❡✱ ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r✱ ❞❡ ✈✉❧❣❛r✐s❡r✱ ❞❡ ❞✐✛✉s❡r✱ ❞❡ q✉❡st✐♦♥♥❡r✱ ❞❡ r❡❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡r✳

▲❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬é✲

❞✉❝❛t✐♦♥ q✉✐ ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❝❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♣rés✉♣♣♦s❡

s♦✉✈❡♥t ❝❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✱ ♠❛✐s ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❛ ❛✉ss✐ ✐♥st❛✉ré ❞❡s ❣❡♥r❡s ❞✐❞❛❝t✐q✉❡s

q✉✐ ✈✐s❡♥t à ❧❡s ❡♥s❡✐❣♥❡r✳

✕ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡✱ ❞♦♠❛✐♥❡ ♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞✉ s❛✈♦✐r✱ ❛ss♦✐t s♦♥ ♣r❡st✐❣❡ s✉r ❧❡s ♠♦❞❡s ❞✬♦r✲

❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s s❛✈♦✐rs✱ ❡t s✉r ❧❡✉r tr❛❞✉❝t✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥ ♣♦✉✈♦✐r✳ ❈❡tt❡ ♦r❣❛♥✲

✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ s❡ r❡✢èt❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱

❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s✳

✕ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ❡①✐st❡ à tr❛✈❡rs ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛✉t♦r✐sé❡s à ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡r✱ à ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡r✱

à ❧❛ ❝♦♥s❡r✈❡r ❡t à ❧❛ ❞✐✛✉s❡r✳ ❈❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦♥t ét❛❜❧✐ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥ ♣❛r✲

t✐❡ st❛❜✐❧✐sés✱ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❡♥ ♠♦✉✈❛♥❝❡✳ ▲❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés✱ ❧❡s s♦❝✐étés s❛✈❛♥t❡s✱ ❧❡s

❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s✱ ❧❡s é❞✐t❡✉rs ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t t♦✉s à ❢❛✐r❡ ✈❛❧♦✐r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡

❞♦♠❛✐♥❡ s♦❝✐❛❧ ♣r❡st✐❣✐❡✉①✳

▲✬✐♥t❡r❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥✲

t✐✜q✉❡ ♥❡ ♣❡✉t ✐❝✐ q✉✬êtr❡ ✐❧❧✉stré à tr❛✈❡rs tr♦✐s ❛s♣❡❝ts q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧❡ ❣❡♥r❡ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t❛✐r❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ◆♦✉s ❛✉r♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r

❡♥s✉✐t❡ ❧❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❞✉ ❝❤❛♠♣ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✐♥tr♦❞✉✐t❡s ♣❛r ❧❡s

♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳



✶✾✶

✶✳ ❉❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ✐❧ ❢❛✉t ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ✿ ▲✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

s✬❡①♣❧✐q✉❡ ❥✉st❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ❢♦r♠❛❧✐s❡r ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥t❡

❞❡ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ é♣✐st♦❧❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ rés❡❛✉ t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡s s❛✈❛♥ts ❞✉

✶✼❡ s✐è❝❧❡✳ ▲❡s ♣r❡♠✐❡rs ❥♦✉r♥❛✉① s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s t❡❧ ❧❡ ✓❏♦✉r♥❛❧ ❞❡s sç❛✈❛♥ts✔ ♦✉

❧❡s ✓P❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥s✔ ♣❡r♠❡tt❛✐❡♥t ❛✉① ♣❡rs♦♥♥❡s q✉✐ ❥♦✉❛✐❡♥t ❧❡ rô❧❡

❞✬❛♥✐♠❛t❡✉r ❞❡ ❝❡s rés❡❛✉① ❞❡ s②sté♠❛t✐s❡r ❡t ❞❡ r❡♥❞r❡ ♣✉❜❧✐❝ ❧❡✉r tr❛✈❛✐❧ ❞❡ tr❛✲

❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝✉❧t✉r❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❡t ❞♦♠❛✐♥❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✭❱✐❝❦✲

❡r②✱ ✷✵✵✵✮✳ ▼❛✐s ❧❡ ♥♦♠❜r❡ s❛♥s ❝❡ss❡ ❝r♦✐ss❛♥t ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① q✉✐ ♦♥t ✈✉ ❧❡ ❥♦✉r

❞❡♣✉✐s ❧♦rs✱ ♥✬♦♥t ♣❛s r❡♠♣❧❛❝é ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs✳ ■❧ ②

❛ ♣❧✉tôt ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ✿ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ✭❧❛ r❡♥❝♦♥tr❡

❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡✱ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ é♣✐st♦❧❛✐r❡✮ ♣❡r♠❡t ❛✉ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❞✬ét❛❜❧✐r ❞❡s ❝♦♥t❛❝ts ♣♦✉r

é❝❤❛♥❣❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ✐♥✐t✐❡r ❞❡s ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥s✱ ❞❡♠❛♥❞❡r ❞❡ ❧✬❛✐❞❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t

♦ù ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s❡ ❢❛✐t✳ ▲❡ ❥♦✉r♥❛❧ s❡rt ❞❡ ♣r❡✉✈❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❞✬✉♥ rés✉❧t❛t✱ ❡t ét❛❜❧✐t

❧✬❛✉t♦r✐té ❡t ❧❡ ♣r❡st✐❣❡ ❞✬✉♥ ❝❤❡r❝❤❡✉r✳ ▲❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❥♦✉❡♥t

s♦✉✈❡♥t ✉♥ rô❧❡ à ❧❛ ❢♦✐s s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ❡t s✉r ❝❡❧✉✐ ❞❡

❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡✳ ▲❡ rô❧❡ ❞❡s s♦❝✐étés s❛✈❛♥t❡s ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t à ❝❡t é❣❛r❞ ✿

❡❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧❛ ♣r✐s❡ ❞❡ ❝♦♥t❛❝t ♣♦✉r ❧❡s é❝❤❛♥❣❡s ✐♥❢♦r♠❡❧s✱ ♠❛✐s s♦♥t s♦✉✈❡♥t

r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❡t ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❢♦r♠❡❧s✳ ❇✐❡♥ q✉✬✐❧ ② ❛✐t ❛✉ss✐ ✉♥❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ♦r❛❧❡ ✭❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡✱ ❧❡ ❝♦❧❧♦q✉❡✮✱ ❧✬é❝r✐t✉r❡

❞♦♥♥❡ à ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ❝♦❤ér❡♥t❡s ❡t ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t❡s ❧❡s

❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ❊♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❡①trê♠❡s ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t

✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ✭✉♥❡ r❡♥❝♦♥tr❡ s♣♦♥t❛♥é❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦✉❧♦✐r✮ ❡t ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥✲

t✐èr❡♠❡♥t ❢♦r♠❛❧✐sé❡ ✭✉♥ ❛rt✐❝❧❡ q✉✐ ré♣♦♥❞ str✐❝t❡♠❡♥t à ✉♥❡ ❢♦r♠❡ st❛♥❞❛r❞✐sé❡✮

✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡s t②♣❡s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s ❞♦♥t ❝❡rt❛✐♥s ❛s♣❡❝ts s♦♥t ❢♦r♠❡❧s✱ ❞✬❛✉tr❡s ✐♥✲

❢♦r♠❡❧s✱ t❡❧s ❧❛ r❡♥❝♦♥tr❡ ❤❡❜❞♦♠❛❞❛✐r❡ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♦✉ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡

r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ▲✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✿ ✐❧ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧✱

✉t✐❧✐s❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✱ ❡t ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥
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très ♣ré❝✐s ✿

✕ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ✈✐❛❜❧❡ s❡✉❧✱ ♠❛✐s ❡st ✐♥❝❧✉s ❞❛♥s ✉♥ ♥✉♠ér♦ q✉✐ à s♦♥ t♦✉r

s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r s❛ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ✉♥❡ sér✐❡✳ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ❞♦✐t ❛✐♥s✐ êtr❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss✲

❛❜❧❡✱ ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡✱ ❧♦❝❛❧✐s❛❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬♦❜❥❡t ♣❤②s✐q✉❡ q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡

❞✉ ♥✉♠ér♦ ❞❡ ❧❛ r❡✈✉❡✳ ■❧ ♥❡ ♣❡✉t s❡ s♦✉str❛✐r❡ à ❝❡t ❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥t q✉❡ ❞❛♥s ❧❡

❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ très ❝♦❞✐✜é❡ ✭❧✬❡♥✈♦✐ ♣❛r ❧✬❛✉t❡✉r ❞✬✉♥ t✐ré à ♣❛rt✮✳

✕ ❉❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❞♦♠❛✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ♥♦r♠❡s ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s étr♦✐t❡✲

♠❡♥t ❞é✜♥✐❡s ♣♦✉r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❛♥s

❧❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ✐❧ ❡st ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥t ❞❡ ✈♦✐r ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❡ à

✉♥ ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❤❛♣✐tr❡s st❛♥❞❛r❞✐sés q✉❡ ●❛r✈❡② ✭✶✾✼✾✱ ♣✼✼❢✮ é♥✉♠èr❡

❛✐♥s✐ ✿ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ♠ét❤♦❞❡s✱ rés✉❧t❛ts✱ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s

r❡s♣❡❝t❡♥t ✉♥❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❣❧♦❜❛❧❡ q✉✐ ✐♥❝❧✉t ❧❡ t✐tr❡✱ ❧❡ ♥♦♠ ❡t ❧✬❛✣❧✐❛t✐♦♥

❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❧❡ rés✉♠é✱ ❧❡s ♠♦ts ❝❧és✱ ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❧❡ ❝♦r♣s ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✱ ❧❡s

ré❢ér❡♥❝❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳

✕ ▲❡ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❡t s❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ s♦✉t✐❡♥♥❡♥t s❡s ❞✐✲

✈❡rs❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♠é❞✐❛tr✐❝❡s ♣❛r♠✐ ❧❡sq✉❡❧❧❡s ♦♥ tr♦✉✈❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ é♠✐♥❡♥t❡ ❝❡❧❧❡

❞❡ té♠♦✐❣♥❡r ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❞✬✉♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♣r✐♦r✐té ❞✬✉♥ ❝❤❡r❝❤❡✉r

s✉r ❧✬♦❜t❡♥t✐♦♥ ❞✬✉♥ rés✉❧t❛t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♥♦✈❛t❡✉r✳

✷✳ P♦✉r ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ✐❧ ✐♠♣♦rt❡ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡s ét❛♣❡s ❞❡ s♦♥

❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✓Pr❡♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ❝♦♥t❡♥t

♦❢ ❥♦✉r♥❛❧ ❛rt✐❝❧❡s✔✱ ●❛r✈❡② ✭✶✾✼✾✮ ♠♦♥tr❡ q✉✬❛✈❛♥t s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥

❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝✐r❝✉❧❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♠❛♥✐èr❡s ❞❛♥s ❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ s♦✉✈❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡✳ ■❧ ♣❡✉t êtr❡ ❞✐s❝✉té ❡♥tr❡ ❝♦❧❧è❣✉❡s

♦✉ ♣rés❡♥té à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞✬é✈è♥❡♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♦r❣❛♥✐sés ♣❛r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s

❛✉①q✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ✭sé♠✐♥❛✐r❡s✱ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s✱ ❛t❡❧✐❡rs✮✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡

s♦✉♠✐s à ❞❡s r❡♥❝♦♥tr❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ré❣✐♦♥❛❧❡s✱ ♥❛t✐♦♥❛❧❡s ♦✉ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✱ ✐❧

♣❡✉t êtr❡ ♠❡♥t✐♦♥♥é ❞❛♥s ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❞❡♠❛♥❞❡s ❞❡ s✉❜✈❡♥t✐♦♥✱ ✐❧

♣❡✉t êtr❡ r❛♣♣♦rté ❞❛♥s ✉♥ ♠é♠♦✐r❡ ♦✉ ✉♥❡ t❤ès❡✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ❡①♣♦sé ❞❛♥s ❞❡s
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❧❡ttr❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡s à ❞❡s ❝♦❧❧❡❝t✐❢s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♦✉ à ❞❡s ✐♥st✐t✉ts✱ ✐❧ ♣❡✉t

êtr❡ ❞✐ssé♠✐♥é ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❜r♦✉✐❧❧♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❡r❝❧❡ ❞❡s ♣r♦❝❤❡s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡✉rs✱ ✐❧

♣❡✉t êtr❡ ✐♥❝❧✉s ❞❛♥s ❧❡s ❛❝t❡s ❞✬✉♥ ❝♦❧❧♦q✉❡✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ✉♥ t❡①t❡ ❛ss❡③ ♣r♦❝❤❡

❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s♦✉♠✐s à ✉♥❡ r❡✈✉❡ ♣❡✉t s♦✉s ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s êtr❡

r❡♥❞✉ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣❛r s♦♥ ❛✉t❡✉r ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣ré♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳

◗✉❛♥t ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡st ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❛❝❝❡♣té ♣❛r ✉♥❡ r❡✈✉❡✱ ✐❧ s❡ ♣❡✉t q✉❡ ❞❛♥s ❧❛

❝♦♠♠✉♥❛✉té à ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ s✬❛❞r❡ss❡✱ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉ s♦✐t ❞é❥à ❛ss✐♠✐❧é à tr❛✈❡rs ❝❡s

♠✉❧t✐♣❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ rés✐❞❡ ❛✐♥s✐ ♣❧✉s

❞❛♥s ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s q✉✬✐❧ ❡①♣♦s❡ ♣❛r ❞❡s ❛r❜✐tr❡s

♣rés✉♠és ✐♠♣❛rt✐❛✉① ❡t ❝♦♠♣ét❡♥ts q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ P♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✱ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❥♦✉❡ ❛✐♥s✐ ❧❡ rô❧❡ ❞❡

✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✳ P♦✉r ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉✱ ❡❧❧❡ ❡st ✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ❞❡ s♦♥

✐❞❡♥t✐té ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r✳

❆♣rès s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♣❡✉t ❝♦♥t✐♥✉❡r ❞✬❡①✐st❡r s♦✉s ♣❧✉s✐❡✉rs

❢♦r♠❡s✳ ❈❡✉① q✉✐ ❡♥ ♣r❡♥♥❡♥t ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ♣❡✉✈❡♥t ❧❡ s♦✉♠❡ttr❡ à ❞✐✈❡rs tr❛✐t❡✲

♠❡♥ts ✈✐s❛♥t à ❡①tr❛✐r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①

tr❛✈❛✉① ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ▼❛✐s ❛✈❛♥t q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ❛♣♣ré❤❡♥❞é ♣❛r ✉♥

❧❡❝t❡✉r✱ ✐❧ ❡st ❞é❥à ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ❧❡ ♠é❞✐❛t✐s❡♥t ❛✉♣rès

❞❡ ❞✐✈❡rs ♣✉❜❧✐❝s ❝✐❜❧❡s✳ ■❧ ❡st ❝❛t❛❧♦❣✉é✱ ✐♥❞❡①é✱ r❡❝❡♥sé✱ ❝r✐t✐q✉é✱ s②♥t❤ét✐sé✱ ✳ ✳ ✳

✳ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s✱ ✐❧ ❡♥tr❡ ❞❛♥s ✉♥ rés❡❛✉ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡s ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡s ♦ù ✐❧

♦❝❝✉♣❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣ré❝✐s❡ q✉✐ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧✬✐♠♣❛❝t q✉✬✐❧ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡✳

✸✳ ▲❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡st ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❇r❡t♦♥ ❡t Pr♦✉❧① ✭✷✵✵✷✮

❛♣♣❡❧❧❡♥t ❧✬❡①♣❧♦s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❧✬❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ♣r❡sq✉❡ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧

❞❡s ♠é❞✐❛s✱ ❞❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s✱ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡ ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té✳

P♦✉r s✐t✉❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛✉❝✉♥❡ ✐♥✲

st✐t✉t✐♦♥✱ ❛✉❝✉♥ ✐♥❞❡①✱ ❛✉❝✉♥ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣rét❡♥❞r❡ à ❧✬❡①❤❛✉st✐✈✐té✳ ▲❡s

♦✉t✐❧s ❞✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s s❡ s♦♥t ❞✐✈❡rs✐✜és ❡t ♠✉❧t✐♣❧✐és✳ ❈❤❛❝✉♥ ❝♦♥✲

str✉✐t ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡ s✉r ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✳ ▲❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡s

é♥✉♠èr❡♥t ❧❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s s❡❧♦♥ ❝❡rt❛✐♥s ❝r✐tèr❡s✳ ▲❡s ✐♥❞❡① ❧❡s ❝❛té❣♦r✐s❡♥t s❡❧♦♥
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❧❡✉rs ❛✉t❡✉rs✱ ❧❡✉rs ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ♦✉ ❞✬❛✉tr❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s✳ ❉✬❛✉tr❡s r❡♣r♦❞✉✐s❡♥t

s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s rés✉♠és✳

➚ ❝ôté ❞❡s ♦✉t✐❧s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❞✬❛✉tr❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❡①tr❛✐❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥s ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s ♣♦✉r ❧❡s r❡♠é❞✐❛t✐s❡r s♦✉s ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦r♠❡ ✿ ❧❡s s②♥t❤ès❡s✱

❧❡s r❡✈✉❡s ❞❡ ❧✐ttér❛t✉r❡✱ ❧❡s ❡♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡s✱ ❧❡s ❣✉✐❞❡s✱ ❧❡s ♠♦♥♦❣r❛♣❤✐❡s✳ ❈❡s ❣❡♥✲

r❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ sé❞✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s

❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❙❡❧♦♥ ❧❡✉r ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✱ ❝❡rt❛✐♥s

❛rt✐❝❧❡s ❛♣♣❛r❛îtr♦♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s s♦✉✈❡♥t ❞❛♥s ❝❡s ❞✐✈❡rs t②♣❡s ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳

P♦✉r rés✉♠❡r ♥♦tr❡ s✉r✈♦❧ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ♦♥ ♣❡✉t ❞é❝r✐r❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♠❡♥t ❝❛t❛❧②s❡✉r ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♣❤❛s❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝✲

t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ❡t ❝♦♠♠❡ ❢r♦♥t✐èr❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐✲

❝❛t✐♦♥ ✶✳ ❊♥ ❛♠♦♥t ♥♦✉s r❡tr♦✉✈♦♥s ❞✐✈❡rs❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ♣❛r

❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❝♦♦♣èr❡♥t ❡t é❝❤❛♥❣❡♥t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛✉ ♠♦♠❡♥t ✓❝❤❛✉❞✔

❞❡ ❧❡✉r tr❛✈❛✐❧✳ ❈❡s r❡♥❝♦♥tr❡s ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ t❡st❡r ❧❛ ✈✐❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧❡✉rs ❛♣♣r♦❝❤❡s✱

❞❡ s✉s❝✐t❡r ❞❡s ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡s✱ ❞✬ét❡♥❞r❡ ❧❡✉r rés❡❛✉ ♣♦✉r ❞❡s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥s ❢✉t✉r❡s ❡t

❞❡ r❡❝✉❡✐❧❧✐r ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❡✉r

r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❈❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ré✉♥✐❡s✱ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ ✈❛❧✲

✐❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r tr❛✈❛✐❧ ♣❛r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✳ ❊♥ ❛✈❛❧✱ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❡♥tr❡ ❞❛♥s ✉♥

♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡♠é❞✐❛t✐s❛t✐♦♥ très ❢♦r♠❛❧✐sé ✿ ■❧ ❡st ✐♥❞❡①é✱ ❝❛t❛❧♦❣✉é ❡t ❝♦♠♠❡♥té✳ ❙❡s

é❧é♠❡♥ts s♦♥t ❛♥❛❧②sés s❡❧♦♥ ❧❡✉r ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✱ ❡t r❡s②♥✲

t❤ét✐sés ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❢♦r♠❛ts✳ ■❧s ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❧❛ ♠❛t✐èr❡ ♣r❡♠✐èr❡ ♣♦✉r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉

❝②❝❧❡ ♣r♦❞✉❝t✐❢ ✿ ❞✬❛✉tr❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs s✬❡♥ ✐♥s♣✐r❡♥t ♣♦✉r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ♦ù ✐❧s

s❡r♦♥t r❡❢♦r♠✉❧és✱ ❝r✐t✐q✉és✱ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐s✱ ré❢✉tés✱ ✳ ✳ ✳

▲❛ t❤é♦r✐❡ ❡①♣♦sé❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ t❤ès❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞✬é✈❛❧✉❡r ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡s

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s s✉r ❝❡ s②stè♠❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳

✶✳ ❈❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡st ✐♥s♣✐ré❡ ♣❛r ❱✐❝❦❡r② ✭✷✵✵✵✱ ♣✳✶✼✾✮✳
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✼✳✷ ▲❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

▲✬✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❛ ♣❡r♠✐s à ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥ s✉♣♣♦rt ❞✉r❛❜❧❡ ❛✉①

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s r❡❝✉❡✐❧❧✐❡s ♣❛r ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡✳ ▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ♣r♦✜t❛✐t ❞ès s❡s ♦r✐❣✲

✐♥❡s ❞❡ ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡♥ ♦r❣❛♥✐s❛♥t s❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡♥ ❢♦r♠❛t ❞❡ ❧✐st❡ ♦✉ ❞❡

t❛❜✉❧❛t✐♦♥✳ ▲❛ s♣é❝✐✜❝✐té ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♠❡t à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡

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

❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐❝♦✲♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ s✬❛❝t✉❛❧✐s❡ ❡st

✈✐rt✉❡❧✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✳ ❈❡t ❡s♣❛❝❡ s❡rt✲✐❧ ❧❡s ✐♥térêts ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡

❛✉tr❡♠❡♥t q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❄

▲❛ s❝✐❡♥❝❡ ♣ré❧è✈❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ♥♦tr❡ ♠♦♥❞❡ à ♣❛rt✐r ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡s✱

❡t ❡❧❧❡ ❡ss❛✐❡ ❞✬ét❛❜❧✐r ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ❝❛✉s❛❧✐té ❡♥tr❡ ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❯♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♥str✉✐t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s s✬♦r✲

❞♦♥♥❡♥t✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡r♠❡t à ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❝❡t ❡s♣❛❝❡

❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❞✐r❡❝t❡ q✉❡ ❝❡❧❛ ♥✬❛✐t ❥❛♠❛✐s été ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬é❝r✐t✉r❡✳

✼✳✷✳✶ ❱✐rt✉❛❧✐té

▲❛ ✈✐rt✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❧✐❜èr❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ♣❤②s✐q✉❡s ❞❡ t♦✉t❡

s✉r❢❛❝❡ ❞✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❛✉ss✐ ❣r❛♥❞❡ s♦✐t✲❡❧❧❡✳ ▲❛ ♠é♠♦✐r❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥r❡❣✐str❡

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ❞✐✈❡rs r❛♣♣♦rts ❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ♥❡ s✬❛❝t✉❛❧✐s❡♥t ♣❛s t♦✉s ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s

s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♦ù ❡❧❧❡ ❡st ✈✐s✉❛❧✐sé❡✳ ▲❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡t ❧✬❡s♣❛❝❡

é❝r✐t ♥✬❡st ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡✱ ♠❛✐s q✉❛❧✐t❛t✐✈❡✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞

♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ♠❛✐s ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❡r s❡❧♦♥ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s r❛♣♣♦rts

❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❡♥ ❥❡✉✳ ❈❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡♣rés❡♥té❡s s✉r

♣❛♣✐❡r ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ ♥♦t❛t✐♦♥s✱ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❞❡✉① ❝♦♥✲

tr❛✐♥t❡s ✿ ❧❛ s❛t✉r❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛♣✐❡r ❡t ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❤✉♠❛✐♥✳ ❉❛♥s ✉♥ s②stè♠❡

❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝❡s r❛♣♣♦rts ♥✬♦♥t ♣❛s ❜❡s♦✐♥ ❞✬êtr❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛❜❧❡s s✐♠✉❧t❛♥é✲

♠❡♥t✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t r❡st❡r ✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡✱ ❡t ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t
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êtr❡ tr❛❞✉✐ts ❡♥ ✐♠❛❣❡s ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡s à ✐♥t❡r♣rét❡r q✉✬✉♥❡ ♥♦t❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡①❡✳

❈❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐té ♣❡✉t êtr❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ✐❧❧✉stré ♣❛r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡

❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥t ❞❡s ❧✐st❡s s✉r ❞❡✉① t②♣❡s ❞✬❡♥t✐tés ❡t ❧❡✉rs r❡❧❛t✐♦♥s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡

❞❛♥s ✉♥❡ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❡t ❧❡s ❧✐✈r❡s✳ ❙✉r ♣❛♣✐❡r✱ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❛✉t❡✉r ❡t

❧✐✈r❡ ❡st ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❡①♣r✐♠é ❣râ❝❡ à ✉♥❡ ♥♦t❛t✐♦♥ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❛❧✐sé❡ ✭♥♦♠ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r

s✉✐✈✐ ❞✬✉♥ ❞♦✉❜❧❡ ♣♦✐♥t✱ s✉✐✈✐ ❞✉ t✐tr❡ ❞✉ ❧✐✈r❡✱ ❡t❝✳✮✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❝❡

r❛♣♣♦rt ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡ ✈✐s✉❛❧✐s❡r ❛✉tr❡♠❡♥t q✉❡

❞❛♥s ✉♥❡ s❡✉❧❡ ♥♦t❛t✐♦♥✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ❧✐✈r❡s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❛✉t❡✉r ♣❡✉t

êtr❡ ❝♦♥str✉✐t❡✳

✼✳✷✳✷ ▼✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té

▲❛ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✉t✐❧✐té

♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✳ ▲❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ét❛❜❧✐t ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s t✐ré❡s ❞❡ ❧✬♦❜✲

s❡r✈❛t✐♦♥✱ ❝ré❡♥t ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s r❡♣rés❡♥t❛❜❧❡s ❡♥ ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱

♠❛✐s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♥✉♠ér✐q✉❡♠❡♥t éq✉✐✈❛❧❡♥ts à ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❛②❛♥t ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡

❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ❯♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❛rt✐❝✉❧❡r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s❝✐❡♥✲

t✐✜q✉❡s s❡❧♦♥ ✉♥❡ t❡❧❧❡ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ❡t ♣❡r♠❡ttr❡ à ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ ❧✬❡①♣❧♦r❡r s❡❧♦♥ ❞✐✛ér❡♥t❡s

♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s q✉✐ s✬❛✣❝❤❡♥t ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳

❖♥ ♣❡✉t ✐❧❧✉str❡r ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ❡♥ ♣❡♥s❛♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ à

✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❤❛q✉❡ ❡♥tré❡ s❡r❛✐t ❛ss♦❝✐é❡ à ✉♥

❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ q✉❛❧✐✜❝❛t✐❢s t❡❧s ❧✬❛♥♥é❡ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❡ ❧✐❡✉ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧✬é❞✐t❡✉r✱

❡t❝✳ ❖♥ ♣❡✉t r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥tré❡s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡

❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts q✉❛❧✐✜❝❛t✐❢s✱ ❡t ❧✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❞❡✉①

q✉❛❧✐✜❝❛t✐❢s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ t♦✉t❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ♣✉❜❧✐é❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❛♥♥é❡ à ✉♥

❝❡rt❛✐♥ ❧✐❡✉✮ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡

à ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡t ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ✈✐s✉❛❧✐sé❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳
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✼✳✷✳✸ Pr♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té

▲❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s✐❣♥✐✜❡ ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♣❡✉t ✓❢❛✐r❡

♣❛r❧❡r✔ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✬❡❧❧❡ r❡❝✉❡✐❧❧❡✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❝♦♥✜♥é❡s à ❞❡s ❧✐st❡s

♦✉ ❞❡s t❛❜✉❧❛t✐♦♥s✱ ♠❛✐s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✈✐s✉❛❧✐sé❡s ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡♠❡♥t s✉✐✈❛♥t ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s

❝r✐tèr❡s✳ ▲❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♦✉♠✐s❡s à ❞❡s ❝❛❧❝✉❧s ❛✉t♦♠❛t✐sés q✉✐ r❡❝ré❡♥t

❧❡✉r ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❧♦❣✐q✉❡✳

▲❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❡st ❧❛ ✜❣✉r❡ ❧❛ ♣❧✉s ♣r♦❜❛♥t❡ q✉✐ ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡ ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦✲

❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té✳ ❯♥❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❡st ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ❞❛♥s

❧❡q✉❡❧ ❝❡rt❛✐♥❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s r❡st❡♥t ♦✉✈❡rt❡s ❡t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛❥✉sté❡s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r q✉✐ ❡st

❛✐♥s✐ ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞✬❡①♣❧♦r❡r ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❣râ❝❡ à ✉♥❡

✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠é❡ ❞❡s ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞♦♥♥é❡s✳

▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❢♦✉r♥✐ ♣❛r ❧❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s

♥❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❛✐♥s✐ ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✬✐❧ ❡st ❝❛✲

♣❛❜❧❡ ❞✬❡♥r❡❣✐str❡r✱ ♠❛✐s ♣❛r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s r❛♣♣♦rts q✉✬✐❧ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬❡①♣r✐♠❡r✳ ❈❡tt❡

✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❛ ❛✉ss✐ ❞❡s ré♣❡r❝✉ss✐♦♥s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡s ✿ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ r❡♥❞r❡

❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝❛❧❝✉❧❛❜❧❡s ❞❡s r❛♣♣♦rts q✉✐ ❞❡✈❛✐❡♥t ❥❛❞✐s êtr❡ r❡♣rés❡♥tés ♣❛r ❞❡s

♥♦t❛t✐♦♥s é❝r✐t❡s ❡t ❡♥s✉✐t❡ ✐♥t❡r♣rétés ❝♦❣♥✐t✐✈❡♠❡♥t✱ ♣❡r♠❡t à ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞❡ tr❛✐t❡r ❞❡s

♠❛ss❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s✳ ❊❧❧❡ ♣❡✉t ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r ❧❡✉rs ❛rt✐❝✉✲

❧❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s✱ ❡t ❞é❝♦✉✈r✐r ❞❡s ❧✐❡♥s q✉✐ ♥✬❛✉r❛✐t ♣❛s été ❞✐s❝❡r♥❛❜❧❡s

❛✉tr❡♠❡♥t✳

✼✳✸ ▲❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝é s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❣éré❡ ♣❛r ❧❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

s❡ ré♣❡r❝✉t❡ s✉r ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉❡ r❡✈êt❡♥t ❧❡s é♥♦♥❝és s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ❯♥ ❡♥s❡♠✲

❜❧❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ✐❞❡♥t✐✜é à ✉♥ ❢❛✐t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s❛♥s q✉✬✐❧ s♦✐t ❞é❝r✐t

❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧ ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ ✭é♥♦♥❝é✮ q✉✐ ❡st ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ✉♥
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❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ♦♥t é♠❡r❣é❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐✲

❡♥t✐✜q✉❡ ❞❡s ❞❡r♥✐❡rs s✐è❝❧❡s ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ❧❡s ♣❧✉s ❛♣t❡s à ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡s

❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❛✈❛♥t❡s✱ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❛❜❛♥❞♦♥♥é❡s✱ ♠❛✐s s❡ s♦♥t ♥é❛♥✲

♠♦✐♥s ❛❞❛♣té❡s ❛✉① ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s✳ ▲✬✉♥❡ ❞❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ✐❧❧✉str❛t✐♦♥s

❡st ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✉ ❣❡♥r❡ t❡①t✉❡❧ q✉✐ ❥♦✉❛♥t ✉♥ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❉❛♥s q✉❡❧❧❡ ♠❡s✉r❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♣r♦✜t❡✲t✲✐❧ ❞❡s

♥♦✉✈❡❧❧❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡s r❡♥❞✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡s

♣❛r ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❄

✼✳✸✳✶ ■♥tr❛t❡①t❡

❙✐ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ✉♥ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ♦r❞♦♥♥é❡ ❞✬♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s✱ ❧❡

tr❛✐t❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ♦✉✈r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝❡tt❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡✳

❈✬❡st ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❝❡ q✉❡ ❢❛✐t ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ très ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❡s

❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡✱ ▲❛t❡① ✷✳ ❉❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t

▲❛t❡①✱ ❧❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ♣❛r ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s♦♥t

❞é✜♥✐s ❛✉ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ✿ s❡❝t✐♦♥s✱ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s✱ éq✉❛t✐♦♥s✱ ❧✐st❡s✱ é♥✉♠ér❛t✐♦♥s✱ ❞é✜♥✐t✐♦♥s✱

t❛❜✉❧❛t✐♦♥s✱ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥s✱ ❡①❡♠♣❧❡s✱ t❤é♦rè♠❡s✱ ré❢ér❡♥❝❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ✳ ✳ ✳ ▲✬❛✉t❡✉r

❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝♦♥str✉✐t s♦♥ t❡①t❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s é❧é♠❡♥ts✱ ♠❛✐s ♣❡✉t ❛✉ss✐ ❞é✜♥✐r s❡s ♣r♦♣r❡s

✷✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ❧✐♠✐t✐♦♥s ✐❝✐ à ✐❧❧✉str❡r ♥♦tr❡ t❤é♦r✐❡ à ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ▲❛t❡① ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ r❡♥❞ ❧❡ ♣❧✉s
é✈✐❞❡♥ts ❧❡s ♣♦t❡♥t✐❡❧s ✐♥❤ér❡♥ts à ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❉❡✉① ❛✉tr❡s ♣❛r❛❞✐❣♠❡s ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡
t❡①t❡✱ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♠❡♥t✐♦♥♥és ✿

❲❨❙■❲❨● ❈❡t ❛❝r♦♥②♠❡ s✐❣♥✐✜❡ ✓❲❤❛t ②♦✉ s❡❡ ✐s ✇❤❛t ②♦✉ ❣❡t✔ ❡t ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ q✉✐ ✈✐s❡♥t à é♠✉❧❡r ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡♠❡♥t ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡
♣❛♣✐❡r à ❧✬é❝r❛♥✳ ❈❡rt❛✐♥s ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s q✉❡ ♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ✐❧❧✉str❡r s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t ❛✉ss✐ à ❝❡ t②♣❡
❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧✱ ♠❛✐s ❞✬❛✉tr❡s s♦♥t s✉♣♣r✐♠és ♣❛r ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞✐s♣❛r❛îtr❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡
❞❡rr✐èr❡ ✉♥❡ ❛♣♣❛r❡♥❝❡ ❞✬é❝r✐t✉r❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡✳

❳▼▲ ▲✬✓❡❳t❡♥s✐❜❧❡ ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✔ ❡st ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❞❡✈❡♥✉ ❧❡ st❛♥❞❛r❞ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❡♥tr❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♣♦✉r ■♥t❡r♥❡t✱ ❡t ❡st ❧✬❤ér✐t✐❡r ❞❡ ❙●▼▲✱ q✉✐ ❡st ✉♥ ✈✐❡✉① st❛♥❞❛r❞ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥
❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❳▼▲ ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ❣râ❝❡ à ❞❡s ❉❚❉s
✭✓❉♦❝✉♠❡♥t ❚②♣❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥✔✮ s♣é❝✐✜q✉❡s✱ t❡❧s ❉♦❝❜♦♦❦✳ ■❧ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧✬é❞✐t✐♦♥
❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❤❛✉t❡♠❡♥t str✉❝t✉rés t❡❧s ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ▲❡s s②stè♠❡s
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ❜❛sés s✉r ❳▼▲ ✈♦♥t ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s ❧♦✐♥ q✉❡ ▲❛t❡① ❞❛♥s ❧✬❛♣♣r♦❢♦♥❞✐ss❡♠❡♥t
❞❡s ♣♦t❡♥t✐❡❧s ❞❡ ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♠❛✐s ♥✬♦♥t ♣❛s ❛❝q✉✐s ❧❛ ♠ê♠❡ ♣♦♣✉❧❛r✐té q✉❡ ▲❛t❡①
❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳
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t②♣❡s ❞✬é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✳ ❈❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡ ❡①♣❧✐❝✐té❡ ♣r♦✜t❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés

♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ✿ ❡❧❧❡ ❡st ✈✐rt✉❡❧❧❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡

t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬é❧é♠❡♥ts q✉✐ ♣♦✉rr❛✐t s✬❛✣❝❤❡r s✉✐✈❛♥t ❞✐✛ér❡♥ts

♦r❞r❡s ✕ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡♥❞✉❡s s❡❧♦♥ ❧❡s ❝♦♥✲

✈❡♥t✐♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s à ✉♥❡ r❡✈✉❡ ♦✉ ✉♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳ ❊❧❧❡ ❡st ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡ ♣❛r❝❡

q✉✬❡❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛r❜r❡ q✉✐ ♣❡✉t s❡ ❞é♣❧♦②❡r ❡♥ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r ✕ ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t r❡♥❞✉❡s s❡❧♦♥ ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛

❤✐ér❛r❝❤✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❊❧❧❡ ❡st ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ t❡①t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥

❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡s q✉✐ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ✐♥t❡r♣rété❡s ♣❛r ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡✱ ❡t ❞♦♥t ❧✬✐♥t❡r✲

♣rét❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥✜❣✉ré❡ ✕ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❞✬é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ♣❡✉✈❡♥t

êtr❡ ❞é✜♥✐s q✉✐ ❞é❝❧❡♥❝❤❡♥t ❧♦rs ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s✱ t❡❧❧❡

❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✐♥❞❡①✳

❙✉✐✈❛♥t ❝❤❛q✉❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉s❛❣❡✱ ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ s❡r♦♥t

♣❡rt✐♥❡♥ts à r❡t❡♥✐r✳ P♦✉r ❧❛ s✐♠♣❧❡ ✜♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s✉r ♣❛♣✐❡r ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱

❛✉❝✉♥❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ❡t ✐❧ s✉✣t q✉❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡

str✉❝t✉r❡ s✉r ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞✉ ♣❛♣✐❡r s♦✐t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✳ ▼❛✐s ❧❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❞❡

❧✬❛rt✐❝❧❡ ♦✉✈r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡ t❡①t❡ s❡❧♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ♣r♦♣r❡s à ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ s✐ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts à ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ s♦♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t

❜❛❧✐sés✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✐ t♦✉s ❧❡s t❡r♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❞✬✐♥térêt

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡tr♦✉✈és✱ ♦✉ s✐ t♦✉t❡s ❧❡s éq✉❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣❛ré❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠✲

♠❡♥t ❞❡ ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡✳

▲❡ ❜❛❧✐s❛❣❡ ❡♥ ❳▼▲ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❞❡ t❡❧❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s q✉❡ ▲❛t❡①✱ ❡t ❡✛❡❝✲

t✐✈❡♠❡♥t ❳▼▲ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✉r ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✸✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡♥t P✐♦tr♦✇s❦✐ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✾✮✱ ❧✬❡♥❝♦❞❛❣❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡

❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❢♦r♠❛t ▲❛t❡① ♥✬❡st ♣❛s s✉✣s❛♥t ♣♦✉r ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝♦♠♣❧èt❡✲

♠❡♥t ❧❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❧✬❛rt✐❝❧❡✱ ❡t ❧❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ▼✉rr❛②✲

❘✉st ❡t ❘③❡♣❛ ✭✷✵✵✷✮ ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ❛r❣✉♠❡♥t ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s ❡♥❣❧♦❜❛♥t ♣♦✉r ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥

✸✳ ❙♦✉✈❡♥t ❝✬❡st ❧✬é❞✐t❡✉r q✉✐ s✬♦❝❝✉♣❡ ❞✉ ❜❛❧✐s❛❣❡ ❡♥ ❳▼▲ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ré❞✐❣é ♣❛r ❧✬❛✉t❡✉r ❞❛♥s ✉♥
❢♦r♠❛t ♣❧✉s s✐♠♣❧❡ à ✉t✐❧✐s❡r ✭❲♦r❞ ♦✉ ▲❛t❡①✮✳
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❞✬✉♥ ❢♦r♠❛t ❳▼▲ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ♣✉r❡s✱ ❞❡ ❧❛ ♠é❞❡❝✐♥❡ ❡t ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦✲

❣✐❡s✳ ❉❛♥s ❧❡✉r ✈✐s✐♦♥✱ ❝❤❛q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞é✜♥✐r❛ ❞❡s ♦♥t♦❧♦❣✐❡s q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t

❧❡s t②♣❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❝ré❡♥t✱ ♣❛rt❛❣❡♥t ❡t ✐♥t❡r♣rèt❡♥t✳ ▲✬✐♥❝❧✉s✐♦♥

❞❡ ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ❢♦r♠❛t ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❢❡r❛ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❝❡ q✉✬✐❧s ❛♣♣❡❧❧❡♥t ✉♥ ✓❞❛✲

t✉♠❡♥t✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉✐ ✐♥❝❧✉t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❜r✉t❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ ❡st ❜❛sé

❡t ♣❡r♠❡t ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❞❡ s♦✉♠❡ttr❡ s❡s ❞♦♥♥é❡s à s❡s ♣r♦♣r❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡s ✐♥✲

❢♦r♠❛t✐sé❡s✳ ❆✐♥s✐ ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ♠✐❡✉① ✐♥té❣rés ❞❛♥s ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ s❡❧♦♥ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞✬♦r❞r❡ ♥❡ ♣r❡♥❛♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ q✉❡❧q✉❡s

♠ét❛❞♦♥♥é❡s ✭❛✉t❡✉r✱ t✐tr❡✱ ❞❡s❝r✐♣t❡✉rs✮✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s q✉❡

❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞é❝r✐t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡♥ ❝❤✐♠✐❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡r❛ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡s ♠♦❧é❝✉❧❡s

❞♦♥t ✐❧ tr❛✐t❡✳

✼✳✸✳✷ ■♥t❡rt❡①t❡

▲❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s r❡♥❞✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st

❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ✐♥térêt ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✳ ■❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té

❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❝❤❛q✉❡ ❛rt✐❝❧❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝té ♦ù ❧❡ r❡♥✈♦✐ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ à

❧✬❛✉tr❡ ♣♦✉rr❛✐t ❞♦♥♥❡r ❧✐❡✉ à ❧✬✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ✐♠♠é❞✐❛t❡ ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❝✐té✳ ▲✬♦r✲

❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡❧ ❡s♣❛❝❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥ ❤❛✉t ❞❡❣ré ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥

❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡t ❞❛♥s ❧✬✐♥❞✉str✐❡

❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ■❧ ❢❛✉t ♣❡♥s❡r ❛✉① t❡♥t❛t✐✈❡s ❞✬✐♥st❛✉r❡r ❞❡s st❛♥❞❛r❞s ♣♦✉r

❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉r❛❜❧❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s✉r ■♥t❡r♥❡t✱ t❡❧ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❧✬■❊❚❋ ❡t ❞✉ ❲✸❈

s✉r ❧✬✓❯♥✐❢♦r♠ ❘❡s♦✉r❝❡ ■❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✔ ✹ ✭❯❘■✮ ♦✉ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r

❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s✱ ❧❡ ✓❉♦❝✉♠❡♥t ❖❜❥❡❝t ■❞❡♥t✐✜❡r✔ ✺ ✭❉❖■✮✳

▲❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✬✉♥ t❡❧ ❡s♣❛❝❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ s❡ ré✈è❧❡ s✐ ♦♥ ♣❡♥s❡ ❛✉ rô❧❡

❞❡s ❝❛t❛❧♦❣✉❡s ❡t ❞❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ▲❛ ❞②♥❛♠✐q✉❡

❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ q✉✐ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧❡ ❝✉♠✉❧ ❡t ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❛♥tér✐❡✉rs ♥é❝❡ss✐t❡

✹✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❆❞❞r❡ss✐♥❣✴

✺✳ ❤tt♣✿✴✴❞♦✐✳♦r❣



✷✵✶

❞❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ré❣✉❧✐èr❡s ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ▲❡s ❝❛t❛❧♦❣✉❡s

♥✉♠ér✐q✉❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛✉t♦♠❛t✐s❡r ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❝❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s✱ ❡t ♠✉❧t✐♣❧✐❡♥t ❧❛ q✉❛♥t✐té

❞❡s ❞♦♥♥é❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ♣♦rt❡r✳ ▼❛✐s ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♥✬❡st ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t

q✉❛♥t✐t❛t✐❢✳ ❯♥ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ q✉✐ ♠❡t à

♣r♦✜t t♦✉t❡s ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✿ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❡st ✈✐rt✉❡❧✱

♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ✿ ✐❧ ♣❡✉t ❡♥❝♦❞❡r ❞❡s r❛♣♣♦rts ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡♥tr❡ ❧❡s

t❡①t❡s q✉✐ ② s♦♥t ré❢ér❡♥❝és✱ ❡t ❝❡s r❛♣♣♦rts s♦♥t ❛rt✐❝✉❧és ✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥ ♣❧✉s✐❡✉rs

❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥t❡rr♦❣és ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡♠❡♥t s❡❧♦♥ ❞✐✛ér❡♥ts ❝r✐tèr❡s✳

❯♥❡ ❛✉tr❡ ✜❣✉r❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ q✉✐ ❛❝q✉✐❡rt ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ é❝r✐t❡✱ ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡

❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❡st ❝✐r❝♦♥s❝r✐t❡ ♣❛r ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱

❧✬❡①✐❣✉ïté ❞❡s ♠❛r❣❡s ❞✉ t❡①t❡ ❧✐♠✐t❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥✱ à ♠♦✐♥s q✉✬♦♥

❡♥✈✐s❛❣❡ ✉♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞ét❛❝❤é❡ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ♣❤②s✐q✉❡ q✉✐ ♣♦rt❡ ❧❡ t❡①t❡ ❛♥♥♦té✱ s✉r ❞❡s

❢❡✉✐❧❧❡s à ♣❛rt ❀ ♠❛✐s ❞❛♥s ❝❡ ❝❛s ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❛✉ t❡①t❡ s♦✉r❝❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❧✉s

♣r♦✜t❡r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉❡ ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❡s♣❛❝❡ ♦✛r❡ ✭s✉rt♦✉t ❧❡

❥❡✉ ❛✈❡❝ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ♦✉ ❛✈❡❝ ❞❡s s✐❣♥❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❧❡s r❡❧✐❛♥t t❡❧❧❡

✉♥❡ ✢è❝❤❡✮✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s ✈✐s✐❜❧❡ ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ s✉r

❧✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ❛♥♥♦té✱ ❡t ❛✐♥s✐ ♣❡✉t s❡r✈✐r ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r

❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✉✐ ♠ê♠❡ ♦✉ ❛✈❡❝ ❧❡s q✉❡❧q✉❡s ❧❡❝t❡✉rs q✉✐ ♣❛rt❛❣❡♥t ❧❡ ♠ê♠❡

❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ❛✈❡❝ ❧✉✐✳

▲✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t s❡ ❧✐❜ér❡r ❞❡ ❝❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ é❝r✐t❡✱ ♠❛✐s

❡❧❧❡ ❡st ❡♥ ❝♦♥tr❡♣❛rt✐❡ ♣❧✉s r❡str❡✐♥t❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡

❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ✿ s✉r ❧❡ ♣❛♣✐❡r ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t✱ ✉♥ ❛♥♥♦t❛t❡✉r ♣❡✉t s❡ s❡r✈✐r ❞❡ t♦✉t❡

❧❛ ❧✐❜❡rté q✉❡ s❛ ♠❛✐♥ ❡t s❡s ♦✉t✐❧s ❞✬é❝r✐t✉r❡ ❧✉✐ ❧❛✐ss❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧❛

♣❛❣❡ ✿ ✐❧ ♣❡✉t s♦✉❧✐❣♥❡r✱ ♠❛rq✉❡r✱ ❡♥❝❛❞r❡r✱ ❛rt✐❝✉❧❡r s❡❧♦♥ ✉♥ st②❧❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❉❛♥s

✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧✬❛❝t❡ ❞✬❛♥♥♦t❡r ❡st ❧✐♠✐té ♣❛r ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡

s❛✐s✐r ❡t ❞❡ ❜❛❧✐s❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♦❜❥❡ts t❡①t✉❡❧s q✉✬♦✛r❡ ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧✳ ❈❡rt❛✐♥s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ♥❡

❢♦✉r♥✐ss❡♥t ♣❛s ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❡t ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t ✐♥✈❡♥t❡r s♦♥
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♣r♦♣r❡ st②❧❡ ❞❡ ❜❛❧✐s❛❣❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r ✉♥ t❡①t❡ s♦✉r❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥✱

t❛♥❞✐s q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ s❛✐s✐r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ❛♥❝ré❡s

♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t s✬❛✣❝❤❡♥t ❡♥ ♣r♦①✐♠✐té ❞❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ q✉❛♥t ❧✬✉s❛❣❡r

❧❡s ✐♥✈♦q✉❡✳

▼❛✐s r❡✈❡♥♦♥s ❛✉① ❞❡✉① ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ é❝r✐t❡ ✿ ❧✬❡①✐❣✉ïté ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧❛

♣❛❣❡ ❡t ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❛✐r❡✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♠✐s ❡♥ rés❡❛✉ s✉♣♣r✐♠❡

❧❡s ❞❡✉① ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✿ ✉♥❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ♣❡✉t ♦❝❝✉♣❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❛r❜✐tr❛✐r❡♠❡♥t ❣r❛♥❞

t♦✉t ❡♥ r❡st❛♥t ❛♥❝ré à ✉♥ ❡♥❞r♦✐t ♣ré❝✐s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s♦✉r❝❡ ❡t ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❛❝q✉ér✐r ✉♥

st❛t✉t ♣✉❜❧✐❝ ❡t ❛✐♥s✐ ❞❡✈❡♥✐r ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ s♦✉r❝❡ ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥✳ ❯♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

♣❡r♠❡tt❛♥t ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ❢❛✐r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞✬✉♥❡ ✈r❛✐❡

❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ▲✬✐♥térêt ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ s❡♠❜❧❡ é✈✐❞❡♥t ✿ ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡

✈✐t ❞❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ r❛♣♣♦rt ❧❡✉rs ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s s✉r ❞❡s r❡♣èr❡s

❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s ❝♦♠♠✉♥s✱ ❡t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ♣❡✉t ❞②♥❛♠✐s❡r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s

❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s♦♥t ❝♦♥str✉✐t❡s à ♣❛rt✐r ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❞✬✉♥❡

❝♦♠♠✉♥❛✉té ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ✭❲❛❧❧❡r✱ ✷✵✵✸✮✳

▲✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♠♦♥tr❡ ❛✉ss✐ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❜❛s❡r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❡①t✉✲

❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ s✉r ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞✐st✐♥❣✉é❡s✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ q✉❡

♣❛rt❛❣❡♥t ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s q✉✐ ❡♥t♦✉r❡♥t ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t s♦✉r❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡

✈✐rt✉❡❧✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡ ✿ ✐❧ ♥❡ s✬❛❝t✉❛❧✐s❡ q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s

❝❤❛q✉❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬✉s❛❣❡r✱ ✐❧ ♣❡✉t r❡❣r♦✉♣❡r ❧❡s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s s❡❧♦♥ ❞❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s

❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ✐❧ ♣❡✉t s✬❛❞❛♣t❡r ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉s❛❣❡✳

✼✳✸✳✸ P❛r❛t❡①t❡

P❡♥❞❛♥t t♦✉t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❡t ré❝❡♣t✐♦♥✱ ✉♥ ❛rt✐❝❧❡

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡♥ ❢♦r♠❛t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❡♥t♦✉ré ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s q✉✐

ré❣✐ss❡♥t ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❞✉ ❧❡❝t❡✉r ❛✈❡❝ ❧✉✐✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❛r❛✲

t❡①t✉❡❧❧❡ q✉❡ s❡ ❥♦✐❣♥❡♥t ❧❡ t❡①t❡✱ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉✬✐❧ ❡①♣r✐♠❡ ✭s♦♥ ✐♥✲
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❢r❛t❡①t❡✮ ❡t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ q✉✬✐❧ r❡♠♣❧✐t ✭s♦♥ ❡①tr❛t❡①t❡✮✳ ❈✬❡st à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡

q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ st❛t✉t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ❞♦♥♥❡ s✉♣♣♦rt ❛✉

t❡①t❡✱ s❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥tr❛✲ ❡t ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ q✉✐ ❧❡ ❧é❣✐t✐♠❡✳

◗✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♦♥t ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✬✐♥❞✐q✉❡r

❧❡ r❛♣♣♦rt ❞✉ t❡①t❡ à s♦♥ ✐♥❢r❛t❡①t❡✳ P❡♥s♦♥s à t♦✉t é❧é♠❡♥t ❣r❛♣❤✐q✉❡ q✉✐ r❡♥s❡✐❣♥❡

s✉r ❧❡ st❛t✉t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡ ✿

✕ s❛ t❛✐❧❧❡ ❡♥ ♦❝t❡ts ❀

✕ s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡ ❀

✕ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s q✉✐ ♦♥t s❡r✈✐ à ❧❡ ❝ré❡r ❀

✕ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ q✉✐ ❧✬❛✣❝❤❡ ❀

✕ é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t s♦♥ ✓❝♦❞❡ s♦✉r❝❡✔ s✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❢♦r♠❛t ❞♦♥t ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡st ❧✐s✐❜❧❡ ♣❛r ✉♥ ❛❣❡♥t ❤✉♠❛✐♥✱ t❡❧ ❍❚▼▲ ♦✉ ❳▼▲✳

❚♦✉t s✐❣♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐❢ q✉✐ ❞♦♥♥❡ à ❧✬✉s❛❣❡r ✉♥❡ ❡♠♣r✐s❡ s✉r ❧✬❛✣❝❤❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t

♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❛✉ss✐ à ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡

❞✬é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s✳

❈❡s ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ♥❡ s♦♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞✬✐♥térêt t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ♠❛✐s✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡

♣r❛t✐q✉❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s ♣❛r❝❡ q✉❡ ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s s✉r ❧❛ ❢❛❜r✐❝❛t✐♦♥ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉✈❡♥t r❡♥s❡✐❣♥❡r s✉r ❧❡ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♠❛✐s ✕ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t

❡♥❝♦r❡ ✕ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❞✬✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ✈ér✐✜é❡ s✬✐❧

♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❡❧❧❡ ❛ été ♣r♦❞✉✐t❡✳

P❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥tr❛t❡①t✉❡❧❧❡ ❡t ❛✉① r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧s✱ ♦♥ ♣❡✉t ❞✐s✲

t✐♥❣✉❡r ❧❡s ❛s♣❡❝ts s✉✐✈❛♥ts ✿

✕ ▲❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ✈✐s✐❜❧❡♠❡♥t ❞✐st✐♥❣✉é❡s ❞✉ ❝♦r♣s ❞❡ ❧✬❛r✲

t✐❝❧❡ ♣♦✉r q✉✬✉♥ ❧❡❝t❡✉r ❤✉♠❛✐♥ ♣✉✐ss❡ ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❛♥s ❛✈♦✐r à ❧❡ ❧✐r❡✳ ❙✐ ❧❡s

♠ét❛❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❛✉ss✐ ❞✐st✐♥❣✉é❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡

❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❥♦✉❡r ❧❡ rô❧❡ ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❡t ✉♥❡ ❢♦✉❧❡ ❞❡

♠ét❛❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ r❡♥❞❡♥t ❧✬❛rt✐❝❧❡ ✈✐s✐❜❧❡ ✭t❛❜❧❡ ❞❡s ♠❛t✐èr❡s✱ ✐♥❞❡①✱ ♠♦t❡✉r ❞❡

r❡❝❤❡r❝❤❡✮✳ ▲✬❛rt✐❝❧❡ s❡r❛ ❛♥❝ré ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ❞②♥❛♠✐q✉❡✲
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♠❡♥t ❝♦♥str✉✐ts✳

✕ ▲❛ str✉❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ✭❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❡s s❡❝t✐♦♥s✱ s♦✉s✲s❡❝t✐♦♥s ❡t ♣❛r❛✲

❣r❛♣❤❡s✮ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t s❡ tr❛❞✉✐r❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ t②✲

♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ♠❛✐s ♣❡✉t ❞♦♥♥❡r ❧✐❡✉ à ❞❡s ♦✉t✐❧s ❡✣❝❛❝❡s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✐♥t❡r✲

r♦❣❛t✐♦♥✳

✕ ▲❡s é❧é♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s ✐♥❝❧✉s ❞❛♥s ❧✬❛rt✐❝❧❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛♥❝rés ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t

❞❛♥s ❞❡s ♣❛rt✐❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞✉ t❡①t❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ♠♦t ♦✉ ✉♥❡ ♣❤r❛s❡ ♣❡✉✈❡♥t

r❡♥✈♦②❡r à ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ♦✉ à ❧✬✉♥❡ ❞❡ s❡s ♣❛rt✐❡s✳

✕ ▲❡s ré❢ér❡♥❝❡s ✈❡rs ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡♣rés❡♥té❡s ♣❛r ❞✐✈❡rs é❧é♠❡♥ts

♣❛r❛t❡①t✉❡❧s✱ ❞♦♥t ❧❛ ❢♦r♠❡ ❧❛ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡ ❡t ❧❛ ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉❡ ❡st ❧✬❤②♣❡r❧✐❡♥✳

P❛r r❛♣♣♦rt à s♦♥ ❡①tr❛t❡①t❡✱ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts

s✉✐✈❛♥ts q✉✐ s❡r♦♥t ♠✐❡✉① ❡①♣❧✐q✉és ♣❧✉s ❧♦✐♥ ✿

✕ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ❞♦✐t êtr❡ ❧♦❝❛❧✐sé ❞❛♥s ❞❡s ❝❛❞r❡s q✉✐ ❧✉✐ ❝♦♥❢èr❡♥t s❛ ❧é❣✐t✐♠✐té✳ ■❧ s✬❛❣✐t

❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ r❡♥♦♠♠é❡ ❞❡ ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ q✉✐ ❧❡ ♣✉❜❧✐❡✳ ▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡

❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞❡✈r❛ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ s♦♥ ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❝❡tt❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❡t

s❛ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✭♥✉♠ér♦✱ ✈♦❧✉♠❡✮✳ ▲✬❛rt✐❝❧❡ s❡r❛ ❧✐é à ❧❛

♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❡✈✉❡ ❞♦♥t ❧❛ r❡♥♦♠♠é❡ s❡r❛ ✐♥❞✐q✉é❡ ♣❛r ❧❛ ♠❡♥t✐♦♥ ❞❡ s❡s

❛✣❧✐❛t✐♦♥s ❡t ❞❡ s❡s ❝♦♥tr✐❜✉t❡✉rs ❡t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s♦♥ ❞❡s✐❣♥✳

✕ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈✐❝❡s q✉✐ ❧✉✐ s♦♥t ❡①t❡r♥❡s✱ ♠❛✐s q✉✐

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥❞✐q✉és ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❡t q✉✐ ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡

❝♦r♣♦r❛t✐✈❡ ❞❡ ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ q✉✐ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡✳

✕ ▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ♣r✐✈é ❞✉ ❧❡❝t❡✉r ♣r❡♥❞r❛

❞✐✛ér❡♥t❡s ✜❣✉r❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❞❛♥s ❞❡s ❧✐st❡s✱ ❧✬❡①tr❛❝✲

t✐♦♥ ❞❡ ❝✐t❛t✐♦♥s✳ ❆✉ss✐ ❝❤❛q✉❡ ❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t ✐♥sér❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s

❡s♣❛❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ✭s❡♠✐✲✮♣✉❜❧✐❝s ✈✐❛ ❞❡s ré♣❡rt♦✐r❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛rt❛❣és✳

❈❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s s❡r♦♥t ❢❛❝✐❧✐té❡s ♣❛r ❧❡s ♦✉t✐❧s ♣ré✈✉s à ❝❡s ✜♥s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛✲

t❡①t✉❡❧✳

❈✬❡st à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ♣ré❝✐s✳ ◆♦✉s r❡❣❛r❞❡r♦♥s ❞❡ ♣❧✉s ♣rès
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❝❡ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡✱ ❡t ♥♦✉s ✐♥❞✐q✉❡r♦♥s

❝♦♠♠❡♥t ❝❡❧✉✐✲❝✐ s✬❡①♣r✐♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡✳

✼✳✹ ▲❛ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞✉ s❛✈♦✐r s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

▲❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♥❡ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ♣♦rt❡✉s❡s ❞❡ s❛✈♦✐r s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ q✉❡

❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❈♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ❧❛ t❤é♦r✐❡ q✉❡ ♥♦✉s

❛✈♦♥s ❛✈❛♥❝é❡✱ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❧❡s ❛s♣❡❝ts s❛✐❧❧❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

❡♥ ✐♥t❡rr♦❣❡❛♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ st❛t✉t ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ s♦♥

é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❡t s♦♥ ❝❛❞r❛❣❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ♣❛rt✐❡s ♥♦✉s

r❡♣r❡♥♦♥s ❧❡s ❝✐♥q ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞✐st✐♥❣✉é❡s ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❡s

✜❣✉r❡s q✉✬❡❧❧❡s ♣r❡♥♥❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r

♦r❞✐♥❛t❡✉r✳

✼✳✹✳✶ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡t ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s s✬❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t ❞❡ ❧❛ r❡❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ st❛t✉t

❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❇✉❝❦❧❛♥❞ ✭✶✾✾✽✮ ❡♥ ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ❜♦♥ ❡①❡♠♣❧❡ ✿

❋✐❢t② ②❡❛rs ❛❣♦✱ ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❧♦♦❦ ✉♣ ❧♦❣❛r✐t❤♠✐❝ ✈❛❧✉❡s ✐♥ ❛ ♣r✐♥t❡❞ ❜♦♦❦ ♦❢
✓❧♦❣ t❛❜❧❡s✔ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞♦ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ ❧♦❣ t❛❜❧❡s ✇❛s ❛
❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❚♦❞❛②✱ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ✐♠❛❣✐♥❡ ✉s✐♥❣ ❛ s❡t ♦❢ ❧♦❣ t❛❜❧❡s
st♦r❡❞ ♦♥❧✐♥❡✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛ ❞✐❣✐t❛❧ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥t❡❞ ❧♦❣
t❛❜❧❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t❤❛t ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ✉s❡ ❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠ t♦ ❝♦♠♣✉t❡
❧♦❣ ✈❛❧✉❡s ❛s ♥❡❡❞❡❞✳ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ❣✐✈❡♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ s❛♠❡✳ P❡r❤❛♣s ♦♥❡ ❞♦❡s
♥♦t ❦♥♦✇ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r ❤❛s ✉s❡❞ ❛ t❛❜❧❡ ♦r ❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠✳ ❚❤❡ t❛❜❧❡
❛♥❞ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ s❡❡♠ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧❧② ❡q✉✐✈❛❧❡♥t✳ ❲❤❛t ❤❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ t❤❡
♥♦t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✓❞♦❝✉♠❡♥t✔ ❄ ❖♥❡ ❛♥s✇❡r ✐s t❤❛t ✇❤❛t❡✈❡r ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ♦♥ t❤❡
s❝r❡❡♥ ♦r ♣r✐♥t❡❞ ♦✉t ✐s ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❖♥❡ ♠✐❣❤t s❛② t❤❛t t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s
❢✉♥❝t✐♦♥✐♥❣ ❛s ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❛s ❛ ❞②♥❛♠✐❝ ❦✐♥❞ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♦♥❡ t❤❛t r❡♠✐♥❞s
✉s ♦❢ ❖t❧❡t✬s ✈✐❡✇ t❤❛t ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ t♦② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ❦✐♥❞
♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ tr❡♥❞✱ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡✱ t♦✇❛r❞s
❛ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❢✉♥❝t✐♦♥ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♣❤②s✐❝❛❧ ❢♦r♠❛t✳
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▲✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ♣♦✉r ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❡s ❧♦❣❛r✐t❤♠❡s ❡st ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ q✉✐ ✐❧❧✉str❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❧❛

✈✐rt✉❛❧✐té ✭❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❝♦♥t✐❡♥t ✈✐rt✉❡❧❧❡♠❡♥t t♦✉t❡s ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❧♦❣❛r✐t❤♠✐q✉❡s✱ ♥♦♥ ♣❛s

s❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡❧❧❡s ✐♥✈♦q✉é❡s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r✮✱ ❧❛ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❛❧✐té ✭❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞é❝r✐t ✉♥

❡s♣❛❝❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ré❞✉❝t✐❜❧❡ à ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✮ ❡t ❧❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛❜✐❧✐té ✭❧✬❛❧✲

❣♦r✐t❤♠❡ tr❛❞✉✐t ❧❡ ✓t❡①t❡✔ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡r ❡♥ ✉♥ rés✉❧t❛t✮ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ◗✉❛♥❞ ✐❧ ❛✣❝❤❡ s♦♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡ s✉r ❧✬é❝r❛♥✱ ✐❧ ♥❡ ❞❡✈✐❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t

q✉❡ s✐ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ q✉✬✐❧ ❡①♣r✐♠❡✱ s❡rt ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡t ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ s✬✐♥té❣r❡r ❞❛♥s

❧❡ s❛✈♦✐r ❡t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞♦✐t êtr❡ s✉✛✲

✐s❛♠♠❡♥t ♦r❣❛♥✐sé ♣♦✉r q✉❡ s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡ s♦✐t ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❜❧❡✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ ✓t❛❜❧❡✔

❞❡ ❧♦❣❛r✐t❤♠❡s ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡st é♥♦♥❝é ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡s

✐❞é❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡s✱ ♠❛✐s ❝❡❝✐ ♥✬❡♠♣ê❝❤❡ ♣❛s q✉❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧

❡t ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ s♦✐❡♥t ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

❤✐st♦r✐q✉❡✳ ❈❡t ❡①❡♠♣❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥t❡①t❡s ♣❡✉✈❡♥t s✬✐♠❜r✐q✉❡r ❞❛♥s ✉♥

♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❊①♣❧✐❝✐t✐♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✿

✕ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❞❛té ❡t ❧♦❝❛❧✐sé✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣❡✉t

s♣é❝✐✜❡r ❞❛t❡ ❡t ❧✐❡✉ ❞❡ s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ t♦✉t ❡♥ ré❢ér❛♥t ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❤✐s✲

t♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ s✉r ❧❡q✉❡❧ s♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡st ❜❛sé✳ ❙✐ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st

✈❛❧✐❞❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬♦✉t✐❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛ttr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s q✉✬✐❧

❝♦♠♣♦rt❡ à s❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛✉t❡✉rs ❡st ♠ê♠❡ ❡①✐❣é❡✱ ❡t ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ à

❧✬✉s❛❣❡r ❞✬❛❝❝é❞❡r à ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳

✕ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡①♣r✐♠❡ ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ✉♥❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❛❜str❛✐t❡✱ ❝❡❧❧❡ ♣r♦♣r❡ ❛✉①

✐❞é❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ✈✐❛ ❧✬❤✐st♦r✐❝✐té ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ✐❧

❡①♣r✐♠❡ ❛✉ss✐ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ s✉❥❡t ❝❤❡r❝❤❡✉r q✉✐ s✬❡st ❛♣♣r♦♣r✐é ❝❡s ✐❞é❡s✳ ❙♦♥

✐♥t❡r❢❛❝❡ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ à ✉♥ ✉s❛❣❡r ❡t ♦✉✈r❡ ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦✉r ✉♥ s✉❥❡t

q✉✐ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❧♦❣❛r✐t❤♠✐q✉❡s ♣♦✉r ✉♥ ❝❛❧❝✉❧ ❞♦♥t ✐❧ ❡st r❡s♣♦♥s❛❜❧❡✳

❉é♣❡♥❞❛♥t ❞✉ ❞❡s✐❣♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❝❡ r❛♣♣♦rt à ❧✬✉s❛❣❡r ♣♦✉rr❛✐t ♣r❡♥❞r❡ ✉♥❡

❝♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧❡✱ ❞✐❞❛❝t✐q✉❡✱ ♦✉ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡✳

✕ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r ❞✐✛ér❡♥ts ❞❡❣rés ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳

❯♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣✉r❡♠❡♥t t❡①t✉❡❧ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ s②♥t❛①❡ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞♦✐t



✷✵✼

❝♦♥♥❛îtr❡ ❛✉ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ♦✉ q✉✬✐❧ ♣❡✉t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❛♣♣r❡♥❞r❡ ✈✐❛ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s

❞✬❛✐❞❡✳ ❯♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r❛ ❞❡s ③♦♥❡s ❞❡ s❛✐s✐❡ ♣♦✉r ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s

❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡✱ ❡t ♣❡✉t ❝♦♠♣♦rt❡r ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞é❡ ♠❛t❤✲

é♠❛t✐q✉❡ q✉❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❡①♣r✐♠❡✳ ❙✐ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✱ ❧✬✉s❛❣❡r ♣❡✉t

✐♥✈♦q✉❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐té à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳

✕ ▲❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞é❡ ❡♥ s❛✈♦✐r ❡st ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥ tr❛✈❛✐❧ ❝♦❣♥✐t✐❢ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t ❢❛✈♦r✐s❡r ❝❡ tr❛✈❛✐❧ s✐ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✐❧ ❡st ✐♥té❣ré ❞❛♥s ✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t ❞✐❞❛❝t✐q✉❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉✐ ♠♦♥tr❡ ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ❧♦❣❛r✐t❤♠❡s ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s

❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ♦✉ s✬✐❧ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥❡ ❜♦ît❡ à ♦✉t✐❧s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s

q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ rés♦✉❞r❡ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❛r✐t❤♠ét✐q✉❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳

✕ ▲✬✐❞é❡ ❡①♣r✐♠é❡ ♣❛r ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ ❧♦♥❣ ❤ér✐t❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ♠❛t❤✲

é♠❛t✐q✉❡✱ ♠❛✐s s♦♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞ét❡r♠✐♥é❡

♣❛r ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s ❝♦♥❝r❡ts ✿ ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬é❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡

♣r❛t✐q✉❡ t❡❧ ❧✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡✱ ❡t❝✳ ❈❡s ❝♦♥t❡①t❡s s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t s♦✉✈❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛✲

t❡①t✉❡❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ t❛❜❧❡ ❞❡ ❧♦❣❛r✐t❤♠❡s r❡♠♣❧❛❝é❡ ♣❛r ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

té♠♦✐❣♥❡ ❞✬✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t q✉❛❧✐t❛t✐❢ ✐♠♣♦rt❛♥t q✉✐ ♥✬❡st ❝❡rt❡s ♣❛s ❛✉ss✐ é✈✐❞❡♥t ♣♦✉r

❞✬❛✉tr❡s ❣❡♥r❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛rt✐❝❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞✐✛✉sés ❡♥

❧✐❣♥❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞♦✉❜❧❡ ♣❛r❢❛✐t ❞❡ ❧❡✉r ✈❡rs✐♦♥ ✐♠♣r✐♠é❡✱ ❡t s♦♥t s♦✉✈❡♥t

❞❡st✐♥és à êtr❡ ✐♠♣r✐♠és s✉r ♣❛♣✐❡r ♣❛r ❧❡✉rs ✉s❛❣❡rs✳ ▼❛✐s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❡①trê♠❡ ✐❧❧✉str❡

✉♥ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❡t ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ q✉✐ s♦♥t ✐♥❤ér❡♥ts à t♦✉t ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡t

q✉✐ ❛✛❡❝t❡♥t ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡♥ ❣é♥ér❛❧ ✿ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ s✬❛✣❝❤❡

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

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠❛❝❤✐♥❡ q✉✐ ♣r♦❞✉✐t ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♠❛❣❡s ❞✉ t❡①t❡ à ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦♠❡♥ts✳ ▲❡

❞♦❝✉♠❡♥t s❡ ❞é✜♥✐t ♣❛r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ❡st ❝♦♠♠✉♥❡ à t♦✉t❡s s❡s ✐♠❛❣❡s ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡t

❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❞❡rr✐èr❡ ❡❧❧❡s ❧✬✉♥✐té ❞✬✉♥ s❡✉❧ t❡①t❡ q✉✐ s❡ ♠❡t ❡♥ s❝è♥❡✳ ➚ tr❛✈❡rs

❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❝❡ t❡①t❡ s❡ ❞é♣❧♦✐❡✱ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s é❧é♠❡♥ts✱

❧❡s r❡♥✈♦✐s à ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s✱ ❡t ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❛♥s s♦♥

♣❛r❛t❡①t❡✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ r❡♣rés❡♥t❡r
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♣❧✉s ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❢❛✐ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s s✬✐❧ ♠❡t à s♦♥ ♣r♦✜t ❧❡

♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡✱ s✬✐❧ ♦r❣❛♥✐s❡ ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝♦♠♣❧❡①❡✳

▼❛✐s ♣♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ✐❧ ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐sé ✿ ♦♥ ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r ❧❡ ❧♦❝❛❧✐s❡r ❡t ❧❡ ❞❛t❡r✱ ♦♥

❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r ❧✐r❡ ✐♥s❝r✐t❡s ❡♥ ❧✉✐ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té✱ ✐❧ ❞♦✐t ❢❛✐r❡ ❛♣♣❡❧ à ❞❡s

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ♦♥ ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r ❧✬✐♥t❡r♣rét❡r ❡♥ ré❢ér❡♥❝❡ à ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡

s❛✈♦✐r ❡t ❧✬✉t✐❧✐s❡r ❞❛♥s ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r✱ ✐❧ ❞♦✐t ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡

❝❛❞r❡ ❞❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡✳ ❙♦✉s ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✉♥ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ❢♦✉r♥✐r

❞❡s s❡r✈✐❝❡s ✐♥♦✉ïs ❛✉① ❛✉t❡✉rs ❡t ❛✉① ❧❡❝t❡✉rs ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✿

✕ ❙❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t s❛ ❞❛t❛t✐♦♥ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♦✉♠✐s❡s à ✉♥ ❝♦♥trô❧❡ ❢♦r♠❡❧✱ ♣❛r ❡①✲

❡♠♣❧❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞❡ s❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳

▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❡t ❧✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s✳

✕ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣❡✉t ♣r♦♣♦s❡r ❛✉① ❧❡❝t❡✉rs ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣♦✉r ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❧❡✉rs ❝♦♠✲

♠❡♥t❛✐r❡s à ❧✬❛✉t❡✉r✱ s♦✐t ♣❛r ♠❡ss❛❣❡ ♣r✐✈é✱ ♦✉ ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❢♦r✉♠ ♣✉❜❧✐❝✱

❡t ❛✐♥s✐ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s ❡t ♠ê♠❡ ❞❡✈❡♥✐r ✉♥

♣♦✐♥t ❞❡ ❝r✐st❛❧❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ✓✈✐rt✉❡❧❧❡s✔✳

✕ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❞✬✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞②♥❛♠✐q✉❡ q✉✐ s✬❛❞❛♣t❡ ❛✉①

❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r✳

✕ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ♣❡✉t ✐♥❝❧✉r❡ ♣❧✉s ❡①t❡♥s✐✈❡♠❡♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❜r✉t❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ ❡st

❜❛sé✱ ❡t ❛✐♥s✐ ❞♦♥♥❡r ♣❧✉s ❞✬❡♥✈❡r❣✉r❡ ❛✉ s❛✈♦✐r q✉✬✐❧ ❝♦♥str✉✐t ❡t ♣❧✉s ❞✬✐♠♣❛❝t

❛✉ ♣♦✉✈♦✐r q✉✬✐❧ ♠é❞✐❛t✐s❡✳

✕ ▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ q✉✐ ✈❛❧✐❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ♣❡✉t s✬❡①♣r✐♠❡r ✜♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡

♣❛r❛t❡①t❡ s✐ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s é❞✐t♦r✐❛❧ ❡st ❡①♣❧✐q✉é ❡t s✐ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✛ér❡♥ts à ❝❡

♣r♦❝❡ss✉s ✭é✈❛❧✉❛t✐♦♥s✱ ❜r❡✈❡ts✱ ♣r❡✉✈❡s✱ r❛♣♣♦rts✱ ❡t❝✳✮ s♦♥t ❧✐és à ❧✬❛rt✐❝❧❡✳

❚♦✉t❡s ❝❡s ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡♥t ❡t ❝♦♥✜❣✉r❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✳ ❯♥ ✐♥str✉♠❡♥t ❝❡rt❡s ❡ss❡♥t✐❡❧✱ ♠❛✐s ✐♥❡rt❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s❡ tr❛♥s❢♦r♠❡ ❡♥ ❧✐❡✉ ❞❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s

❝♦♠♠✉♥❛✉tés q✉✐ s♦♥t ❝♦♥❝❡r♥é❡s ♣❛r s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s

♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞✉ st❛t✉t

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

❈❡ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ st❛t✉t ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉✐ s❡ tr❛♥s❢♦r♠❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♠❛✐s t♦✉t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉✱ ❧❡s s②s✲

tè♠❡s ❞❡ ❈▼❖ ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♠♣♦rt❡r ✉♥❡ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t

❛✉ss✐ ♦✉✈r✐r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① t②♣❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡✳ ◆♦✉s ♣r❡♥♦♥s ❞❡

♥♦✉✈❡❛✉ ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❡①❡♠♣❧❡ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❥♦✉❡

✉♥ rô❧❡ ♣ré♣♦♥❞ér❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧✬é♥♦♥✲

❝✐❛t✐♦♥ ✭❢♦r♠❡❧❧❡✮ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡ ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ♣❧✉tôt

✐♥❢♦r♠❡❧❧❡s✱ ♣♦✉rt❛♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✳ ❉✐st✐♥❣✉♦♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉

❧❡s tr♦✐s ♠♦♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥✳

✼✳✹✳✷✳✶ Pr♦❞✉❝t✐♦♥

▲❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à r❛ss❡♠❜❧❡r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥✲

❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐✈❡✳ ❆✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧✬❛✉t❡✉r ❞♦✐t ♣r❡♥✲

❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s♦✉r❝❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s♦✉✈❡♥t ❤étér♦❣è♥❡s✱ ♣❧✉s

♦✉ ♠♦✐♥s t❡①t✉❛❧✐sé❡s✱ ❞♦♥t ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❡st ❞✐✛ér❡♥t❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ✿ rés✉❧t❛ts

❜r✉ts ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♦✉ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s✱ ♥♦t❡s ♠❛♥✉s❝r✐t❡s✱ ❡①tr❛✐ts ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s✱

❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥ts ❛✉❞✐♦✈✐s✉❡❧s✱ ❡t❝✳ ■❧ ❞♦✐t ❧❡s tr❛♥s❝r✐r❡✱ ✜❧tr❡r✱ ❛♥❛❧②s❡r✱ s②♥t❤ét✐s❡r✳ ■❧

♥✬❡st ♣❛s ét♦♥♥❛♥t q✉❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❛✐t ♣r♦✲

❢♦♥❞é♠❡♥t ♠♦❞✐✜é ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✓♣r❡♠✐❡rs✔

❞✉ tr❛✈❛✐❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s♦♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ♥✉♠ér✐sés✱ ❞❡ s♦rt❡ q✉✬✐❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♦✉♠✐s

à ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ♦r❞r❡✱ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧✱ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬♦✉t✐❧s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✳

▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡st ❛✐♥s✐ s♦✉✈❡♥t str✉❝t✉ré❡ ♥✉♠ér✐q✉❡♠❡♥t ❛✈❛♥t ♠ê♠❡ q✉❡

❧✬❛✉t❡✉r ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❧✉✐ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❈❡❝✐

r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ✉♥ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r❡♠✐èr❡ ❡t ❛♥❛❧②s❡ s❡❝♦♥❞❛✐r❡ ♣❛r

❧❡✉r ✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ♠ê♠❡ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥s❡r✈❡ ❧❛ tr❛❝❡ ❞❡ ❧❡✉r ❛rt✐❝✲

✉❧❛t✐♦♥✳ ▲❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s✬♦✉✈r❡ ❛✐♥s✐ à ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡s ❞❛♥s
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❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❛ ✈♦✐① ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r r❡st❡ ❡♥t♦✉ré❡ ❞✉ ✓❜r✉✐t✔ ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❞♦♥t ✐❧ tr❛✐t❡✳

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

s❡✉❧❡♠❡♥t ❞é❝r✐t✱ ♠❛✐s ❡①é❝✉té ❡t ❛✐♥s✐ ✐❧❧✉stré ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣s ♠ê♠❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✳ ❖✉ ♣❧✉s

♣r♦❝❤❡ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s✱ à ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ q✉✐ ❛♥❛❧②s❡ ❧❡s ré✲

s✉❧t❛ts ❞✬✉♥❡ ❡♥q✉êt❡ ❡t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ré♣♦♥s❡s à ❞✐✛ér❡♥t❡s q✉❡st✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡

✐♥✈♦q✉é❡s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s❡❧♦♥ ❞✐✛ér❡♥ts ❝r✐tèr❡s ❞❡ tr✐✳ ❉❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ s❡♥s✱ ♦♥ ♣♦✉rr❛✐t

❞✐r❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡r♠❡t

❞❡ ♠❛✐♥t❡♥✐r ❛❝t✐✈❡ ♣❧✉s ❧♦♥❣t❡♠♣s ❧❛ ♣♦❧②♣❤♦♥✐❡ ❞❡s ✈♦✐① q✉✐ s♦♥t ✜♥❛❧❡♠❡♥t s♦✉♠✐s❡s

à ❧✬❛✉t♦r✐té ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐✈❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ✜♥❛❧❡ ❞✉ t❡①t❡✳

❈❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❢❛✐r❡ rés♦♥♥❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ✈♦✐① ♦✉✈r❡ ❛✉ss✐ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❡s♣❛❝❡s à

❧✬é❝r✐t✉r❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡✳ ❯♥❡ éq✉✐♣❡ ♣❡✉t ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r ❛✈❡❝ ❧✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❞❡s ♣❛rt✐❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ s♦♥t s♦✉s ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛✉t❡✉rs ❞❛♥s ✉♥ t♦✉t ❝♦❤ér❡♥t

s✐ ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ♣❛rt❛❣é ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①é❝✉t❡r ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡s ♦♣ér❛✲

t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ❝♦✉r❛♥t❡s ❞❛♥s ✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ✿ ❝♦♣✐❡r✴❝♦❧❧❡r✱ ❛♥♥♦t❡r✱

❤✐ér❛r❝❤✐s❡r✱ ré♦r❣❛♥✐s❡r✱ ❝♦♠♣❛r❡r✱ ❛rt✐❝✉❧❡r✱ ✳ ✳ ✳ ✳

▲❛ ♣♦❧②♣❤♦♥✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ✜♥❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ❛✉tr❡ ❛s♣❡❝t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧✐é ❛✉①

str✉❝t✉r❡s ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧❧❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ s❡♥s q✉❡ ❧❡s r❡♥✈♦✐s ♥♦♥✲❧✐♥é❛✐✲

r❡s ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♥t ♣❡✉✈❡♥t ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡s

❝♦♠♠❡ ❞❡s ✈♦✐① ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s q✉✐ s✬❛❥♦✉t❡♥t à ❧✬❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❡①♣r✐♠é❡ ♣❛r

❧✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❧✐♥é❛✐r❡ ❞✉ t❡①t❡✳

◗✉❛♥❞ ✉♥ tr❛✈❛✐❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡st ♣✉❜❧✐é✱ s♦✉✈❡♥t ❝❡tt❡ ♣♦❧②♣❤♦♥✐❡ é♥♦♥❝✐❛t✐✈❡ ❡st

s✉♣♣r✐♠é❡ ❛✉ ♣r♦✜t ❞✬✉♥❡ ❛✉t♦r✐té ❧✐é❡ à ❧❛ ✜❣✉r❡ ❞✬✉♥ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❛✉t♦♥♦♠❡ ♣r❡♥❛♥t

❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥ ❛❝t❡ é♥♦♥❝✐❛t✐❢ ❛✉q✉❡❧ s♦♥t ❛ss♦❝✐é❡s ❞❡s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ✭♣❛r ❡①❡♠✲

♣❧❡ ❢♦✉r♥✐r s✉r r❡q✉êt❡ ❧❡s ♣r❡✉✈❡s ❞❡s ❢❛✐ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s r❡❧❛tés✮ ❡t ❞❡s ré❝♦♠♣❡♥s❡s

✭s✉rt♦✉t ❝❡❧❧❡ ❞❡ ✈♦✐r ❛✉❣♠❡♥té❡ s❛ r❡♥♦♠♠é❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✮✳

❈❡❝✐ ✈❛✉t ❛✉t❛♥t ♣♦✉r ✉♥❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ s✉r ♣❛♣✐❡r q✉❡ ♣♦✉r ✉♥❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✳

P♦✉rt❛♥t✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❝♦✉♣❡r ❛✐♥s✐ ✉♥

t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐té ❞❡s ✈♦✐① ❡t ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ✐❧ ❛ été ❝♦♥str✉✐t✱ ♥✬❡st
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♣❧✉s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ♠❛tér✐❡❧❧❡✱ ❝♦♠♠❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ♣♦✉r ❧❡ ♣❛♣✐❡r✱ ♠❛✐s ❡st ♠❛✐♥t❡♥✉ ♣❛r

❛❞❤és✐♦♥ à ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✐s❝✉rs✐✈❡s q✉✐ s❡ s♦♥t st❛❜✐❧✐sé❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡

❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ♠♦❞❡r♥❡✱ ❡t q✉✐ ♦♥t ♣r♦✉✈é ❧❡✉r ❡✣❝❛❝✐té ❞❛♥s ❧✬✐♥térêt ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❝✐✲

❡♥t✐✜q✉❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝♦♥t❡①t❡s ♦ù ❧✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s

❡st ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❝❡tt❡ ❝❧ôt✉r❡ ❞✉ t❡①t❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ♠✐s❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱

●❛❧❧❡③♦t ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✾✮ ♠♦♥tr❡♥t ❝♦♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦❧♦❣✐❡ ♠♦❧é❝✉❧❛✐r❡✱ ✐❧ ❡st

❞❡✈❡♥✉ ✐♠♣ér❛t✐❢ ❞✬✐♥❝❧✉r❡ ❞❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s✉r ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❣é♥ét✐q✉❡ ✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❛✉①

❞♦♥♥é❡s r❡❧❛t✐✈❡s à ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❛♥s ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳

❊♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉❡ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s✬♦✉✈r❡ à ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♠♦✐♥s

❢❡r♠é❡s s✉r ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s✱ ❧❡s rés❡❛✉① ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦♥t ❝❤❛♥❣é ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ✈✐s✐❜✐❧✐té

❞❡s ❛✉tr❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t ❡♥ ❛♠♦♥t ♦✉ ❡♥ ❛✈❛❧ ❧❛

♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♦♥t ❝réé ❞❡s

❡s♣❛❝❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠♦✐♥s ❢♦r♠❡❧s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s s✬é❝❤❛♥❣❡♥t ❞❡s t❡①t❡s s❝✐❡♥✲

t✐✜q✉❡s ❛✈❛♥t ❧❡✉r ❝♦♥sé❝r❛t✐♦♥ ♣❛r ✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ✿ ❢♦r✉♠s ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ s❡r✈❡✉rs ❞❡

té❧é❝❤❛r❣❡♠❡♥t ♣♦✉r ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♦✉ ❞❡s ♣rét✐r❛❣❡s✱ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ❞✬é❝r✐✲

t✉r❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡✱ ❡t❝✳ ▲❡s rés❡❛✉① ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ r❡♥❞r❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❧❛ ❣é♥ès❡ ❞✬✉♥

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

q✉✬✐❧ ❡①♣♦s❡ ❞❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡t ❞❡s ❞✐❛❧♦❣✉❡s q✉✐ ❢♦♥t é❝❤♦ à ❝❡tt❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳

✼✳✹✳✷✳✷ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥

❯♥ rés❡❛✉ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♠♦♥❞✐❛❧ t❡❧ q✉✬■♥t❡r♥❡t ❛ ❞♦♥♥é ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❡ss♦r à ❧✬✐❞é❛❧ ❞❡

❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❜✐❡♥ ❝♦♠♠✉♥ q✉✐ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ à t♦✉t ✐♥❞✐✈✐❞✉ ✐♥tér❡ssé✳

❙✉✐✈❛♥t ❝❡tt❡ ✐❞é❡✱ ❞❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡♥❣❛❣és ♦♥t ♠✐s ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❡ rô❧❡ ❞❡s é❞✐t❡✉rs✱

s✉rt♦✉t ❝♦♠♠❡r❝✐❛✉①✱ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s é❝r✐ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ❞❡ ♥♦tr❡

r❡ss♦rt ❞✬❡♥tr❡r ❞❛♥s ❧❡s ❞ét❛✐❧s ❞❡ ❝❡ ❞é❜❛t ✻✱ ♠❛✐s ❧✬❛s♣❡❝t q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ❡st ❝❡❧✉✐

✻✳ P❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① é❝r✐ts✱ ❙t❡✈❛♥ ❍❛r♥❛❞ ✭✷✵✵✶✱ ✶✾✾✻✮ ❡st ❞❡✈❡♥✉ ❧❡ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
♣♦✉r ❧✬❛❝❝ès ♦✉✈❡rt ❛✉① ❛rt✐❝❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ❉❡s ❝♦❧❧❡❝t✐❢s ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♦♥t ❧❛♥❝é ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s
✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ♣♦✉r ♣r♦♠♦✉✈♦✐r ❝❡tt❡ ✐❞é❡✱ ❡♥tr❡ ❛✉tr❡ ❧❛ ✓❇✉❞❛♣❡st ❖♣❡♥ ❆❝❝❡ss ■♥✐t✐❛t✐✈❡✔ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳
s♦r♦s✳♦r❣✴♦♣❡♥❛❝❝❡ss✴✮ ❡t ❧❛ ✓❇❡r❧✐♥ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦♥ ❖♣❡♥ ❆❝❝❡ss t♦ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡ ✐♥ t❤❡ ❙❝✐❡♥❝❡s ❛♥❞



✷✶✷

❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❡s rô❧❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡

❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✿ ❝❡rt❛✐♥s ♣r♦♠♦t❡✉rs ❞❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❧✬❛❝❝ès ♦✉✈❡rt

❛✉① ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ❡♥✈✐s❛❣❡♥t ✉♥❡ ❞és✐♥t❡r♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❛✉t❡✉r ❡t ❧❡❝t❡✉r✳

❈❡✉①✲❝✐ s❡r❛✐❡♥t ❛♠❡♥és à ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s❛♥s ❛✈♦✐r ❜❡s♦✐♥ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s

tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s q✉✐ ❧❡s ♠❡tt❛✐❡♥t ❥✉sq✉✬❛❧♦rs ❡♥ r❛♣♣♦rt ✿ r❡✈✉❡s✱ é❞✐t❡✉rs✱ ❞✐str✐❜✉t❡✉rs✱

❝♦♠♠❡rç❛♥ts✱ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s✳ ❇❡❛✉❞r② ❡t ❇♦✐s♠❡♥✉ ✭✷✵✵✷✮ ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❝❡tt❡ ✈✐s✐♦♥ ❡st

tr♦♣ s✐♠♣❧✐st❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ r❡♥❞ ♣❛s ❝♦♠♣t❡ ❞❡s s❡r✈✐❝❡s q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❞✐❛t❡✉rs

❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❛✉① ❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ❈❡s ❛❝t❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ ❝♦♥t✐♥✉❡r à ❥♦✉❡r

✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ t♦✉t ❡♥ ❛②❛♥t à r❡❞é✜♥✐r

❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥s ❡t ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

✭❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① rés✉❧t❛ts✱ ❛✉t♦✲é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❛r

❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ♦✉t✐❧ ❞❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡✱ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛r❝❤✐✈❡

♣♦✉r ❣❛r❛♥t✐r ❧✬✐♥té❣r✐té ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❝♦♥s❡r✈❡r ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✬✉♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✮ ♥❡

s❡r♦♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❛ss✉ré❡s ♣❛r ❧❡s ♠ê♠❡s ❛❝t❡✉rs ♣♦✉r ✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡t

♣♦✉r ✉♥❡ r❡✈✉❡ ♣❛♣✐❡r✳

▲❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ♣rét✐r❛❣❡s ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♠♦♥tr❡ ✉♥❡

r❡str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❡①✐st❛♥t❡ ✐♥❞✉✐t❡ ♣❛r ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲✬❡♥✈♦✐

♣❛r ❝♦✉rr✐❡r ♣♦st❛❧ ❞❡s ♣rét✐r❛❣❡s ❞✬❛rt✐❝❧❡s s♦✉♠✐s ❛✉① r❡✈✉❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡st ✉♥❡

♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧♦♥❣✉❡ ❞❛t❡ ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ✼✳ ❉❡♣✉✐s q✉❡ ❧✬❛❝❝ès ❛✉① rés❡❛✉①

♥✉♠ér✐q✉❡s ❡st ❞❡✈❡♥✉ ✉♥ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✱ ♣❧✉s✐❡✉rs ❛❝t❡✉rs ♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é à ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r

❛✈❡❝ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡s ♣rét✐r❛❣❡s✳ ❈❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s ♦♥t ❛❜♦✉t✐ à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥

❞✬❛r❝❤✐✈❡s ❝❡♥tr❛❧✐sé❡s ♣♦✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✳ ❊♥ ♣❡✉ ❞❡ t❡♠♣s ❧✬❡♥✈♦✐ ♣❛r ❝♦✉rr✐❡r

❞❡s ♣rét✐r❛❣❡s ❛ été s✉♣♣❧❛♥té ♣❛r ❧❡✉r ❛r❝❤✐✈❛❣❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✽✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠♦t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡

✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❡st ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♠✐❡✉① ré♣♦♥❞r❡ à ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❞✉ ❞é❧❛✐ ❡♥tr❡ ❧❛ ré❞❛❝✲

t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡t s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ r❡✈✉❡ ♣❛♣✐❡r✳ ▼❛✐s ❝❡ s✐♠♣❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t

❍✉♠❛♥✐t✐❡s✔ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳③✐♠✳♠♣❣✳❞❡✴♦♣❡♥❛❝❝❡ss✲❜❡r❧✐♥✴❜❡r❧✐♥❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳❤t♠❧✮✳
✼✳ ❉❡ ❧❛ ❱❡❣❛ ✭✷✵✵✵✮ ❞é❝r✐t ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❤②s✐q✉❡ t❤é♦r✐q✉❡✳
✽✳ ▲❡ ♣r♦❥❡t ✓❛r❳✐✈✳♦r❣ ❡✲Pr✐♥t ❛r❝❤✐✈❡✔ ✭❤tt♣✿✴✴❛r①✐✈✳♦r❣✮ ❡st ❞❡✈❡♥✉ ❧✬❛r❝❤✐✈❡ ❝❡♥tr❛❧ ♣♦✉r

♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❞❡ ❧❛ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ▲❡
❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡ ✓●◆❯ ❊Pr✐♥ts✔ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡♣r✐♥ts✳♦r❣✮ ❛❧✐♠❡♥t❡ ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛✉tr❡s ❛r❝❤✐✈❡s
s♦✉✈❡♥t s♣é❝✐✜q✉❡s à ✉♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ♦✉ à ✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳
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q✉❛♥t✐t❛t✐❢ ❞✉ t❡♠♣s ❞❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❡st ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❞❡ ❞é❝❛❧❛❣❡s q✉❛❧✐t❛t✐❢s ❡♥ ❝❡ q✉✐

❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❡t ❧❡✉r ✉s❛❣❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❉✬✉♥❡

♣❛rt✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡♥ rés❡❛✉ ♠❛✐❧❧é ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ♣rét✐r❛❣❡s ✭❝❤❛q✉❡ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡

❧❡s ❡♥✈♦✐❡ ❛✉① ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ ❝♦♦♣èr❡✮ ❡st r❡♠♣❧❛❝é ♣❛r ✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥

❝❡♥tr❛❧✐sé❡ ✾ q✉✐ ♥❡ ré❞✉✐t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦ûts ❞❡ ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥✱ ♠❛✐s ♠✉❧t✐♣❧✐❡ ❧❡s

❜é♥é✜❝✐❛✐r❡s✳ ❊♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ s❡ ✈♦✐t ♣r♦♣♦sé ❧✬❛❝❝ès ❡♥ t❡♠♣s

ré❡❧ ❡t ❡♥ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ s♦✉✈❡♥t ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❛✉① ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ré❝❡♥t❡s ❞❡ s❛ ❞✐s❝✐✲

♣❧✐♥❡ ❡t ♣❡✉t ✉t✐❧✐s❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✶✵ ❡t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s st❛t✐st✐q✉❡s

❞✬✉s❛❣❡ ✶✶✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❡ ♠♦♥tr❡ s✉rt♦✉t ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t②♣❡ ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❝❛♣❛✲

❜❧❡ ❞❡ ❣ér❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ q✉✐ ♦✉✈r❡

❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❛✉① t❡①t❡s ❡t q✉✐ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡

❛✉t❡✉rs ❡t ❧❡❝t❡✉rs✳

▲✬✉♥❡ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡st ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s

♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❧❡s é♥♦♥❝és s♦♥t s♦✉♠✐s à ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡s ♣❛✐rs✳ ❈❤❛q✉❡ r❡✈✉❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

r❡s♣❡❝té❡ s❡ ❞♦✐t ❞❡ ♣r♦✉✈❡r q✉❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s q✉✬❡❧❧❡ ♣✉❜❧✐❡ ❡st ❛ss✉ré❡ ♣❛r

❧❡ tr❛✈❛✐❧ r✐❣♦✉r❡✉①✱ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ❡t ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞✬✉♥ ❝♦♠✐té ❞❡ ré❞❛❝t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♦r❞♦♥♥❡ ❡t

✈ér✐✜❡ ❧❡s ✈❡r❞✐❝ts ❞❡s é✈❛❧✉❛t❡✉rs ❛♣♣❡❧és à ❞é❝✐❞❡r ❞❡ ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❛rt✐❝❧❡

s♦✉♠✐s✳ ▲❡s rés❡❛✉① ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦♥t r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✬❛✉t♦✲♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ q✉✐

r❡♥❞❡♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ ♥✬♦♥t ♣❛s été ✈❛❧✐❞és ♣❛r ✉♥ t❡❧ ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❡t

❧❡ st✐❣♠❛t❡ ❞✬✉♥ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ q✉❛❧✐té à été ❛ttr✐❜✉é à t♦rt ♦✉ à r❛✐s♦♥ ❛✉① ♣r❡♠✐èr❡s

❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡✳ ■❧ ♥❡ ❢❛✐t ♣❧✉s ❞♦✉t❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐

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

r✐❣♦✉r❡✉① q✉✬✉♥❡ r❡✈✉❡ s✉r ♣❛♣✐❡r ✶✷✳ P❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥t❡s s♦♥t ❧❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s ✈✐s❛♥t

✾✳ ▲❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❡ ♣r♦tè❣❡ ❝♦♥tr❡ ❧❛ ❞é❢❛✐❧❧❛♥❝❡ ❞❡s s❡r✈❡✉rs ❝❡♥tr❛✉① ♣❛r ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡s
✓s❡r✈❡✉rs ♠✐r♦✐rs✔ q✉✐ r❡♣r♦❞✉✐s❡♥t à ❧✬✐❞❡♥t✐q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s t❡①t❡s ❣érés ♣❛r ❧❡ ❝❡♥tr❡✳
✶✵✳ ▲❡s ❛r❝❤✐✈❡s s❡ s♦♥t ❞♦té❡s ❞✬✉♥ st❛♥❞❛r❞ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s q✉✐ ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞❡

❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❡t ❞❡ ❢♦✉r♥✐r à ❧❡✉rs ✉s❛❣❡rs ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡
✈✐rt✉❡❧ ❧❡s ❡♥❣❧♦❜❛♥t t♦✉t❡s✳
✶✶✳ ▲❡s ❛r❝❤✐✈❡s ♣❡✉✈❡♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♠❡s✉r❡r ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♠❛✐s ❝❡rt❛✐♥❡s ❛♥❛❧②s❡♥t ❛✉ss✐

❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s ❝✐t❛t✐♦♥s ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡s✳
✶✷✳ ▲❡ ✶✷ ❥✉✐♥ ✷✵✵✹✱ ❧❡ ✓❉✐r❡❝t♦r② ♦❢ ♦♣❡♥ ❛❝❝❡ss ❥♦✉r♥❛❧s✔ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✇✳❞♦❛❥✳♦r❣✮ r❡❝❡♥s❡ ✶✶✶✽

❥♦✉r♥❛✉① s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s q✉✐ s♦♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ❣r❛t✉✐t❡♠❡♥t ♣❛r ■♥t❡r♥❡t t♦✉t ❡♥ ét❛♥t ré❣✐ ♣❛r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s
r✐❣♦✉r❡✉① ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✳
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à ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡♥ ♣r♦✜t❛♥t ❞ès ❝❡tt❡ ♣❤❛s❡ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡

❧✬é❝r✐t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❈▼❖✳ ❍❛r♥❛❞ ✭✷✵✵✶✮ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ t❡r♠❡

✓é❝r✐t✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝✐❡❧✔ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡ ❞❡❣ré ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té q✉✐ ♣❡✉t é♠❡r❣❡r q✉❛♥❞

❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♥✬❡st ♣❧✉s rés❡r✈é❡ à ❞❡✉① ♦✉ tr♦✐s ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ♠❛✐s

❡st ❛ss✉ré❡ ♣❛r t♦✉t❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ q✉✐ ♦♥t ❛❝❝ès

❛✉① ❛rt✐❝❧❡s ❞ès ❧❡✉r s♦✉♠✐ss✐♦♥ ❡t ♣❡✉✈❡♥t ❧❡s ❝♦♠♠❡♥t❡r✱ ❡t s♦❧❧✐❝✐t❡r ❞❡s ré♣♦♥s❡s

❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✳ ❙✐ ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré ♣❡rt✐♥❡♥t ♣❛r ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té✱ ✐❧ s❡r❛ ♣✉❜❧✐é ❛✈❡❝

❧✬✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ré♣♦♥s❡s ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✳ ▼ê♠❡ s✐ ❝❡

♠♦❞è❧❡ ♥❡ ❞é♣❡♥❞ ♣❛s ✐♥tr✐♥sèq✉❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ s❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡

❡♥ ❡st ❧❛r❣❡♠❡♥t ❢❛❝✐❧✐té❡ à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐t❡ss❡ ❞❡s é❝❤❛♥❣❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡

str✉❝t✉r❡r ❧❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❡ ✐♥❞✐q✉❡ q✉❡ ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡

❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ s✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♥❡ rés✐❞❡ ♣❛s t❛♥t ❞❛♥s ✉♥

❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐✈❡s✱ q✉❡ ❞❛♥s ✉♥❡ r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞❡s

❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❤❛s❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❛rt✐❝❧❡✱ ❡t ❞❡s

ré❛❝t✐♦♥s q✉✬❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t s♦❧❧✐❝✐t❡r✳ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

❝ré❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❞②♥❛♠✐q✉❡s t❡♠♣♦r❡❧❧❡s✱ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✜❣✉r❡s s✉❜❥❡❝t✐✈❡s ❡t ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s

❞✉ ❞é❜❛t q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s✉s❝✐t❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ s♦♥

❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡✳

❈❡s ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥ts ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❛✉ss✐ ✉♥ ❛✉tr❡ é❧é♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ❞❡s ❝❛rr✐èr❡s

❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs✳ ▲✬❛r❣✉♠❡♥t ❝❡♥tr❛❧ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧✬❛❝❝ès ♦✉✈❡rt à ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s♦✉t✐❡♥t q✉❡ ❧✬✐♥térêt ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝♦♥s✐st❡

à ♠❛①✐♠✐s❡r s♦♥ ✐♠♣❛❝t s✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r s♦♥ st❛t✉t ❞❛♥s

❝❡tt❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❡t ❛✐♥s✐ ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣r♦♠♦✉✈♦✐r s❡s ❝❤❛♥❝❡s ❞❡ ré✉ss✐r ❞❛♥s ❧❛ q✉êt❡

❞❡s ♣♦st❡s ✐♥tér❡ss❛♥ts ❡t ❞❡s s✉❜✈❡♥t✐♦♥s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❚♦✉t ♦❜st❛❝❧❡ à ❧❛ ❧✐❜r❡ ❝✐r❝✉❧❛✲

t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ré❞✉✐r❛✐t ❝❡t ✐♠♣❛❝t✱ ❡t s❡r❛✐t ❛✐♥s✐ ❡♥ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥

❛✈❡❝ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✳ ❉❡s ❛♥❛❧②s❡s st❛t✐st✐q✉❡s ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❛✈❡❝ ❧❛q✉❡❧❧❡

✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡st ❝✐té ❝♦♥✜r♠❡♥t q✉❡ ❧✬❛❝❝ès ♦✉✈❡rt ♣❡✉t ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❧✬✐♠♣❛❝t ❛✉ ♠♦✐♥s ❡♥



✷✶✺

❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❝❡ ❝r✐tèr❡ q✉❛♥t✐✜❛❜❧❡ ✶✸✳ ■♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❧✐❜r❡ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐té ❞❡s

❛rt✐❝❧❡s ❡♥ t❡①t❡ ✐♥té❣r❛❧✱ ❧❡s rés❡❛✉① ♥✉♠ér✐q✉❡s ♠❡tt❡♥t à ❧❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s

❡t ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣♦✉r ♣r♦♠♦✉✈♦✐r ❧❡✉rs é❝r✐ts ✿ ❧❡s s✐t❡s ♣❡rs♦♥♥❡❧s ❡t ✐♥st✐t✉✲

t✐♦♥♥❡❧s ♣❡✉✈❡♥t ✐♥❝♦r♣♦r❡r ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s s♦♣❤✐st✐q✉é❡s ❞✬❛r❝❤✐✈❛❣❡

❡t ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❙♦✉✈❡♥t ❧❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡s ♠❛✐♥t❡♥✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡

❞✬✉♥ s✐t❡ ✇❡❜ r❡❝❡♥s❡♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s s♦✉♠✐s❡s à ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥

♣❛r ❧❡s ♣❛✐rs✱ ❡t ❝❡❧❧❡s ♣❧✉s ❝✐r❝♦♥st❛♥❝✐❡❧❧❡s q✉✬♦♥ r❡❣r♦✉♣❡ s♦✉✈❡♥t s♦✉s ❧❡ t❡r♠❡ ✓❧✐t✲

tér❛t✉r❡ ❣r✐s❡✔ ✿ r❛♣♣♦rts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❞❡♠❛♥❞❡s ❞❡ s✉❜✈❡♥t✐♦♥✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❧♦rs

❞❡ ❝♦❧❧♦q✉❡s✱ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s à ❞❡s sé♠✐♥❛✐r❡s✱ ❜r♦✉✐❧❧♦♥s✳ ▲❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐té

❞❡ ❝❡tt❡ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❣r✐s❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✉♥❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐té ❡t ✉♥ r✐sq✉❡ ✿ ❡❧❧❡

♣❡r♠❡t à ❧✬❛✉t❡✉r ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❡r ♣❧✉s ✜♥❡♠❡♥t ❡t ♣❧✉s ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡

s❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❛✐♥s✐ é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❛✈❡❝ ❝❡✉① q✉✐ s♦♥t ❧❡ ♣❧✉s

❝♦♥❝❡r♥és ♣❛r s❡s tr❛✈❛✉①✳ ▼❛✐s ❡❧❧❡ ❡♥tr❛î♥❡ ❧❡ r✐sq✉❡ ❞❡ ♣♦rt❡r ❛tt❡✐♥t❡ à s♦♥ ♣r❡st✐❣❡

❛✉♣rès ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ s❛✈❡♥t ♠❛❧ é✈❛❧✉❡r ❧❡ st❛t✉t s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❣r✐s❡ ❡t ❧❛

♠❡s✉r❡♥t ❛✉① ♠ê♠❡s ❝r✐tèr❡s q✉✬✉♥❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ r❡✈✉❡✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡

❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♦✉✈r❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❝❤❛q✉❡ é❝r✐t s❡

♣♦s✐t✐♦♥♥❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♠❛♥✐èr❡s ❡t s❡ ❝♦♥♥❡❝t❡ ❡♥ rés❡❛✉ s❡❧♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés✳

▲❡s ❛✉t❡✉rs ❡t ❧❡s ❧❡❝t❡✉rs ❞♦✐✈❡♥t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡

❞❛♥s ❧❡✉r str❛té❣✐❡s ❞❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r tr❛✈❛✐❧✱ ❡t ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❞❡s ❛✉tr❡s✳

❯♥ ❞❡r♥✐❡r ❛s♣❡❝t très ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ♥✉♠ér✐q✉❡s

❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬✐♥té❣r✐té ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ✐❧ ❡st ♣✉❜❧✐é✳ ▲②♥❝❤ ✭✶✾✾✻✮

♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐♠♣r✐♠é ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s é♣r♦✉✈és q✉✐ ❛s✲

s✉r❡♥t q✉✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣✉❜❧✐é ❛❝q✉✐❡rt ✉♥❡ ✐❞❡♥t✐té st❛❜❧❡ ❡t ✈ér✐✜❛❜❧❡ ✿ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

✐♠♣r✐♠é ♣✉❜❧✐é q✉✐ s♦rt ❡♥ ♠✉❧t✐♣❧❡s ❝♦♣✐❡s ❞❡s ♠❛✐♥s ❞❡ ❧✬é❞✐t❡✉r✱ ♥❡ ♣❡✉t ♣❧✉s êtr❡

♠♦❞✐✜é ♦✉ ré✈♦q✉é✳ ❙❡s ✉s❛❣❡rs ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛ss✉rés q✉❡ ❧❡✉r ❝♦♣✐❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à t♦✉t❡s

❧❡s ❛✉tr❡s✱ q✉✬✐❧s ♣❡✉✈❡♥t ❧❛ ❝✐t❡r s❛♥s éq✉✐✈♦q✉❡✱ ❡t q✉❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱

✶✸✳ ▲❡ s✐t❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❊Pr✐♥ts ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡♣r✐♥ts✳♦r❣✮ ♠❡♥t✐♦♥♥❡ ❧❡ ✶✹ ❥✉✐♥ ✉♥❡ ét✉❞❡ ✭❤tt♣✿
✴✴✇✇✇✳❡❝s✳s♦t♦♥✳❛❝✳✉❦✴⑦❤❛r♥❛❞✴❚❡♠♣✴❖❆❚❆♥❡✇✳♣❞❢✮ q✉✐ ❝♦♠♣❛r❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝✐t❛t✐♦♥s ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s
❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❧✐❜r❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❝❡✉① q✉✐ ♥❡ ❧❡ s♦♥t ♣❛s✱ ❡t ❛ ❞ét❡r♠✐♥é ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✷✺✵✪ à ✺✺✵✪ ♣❧✉s é❧é✈é
♣♦✉r ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs✳
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s✉rt♦✉t ❧❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s ✈❡✐❧❧❡r♦♥t à ❝❡ q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t r❡st❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ♣♦✉r ❞❡ ❢✉✲

t✉r❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s✳ ▲✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❡①❛❝t ❞❡ ❝❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té

✐❞é❛❧ ♣♦✉r ❧❡ ❣❛r❛♥t✐r ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ét❛❜✲

❧✐s✳ ▲❛ ❞✐✣❝✉❧té ♥✬❡st ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t t❡❝❤♥✐q✉❡ ✿ ❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡①✐st❡♥t

♣♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ ♠♦♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ♣♦✉r ❣❛r❛♥t✐r s♦♥ ❛✉t❤❡♥t✐❝✐té✱ ♣♦✉r ❧✉✐

❛ttr✐❜✉❡r ✉♥❡ ❛❞r❡ss❡ ✉♥✐q✉❡ ❡t ♣❡r♠❛♥❡♥t❡✱ ♣♦✉r ❧❛ r❡♥❞r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❞❡s ❛r❝❤✐✈❡s

q✉✐ s♦♥t ❞♦té❡s ❞✬✉♥❡ ✈♦❝❛t✐♦♥ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐❡s✳ ▲❡s ♣r♦❜❧è♠❡s s♦♥t ♣❧✉tôt ❞✬♦r❞r❡ s♦❝✐❛❧ ✕

❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❡ st❛t✉t ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

✕✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✕ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ s♦✉t❡♥✐r ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ❣ér❡r ❧❡s

❞é✜s ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐✈❛❣❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✕ ❡t é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ✕ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡s é❞✐t❡✉rs ❞❡

♣r♦✜t❡r ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ❝❛♥❛✉① ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♣♦✉r r❡❞é✜♥✐r ❧❡s ❞r♦✐ts ❞❡s ❛✉tr❡s ❛❝t❡✉rs

❞❛♥s ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❡t s✉rt♦✉t ❝❡✉① ❞❡s ❧❡❝t❡✉rs✳ ➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♣❛r

❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t✱ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞é♣❡♥❞ ❞✬✉♥ ❧❛r❣❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s q✉✐

rè❣❧❡♥t ❧❡ st❛t✉t ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❛❝t❡✉r à s♦♥ é❣❛r❞✳ ▲❡s

✈♦✐① q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡s

s✬❡①♣r✐♠❡♥t t♦✉❥♦✉rs ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧❧❡ ✿ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ q✉✐ ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦✐t

r❡♥s❡✐❣♥❡r ❧❡ ❧❡❝t❡✉r s✉r ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s q✉✐ ❛ss✉r❡♥t s♦♥ ✐♥té❣r✐té✱ s✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts rô❧❡s

❞❛♥s ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ s❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✭é❞✐t❡✉r✱ ❛❣❣ré❣❛t❡✉r✱ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡✮✱ s✉r s❛ ♣♦s✐t✐♦♥

❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬❛❞r❡ss❛❣❡✱ s✉r ❧❡s ❞r♦✐ts q✉✐ ❧✉✐ r❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞❛♥s s♦♥ ✉s❛❣❡✳

✼✳✹✳✷✳✸ ❘é❝❡♣t✐♦♥

▲❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✕ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ré✲

❝❡♣t✐♦♥ ✕ s❡ ré✈è❧❡ ❥✉st❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ♣❛r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

tr❛♥s✐t❡✳ ◗✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♥❛❧②sé ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉s❛❣❡r ❡t t❡①t❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❥à

✈✉ q✉❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❞é♣❡♥❞ ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s q✉✐ s♦♥t à

s❛ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦✉r ♥❛✈✐❣✉❡r ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡①t✉❡❧✱ ♣♦✉r ❡♥ ❡①tr❛✐r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱

♣♦✉r ❧❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❡t ♣♦✉r ❧❡ r❡♣r♦❞✉✐r❡✳ ❯♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t s❡ ♣rés❡♥t❡r ❞❛♥s

❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❞r❡s ♣❛r❛t❡①t✉❡❧s s❡❧♦♥ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t s❡❧♦♥ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡
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❞✬✉s❛❣❡✳ ▲❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❡st ❛✐♥s✐ ❞✐✛ér❡♥❝✐é❡✱ ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ❝♦♥❝♦✉r❡♥t à ❧❛ ❝♦♥✜❣✉r❡r✳

❊t ❝❡❝✐ ♥❡ ✈❛✉t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s s♦♥ ✐♥té❣r❛❧✐té✱ ♠❛✐s ♣♦✉r ❧✬✐♥❝❧✉✲

s✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♠ét❛✲✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❧❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ✓♠ét❛✲❞♦❝✉♠❡♥ts✔✱

t❡❧s ❧❡s ❝❛t❛❧♦❣✉❡s✱ ❧❡s ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡s✱ ❧❡s ✐♥❞❡①✱ ❛✉ss✐ ♣♦✉r ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ r❡❝♦♥t❡①✲

t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡ s❡s ♣❛rt✐❡s✱ ❡t ❡♥❝♦r❡ ♣♦✉r s♦♥ ré❢ér❡♥❝❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡

✐♥t❡rt❡①t✉❡❧✳

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s❡ ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❣éré❡

♣❛r ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐s❡ ❡t ❝♦♥t❡①t✉✲

❛❧✐s❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✐❧ ♣❡✉t ❧❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥

❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ♥✉♠ér♦ ❞✬✉♥❡ r❡✈✉❡✳ ▲❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t

❣✉✐❞é❡ ♣❛r ❝❡tt❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ♣♦✉r ❛✐♥s✐ ❞✐r❡ ✓♣r❡♠✐❡r✔ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

♥❡ ❧✬❡♥❢❡r♠❡ ♣❛s ♣♦✉r ❧♦♥❣t❡♠♣s✳ ❯♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ❞✐str✐❜✉é ❝♦♠♠❡ ❧❡ ✇❡❜✱

r❡♥❞ ❢❛❝✐❧❡ ❧✬✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞✉ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ❝❛❞r❡s ♣❛r ❧❡ s✐♠♣❧❡ ♠♦②❡♥

❞❡ ❧✬❤②♣❡r❧✐❡♥✳ ❈❤❛q✉❡ ❤②♣❡r❧✐❡♥ ré❢ér❡♥ç❛♥t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❧❡ r❡♠é❞✐❛t✐s❡ ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡

❝♦♥t❡①t❡✱ ❡t ❝❤❛♥❣❡ ❛✐♥s✐ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ s❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ✶✹✳ ❈❡tt❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ♣❛r ❧❛q✉❡❧❧❡

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st r❡❝♦♠❜✐♥é❡ ❞❛♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❡s♣❛❝❡s q✉✐ ré♣♦♥❞❡♥t à ❧❛ ♣❡rs♣❡❝✲

t✐✈❡ ❞✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ♦✉ ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❡st très ✈✐s✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ré❝❡♥ts

❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬■♥t❡r♥❡t ✿ ❧❡ ✓❜❧♦❣✉❡✔ ❡♥ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ♣❛r❛❞✐❣♠❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥

♦✉t✐❧ ❧♦❣✐❝✐❡❧ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ✉♥❡ ✈❡✐❧❧❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡r✱ ❝♦♠♠❡♥t❡r ❡t

str✉❝t✉r❡r ❧❡ ♣❧✉s s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬✐♥térêt

❞♦♥♥é✳

▼ê♠❡ s✐ ✉♥ ✉s❛❣❡r ♥❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡ ♣❛s ❛❝t✐✈❡♠❡♥t à ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ♦✉

s❡♠✐✲♣✉❜❧✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♦ù ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s♦♥t r❡♠é❞✐❛t✐sés✱ ❞é❥à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡

s♦♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ♣r✐✈é t❡♥❞ à r❡♠é❞✐❛t✐s❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❛♥❞

✐❧ ré❢ér❡♥❝❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ s✐❣♥❡ts✱ ✐❧ ❝ré❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ q✉✐ ❞♦♥♥❡ ✉♥

s❡♥s ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r s❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❡t s♦♥ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s✳ ▲✬✐♥t❡r✲

❢❛❝❡ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❧❡s t②♣❡s ❞❡ r❛♣♣♦rt q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t s✬ét❛❜❧✐r ❡♥tr❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s

✶✹✳ ▲❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ♣❛r ❧❛q✉❡❧❧❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❧❛ ❝✐❜❧❡ ❞✬✉♥ ❤②♣❡r❧✐❡♥ ❡st ✉t✐❧✐sé ❝♦♠♠❡ ✐♥❞✐❝❛t❡✉r
❞❡ ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ●♦♦❣❧❡✳
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♣✉❜❧✐❝s ❡t ♣r✐✈és ✿ ❞❡ q✉❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❡✉t✲♦♥ ré❢ér❡r ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✈❡rs ❧✬❛✉tr❡✱ ❛✈❡❝ q✉❡❧❧❡

♣ré❝✐s✐♦♥ ♣❡✉t✲♦♥ ✐❞❡♥t✐✜❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✱ ♣❡✉✈❡♥t✲✐❧s êtr❡ r❡❝♦♠❜✐♥és ❞❛♥s ✉♥❡

❧♦❣✐q✉❡ ❛✉tr❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬♦r✐❣✐♥❡✱ ♣❛r q✉❡❧❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣r✐✈é

♣❡✉t✲✐❧ êtr❡ sé❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣❛rt❛❣é ❄ ❉❡✉① ét✉❞❡s ❡♠♣✐r✐q✉❡s ❝♦♥✜r♠❡♥t ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡

❛❝❝♦r❞é❡ à ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▼❛❤é ✭✷✵✵✷✮ s♦✉❧✐❣♥❡ ❧❡

r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✿

❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥❡ ✉♥✐té ❝r♦✐ss❛♥t❡ ❞❡ ❧✐❡✉✱ ❞❡ t❡♠♣s✱ ❡t ❞✬❛❝t✐♦♥✱ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❡✉t s❡ ❞ér♦✉❧❡r ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❝♦♥t✐♥✉✐té✱ ❧❡s r✉♣t✉r❡s ❞✉❡s
à ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ét❛♥t ✈♦❧♦♥t❛✐r❡s ♦✉ ♠✐❡✉① ❣éré❡s ❡t ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❡①tér✐❡✉r❡s s❡ r❛♣♣r♦❝❤❛♥t ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❧♦❝❛❧❡s ♦✉ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s ✭♣✳✶✽✸✮✳

❉❡ ❧❛ ❱❡❣❛ ✭✷✵✵✵✮ ❡♥ ❛♥❛❧②s❛♥t ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡s ❛r❝❤✐✈❡s ❞❡ ♣ré♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ s✉r ❧❡ ♠♦❞❡

❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs✱ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣♦✉r

❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❞✉ ❧✐✈r❡✱ ❧❛ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡✱ ♣❡r❞ ❡♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t à ❝❡t ❡s♣❛❝❡

♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧✬✉s❛❣❡r ♣r♦✜t❡ ❞❡ ❧✬❛❝❝ès à ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ♣✉❜❧✐❝s✱ ♠❛✐s s❡ ✈♦✐t

❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✐♥✈✐té à ❣ér❡r s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❡s♣❛❝❡ ✿

❊✲♣r✐♥t ❆r❝❤✐✈❡s ❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥♥é ❞❡ ❢❛ç♦♥ ✐rré✈❡rs✐❜❧❡ ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❡t ❧❛ ❢❛ç♦♥
❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡r✳ P♦✉r ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs✱ ♣❧✉s q✉❡st✐♦♥ ❞❡ s❡ ❞é♣❧❛❝❡r à
❧❛ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ♣♦✉r ❝♦♥s✉❧t❡r ✉♥ ❢♦♥❞s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❝♦❧❧❡❝t✐❢✳ ❈❤❛❝✉♥ ♣❡✉t
❞és♦r♠❛✐s ❧❡ ❢❛✐r❡ s✉r s♦♥ ♦r❞✐♥❛t❡✉r ❞❡♣✉✐s s♦♥ ❜✉r❡❛✉✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❞és♦r♠❛✐s
✉♥ ❛❝❝ès ❧✐❜r❡ ❡t ✐❧❧✐♠✐té ❛✉① rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❡❧❧❡
s❡ ❢❛✐t✳ P❧✉s q✉❡st✐♦♥ ❞❡ st♦❝❦❡r ❞❡s ♣❤♦t♦❝♦♣✐❡s ♦✉ ❞❡s r❡♣r✐♥ts s✉r ❞❡s
ét❛❣èr❡s✱ ✉♥ ❝❧✐❝ s✉r ❧❛ s♦✉r✐s s✉✣t à ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ s✉r ❧✬é❝r❛♥ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥
s♦✉❤❛✐té❡✱ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ✈♦✉❧✉✱ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ rés✉♠é ♦✉ ❡♥ t❡①t❡ ✐♥té❣r❛❧✳ ✳ ✳ ✳
❉❛♥s t♦✉s ❧❡s ❝❛s✱ ❧❡ t❛r✐ss❡♠❡♥t ❞❡s ♣r❡♣r✐♥ts s✉r s✉♣♣♦rt ♣❛♣✐❡r ❝♦♥tr❛✐♥❞r❛
❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❤❛❜✐t✉és à ❢réq✉❡♥t❡r ❧❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s à s❡ ❝♦♥t❡♥t❡r ❞❡s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♥✉♠ér✐sé❡s q✉✬✐❧ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❞❡ ❣ér❡r ❞és♦r♠❛✐s ❞❛♥s ❧❡✉rs
♦r❞✐♥❛t❡✉rs✳ ✭♣✳✶✺✷✮

✼✳✹✳✷✳✹ ❈②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ ❡t séq✉❡♥❝❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥

❊♥ rés✉♠❛♥t ❝❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❡t ❡♥ r❡✈❡♥❛♥t s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✜♥✐s

❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✻✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛✣r♠❡r q✉❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♥✉♠ér✐sé ❝♦♥t✐♥✉❡ à ❛s✲

s✉♠❡r s❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✿
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té♠♦✐❣♥❡r ❞❡s ❛✈❛♥❝❡♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ♣r♦♠♦✉✈♦✐r ❧❡s ❝❛rr✐èr❡s ❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡t

é✈❛❧✉❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧❡✉r tr❛✈❛✐❧✱ ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ tr❛❝❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥

❞♦♠❛✐♥❡✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ s❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés s✬♦✉✈r❡♥t✱

❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❞é✜s s❡ ♣rés❡♥t❡♥t✳

❈❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♠✐s ❡♥ r❛♣♣♦rt s✐ ♦♥ ♠♦♥tr❡ ❧❡✉rs ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s s✉r

❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t s✉r ❧❡s ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥ts ❡♥tr❡ ❧❡s ❛❝t❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳

❉❛♥s ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ✈✐❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s✉r ♣❛♣✐❡r ❧❡ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥

❢♦r♠❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❝r✉❝✐❛❧✱ ♣ré❝é❞é ❞❡ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ s✉✐✈✐

♣❛r ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥✱ ❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❧✬❛r❝❤✐✈❛❣❡✳ ▲✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♥❡

❢❛✐t ♣❛s ❞✐s♣❛r❛îtr❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ♠♦♠❡♥t✱ ♦ù ❧✬❛rt✐❝❧❡ tr♦✉✈❡ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ t❡①t✉❡❧❧❡

❞é✜♥✐t✐✈❡ ❡t ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ✜①❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧✳ ▼❛✐s ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♥❞r❡

♣❧✉s ✈✐s✐❜❧❡ t♦✉t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s q✉✐ ♠è♥❡ ✈❡rs ❝❡ ♠♦♠❡♥t ✿ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡s

✈❡rs✐♦♥s ❞❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❜r✉t❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡st ❜❛sé✱ ♠♦❞✐✜❡ ❧✬❡s♣❛❝❡

s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❛ ❧✐❡✉✱ ❞❡ ♠ê♠❡ q✉❡ ❧✬✐♥st❛✉r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①

♠♦❞è❧❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥tés ❡t ❢❛✐s❛♥t ❛♣♣❡❧ à ♣❧✉s ❞✬é✈❛❧✉❛t❡✉rs✳ ▲❛

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

❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❡r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞✬✐♥✐t✐❡r ❧❡ ❞é❜❛t

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❊❧❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ♣❧✉s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❧✐♠✐t❡ à ♣❛rt✐r ❞✉q✉❡❧ ❝❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s

♦♥t ❞é❥à été r❡♠♣❧✐❡s ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❡♥❥❡✉① ❧❡s ♣❧✉s ❛❝t✉❡❧s✱ ❧❛✐ss❛♥t ❧❛ ♣❧❛❝❡ à

❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❧❡♥t❡s✳ ❈❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s❡

❞✐✛✉s❡ s❡ tr❛♥s❢♦r♠❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ✿ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉✱ ❝✬❡st ❧❛ ❞②♥❛♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

✐♥❢♦r♠❡❧❧❡ q✉✐ ❛❥♦✉t❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❛✉① ❢♦r♠❡s ♣❧✉s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐sé❡s ♣❛r

❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❡st tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ♠é❞✐❛t✐sé ✭s✉rt♦✉t ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s✱

♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ❡t ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✮✳ ▲❡s rés❡❛✉① ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t

à ❝❤❛q✉❡ ❛rt✐❝❧❡ ❞❡ s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❞❛♥s ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉❡

❝❡✉① ❣érés ♣❛r ❧❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡s ❡s♣❛❝❡s s♦♥t ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐ts

♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ❝♦♥❝❡r♥és ✿ ❈❤❛q✉❡ ❧❡❝t❡✉r ❛ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡r ❧✬❛rt✐❝❧❡

❞❛♥s ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❝♦♥tr✐❜✉❛♥t ❛✐♥s✐ à s❛ ✈✐s✐❜✐❧✐té✱ t♦✉t ❡♥ ❧✬♦✉✈r❛♥t ❛✉ss✐ à ❞❡

♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✳
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❆✐♥s✐✱ ❝✬❡st ❛✉ss✐ t♦✉t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ré♣♦♥❞ à

❞✬❛✉tr❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❡t ❡♥ s✉s❝✐t❡ ❡♥❝♦r❡ ❞✬❛✉tr❡s✱ q✉✐ s❡ ♠♦❞✐✜❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❤❛q✉❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✐♥s❝r✐t ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♦ù ❢♦✐s♦♥♥❡♥t

❞✬❛✉tr❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡♥ t❛♥t q✉✬é❝❤♦s ❞✬❛✉tr❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s✳ ▲❛ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t

❡s♣❛❝❡ ❝❤❛♥❣❡ ❧♦rs ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❛✐♥s✐ ❝❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❝♦♥❞✐✲

t✐♦♥♥é ♣❛r ❝❡✉① q✉✐ ❧❡ ♣ré❝è❞❡♥t ❡t ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❝❡✉① q✉✐ ❧❡ s✉✐✈❡♥t✳ ❈❡t ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t

❞❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❤✉♠❛✐♥ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞✉ ♠é❞✐✉♠✳ ❈❡ q✉✐ ❡st

♣r♦♣r❡ ❛✉① ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s ❡st ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♦ù ❝❡t ❡♥❝❤❛î♥❡✲

♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐té✱ ❝♦♥✜❣✉ré✱ ❢♦r♠❛❧✐sé✱ ❝♦♥trô❧é✱ ❞♦❝✉♠❡♥té✳ ▲❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❞❡

❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞♦✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❛✉① ❢♦r♠❡s q✉❡ ♣r❡♥♥❡♥t s❡s ❞é❜❛ts ❡t s❡s ❝♦♥tr♦✈❡rs❡s✱ ❡t ❝✬❡st

♣❡✉t✲êtr❡ ❧✬✉♥❡ ❞❡s r❛✐s♦♥s ❞❡ ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞❡ s✬❛♣♣r♦♣r✐❡r

❝❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡s ❢♦r♠❡s q✉❡ ♣r❡♥♥❡♥t ❧❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s

❡t ❧❡✉rs ❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥ts✳

❉é❥à à ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ✕ ♠ê♠❡ s✐ ❡❧❧❡ r❡st❡ ❝♦♥✜♥é❡ à ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♣r✐✈é ✕

❧✬❛✉t❡✉r ❛ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬é❝r✐r❡ ♣❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❣é♥ès❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✉♥ ❛✉tr❡ t❡①t❡

q✉✐ ❡♥tr❡t✐❡♥t ✉♥ r❛♣♣♦rt s②sté♠❛t✐q✉❡ ✭❞❡ ❥♦✉r♥❛❧ ❞❡ ❜♦r❞✱ ❞❡ ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡✱ ❞❡ ❝♦♠✲

♣❧é♠❡♥t✱ ✳ ✳ ✳ ✮ ❛✈❡❝ ❧✉✐✳ ❯♥❡ ❢♦✐s q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥tr❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s

✉♥ ❡s♣❛❝❡ s❡♠✐✲♣✉❜❧✐❝ ♦✉ ♣✉❜❧✐❝✱ ❧❡s ré❛❝t✐♦♥s q✉✬✐❧ s✉s❝✐t❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝❛♥❛❧✐sé❡s à

❧✬❛✐❞❡ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ✭❧✐st❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥✱ ❢♦r✉♠s ❯s❡♥❡t✱ ❢♦r✉♠s ❤②✲

♣❡rt❡①t✉❡❧s✮✳ ❙❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❡♥tr❛î♥❡r❛ ❞❡s ré♣♦♥s❡s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❧✉s ❢♦r♠❡❧❧❡s✱

t❡❧❧❡s ❧❡s ♥♦t❡s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✱ ♠❛✐s ♥❡ t❛r✐r❛ ♣❛s ❝❡ ❞é❜❛t ✐♥❢♦r♠❡❧✳ ▲❡s ❞❡✉① ♣❡✉✈❡♥t ❝♦✲

❡①✐st❡r✱ ❡t ♠ê♠❡ s✬❛rt✐❝✉❧❡r ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♠♣t❡s r❡♥❞✉s q✉✐ ✐♥❝❧✉❡♥t ❞❡s ❤②♣❡r❧✐❡♥s ✈❡rs

❧✬✉♥ ❡t ❧✬❛✉tr❡✳ ▲❡s rés❡❛✉① ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦✉✈r❡♥t à ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❞❡s ❡s♣❛❝❡s à ♠✐✲❝❤❡♠✐♥

❡♥tr❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❡❧ ❞✬✉♥❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ s♣♦♥t❛♥é❡ ❧♦rs ❞✬✉♥ r❡♣❛s ❡t ❧❡ ❢♦r♠❡❧ ❞✬✉♥❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡

s♦✉♠✐s❡ à ✉♥ ♦r❞r❡ ❞✉ ❥♦✉r ♠✐♥✉té✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❢♦r♠❛❧✐sés ❞❡ s♦rt❡ q✉❡

❝❤❛q✉❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s♦✐t s♦✉♠✐s❡ à ❞❡s ❝r✐tèr❡s✱ ♠❛✐s ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s s✉✣s❛♠♠❡♥t ♦✉✲

✈❡rts ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧✬✐♥♥♦✈❛t✐♦♥✳ ❈❤❛q✉❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t à ✉♥ t❡❧ ❞é❜❛t ❡♥ ❧✐❣♥❡ ♣❡✉t ❡♥

♣❧✉s ② ré❢ér❡r ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❡s ❢♦r♠❡s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st
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♠é❞✐❛t✐sé s❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡♥t✱ ✐❧ ❡♥tr❡ ❞❛♥s ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ r❡❞é✜♥✐❡s ✶✺✳

✼✳✹✳✸ ▲❡ ♠é❞✐❛ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❢❛✐t ré❢ér❡♥❝❡ s♦✉✈❡♥t à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥

s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♥t✳ ❈❡ s♦♥t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t✱ s❡❧♦♥

❧❛ t❤é♦r✐❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣♦sé❡✱ ✉♥ ♠é❞✐❛✳ ❯♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❢♦r♠❛❧✐s❡ ❡t st❛✲

❜✐❧✐s❡ ✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❡r ❞❛♥s ❧❡✉rs

♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❆♣rès ❞❡s ❛♥♥é❡s ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❧❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés

s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ♦♥t ❢❛ç♦♥♥é ❝❡rt❛✐♥❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ❞❡✈❡♥✉s ❞❡s ❝❛❞r❡s ♠é❞✐❛t✐q✉❡s

st❛❜❧❡s ❡t r❡♠♣❧✐ss❡♥t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡s ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡ ❝❡s ❛♣✲

♣❧✐❝❛t✐♦♥s s♦♥t ✐♥té❣ré❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✈✐❛ ❞❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s

❣é♥ér✐q✉❡s ✭tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡✱ ❢✉r❡t❡✉r ❞✬❤②♣❡rt❡①t❡✱ ♠❡ss❛❣❡r✐❡✮ q✉✐ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t

❛✈❡❝ ❞❡s s❡r✈❡✉rs q✉✐ ❣èr❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❝♦♠♠✉♥ ✶✻ ✿

✕ ▲❛ ❧✐st❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❞❡s ❞é❜❛ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s r❡❣r♦✉♣❛♥t ❧❡s

❝❤❡r❝❤❡✉rs ❝♦♥❝❡r♥és ♣❛r ✉♥❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s s♣é❝✐❛❧✐sé❡ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t

êtr❡ ❞✐s♣❡rsés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✳ ▲❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❞ét❡r♠✐♥❡ ❧❛ ♣r❛❣✲

♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ✈✐rt✉❡❧ ❞✉ ❞é❜❛t ✿ ② ❛✲t✲✐❧ q✉❡❧q✉✬✉♥ q✉✐ ❛ss✉♠❡ ❧❛ r❡s♣♦♥✲

s❛❜✐❧✐té ❞❡ ❣ér❡r ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ♦✉ ❡st✲❝❡ q✉❡ t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♣❡✉t s✬②

✐♥s❝r✐r❡ ❧✐❜r❡♠❡♥t ❄ ❈❡tt❡ ❧✐st❡ ❡st ❡❧❧❡ ❝♦♥s✉❧t❛❜❧❡ ❄ ❊st✲❝❡ q✉❡ ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ②

❡st rés❡r✈é à ❝❡rt❛✐♥s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❄ ❨ ❛✲t✲✐❧ ✉♥ ♠♦❞ér❛t❡✉r ❄ ❨ ❛✲t✲✐❧ ✉♥❡ ❛r❝❤✐✈❡

♣✉❜❧✐q✉❡ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❡♥✈♦②és s✉r ❧❛ ❧✐st❡ ❄ P❡♥❞❛♥t q✉✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ❧✐st❡ ❡st ❛❝t✐✈❡✱

❡❧❧❡ ♠é❞✐❛t✐s❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❞✐s❝♦✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ s❡❧♦♥ ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés ✐♥❝♦♥♥✉❡s ❞❛♥s

✶✺✳ ▼♦♥❞❛❞❛ ✭✶✾✾✾✮ ❡♥ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ♣r♦❜❛♥t❡✳ ❊❧❧❡ ♠♦♥tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝✐t❡r
✉♥ ❛✉tr❡ ♠❡ss❛❣❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ❝♦♥✜❣✉r❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡r❛❝t✐❢ ✿

P❛r ❝❡tt❡ ❢❛ç♦♥ ❞❡ tr❛✐t❡r ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✱ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t❡✉r ✐♥tr♦❞✉✐t ✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té
❞❛♥s s♦♥ ♠❡ss❛❣❡ ❡t ✐❧ ❧❛ ♠❡t ❡♥ s❝è♥❡ ✿ ✐❧ r❡♥❞ ❛✐♥s✐ ♠❛♥✐❢❡st❡s s❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
❡t ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❀ ✐❧ ❝♦♥str✉✐t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞✬✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐✈✐té q✉✐ ♣♦✉rr❛ êtr❡ ♠♦❞✐✜é ♣❛r
❧❡s ❧♦❝✉t❡✉rs s✉❝❝❡ss✐❢s✳

✶✻✳ ▲❛ st❛♥❞❛r❞✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ ❝❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡sq✉❡❧s ✐❧s
❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t ❡st ✉♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ✭❚♦ts❝❤♥✐❣✱ ✷✵✵✶✮✳



✷✷✷

❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s ✿ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❞❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❧✐❡✉ ❝♦♥♥❡❝té ❡t à

♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ♠♦♠❡♥t✱ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❝✐t❡r ❡♥ ♣❛rt✐❡ ♦✉ ✐♥té❣r❛❧❡♠❡♥t ❞✬❛✉tr❡s

♠❡ss❛❣❡s✱ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ✜❧ ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❡♥ ❛r❜♦r❡s❝❡♥❝❡✳

✕ ▲✬❛r❝❤✐✈❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ✭♣ré✮♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❡st ✉♥ ♠é❞✐❛ ❣éré ♣❛r ✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ q✉✐

♣❡r♠❡t ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡ ❞é♣♦s❡r ❧❡✉rs é❝r✐ts ❞❛♥s ✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡

str✉❝t✉ré✳ ▲✬✉s❛❣❡r ❞❡ ❧✬❛r❝❤✐✈❡ ♣❡✉t ❧❛ ❝♦♥s✉❧t❡r ♣❛r ❛✉t❡✉r✱ ♣❛r t❤è♠❡✱ ♣❛r ❞❛t❡

❞✬❛❥♦✉t✳ ❈✬❡st ❛✉ss✐ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛✉① ♠♦❞❛❧✐tés

♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ✐♥♦✉ï❡s✱ s✉rt♦✉t à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té

✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❧✐❡✉ ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ♠✐s à ❥♦✉r ❡t ❣éré

❝♦❧❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣❛r t♦✉s s❡s ♠❡♠❜r❡s✳

✕ ▲❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❛rt❛❣é❡ ♣❡r♠❡t à ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❡ ❣ér❡r ❝♦❧✲

❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❛ ♠❛t✐èr❡ ❜r✉t❡ ❞♦♥t ❡❧❧❡ ❞é♣❡♥❞ ♣♦✉r s♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t✳ ❈❡❧❧❡s

q✉✐ r❡❝❡♥s❡♥t ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❣é♥ét✐q✉❡s ❡♥ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ♣❛r❛❞✐❣♠❛✲

t✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ t❡❧❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s❡r♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✐♥s❝r✐ts ❞❡s

♣❛r❛♠ètr❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❛✉t♦r✐sé❡s à

♠♦❞✐✜❡r ❧❡✉r ❝♦♥t❡♥✉✱ ❡t ❧❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❤❛q✉❡ ❡♥tré❡ ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡

❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❢r❛❣♠❡♥t ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ très ❢♦r♠❛❧✐sé✱ s♦✉✈❡♥t ❝♦❞é ❞❛♥s

✉♥❡ ♥♦t❛t✐♦♥ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❛✉① s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞❡ ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳ ▲❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡

❛✈❡❝ ✉♥ ❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❞❡s ♠ê♠❡s ❞♦♥♥é❡s s✉r ♣❛♣✐❡r ♥❡ rés✐❞❡ ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t

❞❛♥s ❧✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t

✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ✉♥❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞②♥❛♠✐q✉❡ s❡❧♦♥ ❞✐❢✲

❢ér❡♥ts ❝r✐tèr❡s✳

✕ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❥à ❛♠♣❧❡♠❡♥t ❞é❝r✐t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞✬✉♥ ❥♦✉r♥❛❧ é❧❡❝✲

tr♦♥✐q✉❡✳ ■❧ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ♠é❞✐❛ q✉✐ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ❡①❡♠♣❧❡s ♣❛r

✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❡t ✉♥❡ ❞②♥❛♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬❛❝❝ès✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣❛r ✉♥❡

r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧ t✐ssé ♣❛r ❧❡s ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s✳

❉❡✉① ♣♦✐♥ts ❝♦♠♠✉♥s à ❝❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞✬✉♥ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ tr❛♥s❢♦r♠❛♥t ❧❡s ❝♦♥✲

❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ s♦✉❧✐❣♥és ✿

✕ ❚♦✉s ❝❡s ❡①❡♠♣❧❡s ♦♥t ❞❡s éq✉✐✈❛❧❡♥ts ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s q✉✐ r❡♠♣❧✐ss❛✐❡♥t ❧❡s
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♠ê♠❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ✿ ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡✱ ❧❡ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❧❡

❝❧❛ss❡✉r ❞❡ ✜❝❤❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❡ ❥♦✉r♥❛❧ ♣❛♣✐❡r✳ ❚♦✉s ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❝♦♥✈❛✐♥q✉❡♥t

❧❡✉rs ✉s❛❣❡rs ♣❛r ❧❡✉r ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐té✱ ❞✬❡s♣❛❝❡ ❞❡

st♦❝❦❛❣❡✳

✕ ❚♦✉s ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ✐♥tr♦❞✉✐s❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts q✉❛❧✐t❛t✐❢s ✿ ❧❛ ❧✐st❡

❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♥❡ r❡♣r♦❞✉✐t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬✉♥❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ♦ù t♦✉s

❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts s♦♥t ré✉♥✐s ❞❛♥s ✉♥❡ ♠ê♠❡ s❛❧❧❡✱ ♠❛✐s ✐♥tr♦❞✉✐t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡

str✉❝t✉r❡r ❧❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ▲✬❛r❝❤✐✈❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ♥❡ ❢❛❝✐❧✐t❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t

❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♠❛✐s ✐♥tr♦❞✉✐t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❣éré✳

▲❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s

❣ér❛❜❧❡s✱ ♠❛✐s ♣❡r♠❡t ❞❡s ❝❛❧❝✉❧s ❡t ❞❡s ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥s ✐rré❛❧✐s❛❜❧❡s s✉r ♣❛♣✐❡r✳ ▲❡

❥♦✉r♥❛❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❝❤❛♥❣❡ ❧❡ st❛t✉t ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❡♥ ❧❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐✲

r♦♥♥❡♠❡♥t q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ✜❣é✱ ♠❛✐s q✉✐ ♣❡✉t é✈♦❧✉❡r ♦✉ s✬❛❞❛♣t❡r ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r✳

▼❛✐s ❧❛ ❢♦r❝❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s s✉r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ s✐ ♦♥ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s ❧❡s ✐♥t❡r❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❡♥tr❡ ❝❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❛♥s

✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❢♦rt❡♠❡♥t ✐♥té❣ré ♦ù ❝❤❛q✉❡ ♠é❞✐❛ ♣❡✉t s✬❛rt✐❝✉❧❡r ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s

s❡❧♦♥ ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s✱ ❞❡s ♣❛ss❡r❡❧❧❡s✱ ❡t ❞❡s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s q✉✬é❧❛❜♦r❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s❝✐✲

❡♥t✐✜q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ q✉êt❡ ❞✬✉♥❡ ✉t✐❧✐té t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❞❡ ❝❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳ ●✉é❞♦♥

✭✶✾✾✻✮ ❛✉ss✐ ré❢èr❡ à ❧✬✐♥t❡r❝♦♥♥❡①✐♦♥ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❈▼❖ q✉❛♥❞ ✐❧ r❛♣♣❡❧❧❡ q✉❡

❞❛♥s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✱ ❧❡ ❥♦✉r♥❛❧ ♥❡ s❡rt ♣❧✉s à ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡

❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t à ❧❡s s❛♥❝t✐♦♥♥❡r ♦✣❝✐❡❧❧❡♠❡♥t✳ ▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

❡st ❞és♦r♠❛✐s tr❛✐té ♣❛r ✓❛ ♠❛tr✐① ♦❢ t♦♦❧s r❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♥❡❡❞s ❢♦r ✐♥❢♦r♠❛❧

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✔✳ ●✉é❞♦♥ ❞é❝r✐t tr♦✐s ✜❣✉r❡s ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ s❝✐✲

❡♥❝❡ q✉✐ ♣❡✉t é♠❡r❣❡r à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡ ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ q✉✐ ❛✈❛✐t ❧❡ ❥♦✉r♥❛❧

s✉r ♣❛♣✐❡r ❝♦♠♠❡ ❝❡♥tr❡✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ❧❛ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ✐♥❢♦r♠❡❧

❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✈❛♥t ❧❡✉r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ t❡♥❞ à ❝ré❡r ✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥

❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ à ✉♥ sé♠✐♥❛✐r❡ ✈✐rt✉❡❧ ✐♥✐♥t❡rr♦♠♣✉✳ ❈❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡

✐♥st✐❣❛t❡✉r ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ♦ù s❡ ré✉♥✐ss❡♥t ❧❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞✬✉♥
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♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❝❡ sé♠✐♥❛✐r❡ à ❧❡✉r ❣✉✐s❡ ❡♥ ♠♦❜✐❧✲

✐s❛♥t t♦✉t❡s ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ ♠ét❤♦❞❡s✱ ♦✉t✐❧s ❡t ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❙✐ ❝❤❛q✉❡ sé♠✐♥❛✐r❡

✈❡✐❧❧❡ à ❞♦❝✉♠❡♥t❡r ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❞❡ s❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✱ ❡t ❡ss❛✐❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s

sé♠✐♥❛✐r❡s✱ ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞✉ s❛✈♦✐r s✐♠✐❧❛✐r❡ à ✉♥❡ ❡♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡ ♣❡✉t é♠❡r❣❡r✳ ❊♥

♠ê♠❡ t❡♠♣s ❡t ❞❡ ❢❛ç♦♥ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ à ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❡♥❝②❝❧♦♣é❞✐q✉❡✱ ❝❤❛q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡

s❡ ❝♦♥str✉✐t ✉♥ é❝♦♠✉sé❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♥❡ s♦♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❡①♣♦sés ❧❡s rés✉❧t❛ts ❛❝t✉❡❧s

❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ♠❛✐s ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❞❛♥s t♦✉s s❡s ❛s♣❡❝ts ❝✉❧t✉r❡❧s ❡t s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡s✳ ❈❡tt❡

✈✐s✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦❤ér❡♥t q✉✐ ❝♦✉✈r❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ❡t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧

❝❤❛q✉❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ♣❛rt✐❝✐♣❡ ❛✉ t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ q✉✐ à ❧❛ ❢♦✐s ❞♦❝✉♠❡♥t❡ ❧❡s ❛❝q✉✐s✱

❛♥♥♦♥❝❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣✐st❡s ❡t r❡✢èt❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♥✬❡st ♣❡✉t✲êtr❡ ♣❛s

ré❛❧✐sé❡ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s ❧✬✐♠❛❣❡ q✉❡ ♣r♦❥❡tt❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ♣❛r s❛ ♣rés❡♥❝❡

s✉r ❧❡ ✇❡❜✱ ✐♥❝❧✉t ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥ s✐♠✉❧❛❝r❡ ❞❡ t♦✉t❡s s❡s ✜❣✉r❡s✱ ❡t ❝♦♥✜r♠❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té

❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦❢♦♥❞❡

❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳

❈❡tt❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✬❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞✉ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s

✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ P❡♥s♦♥s ❛✉①

❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❧✐❡✉ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡t ❛✉① ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s q✉✐ ♦♥t t♦✉❥♦✉rs

❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡ s♦✉t❡♥✐r ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❞❛♥s ❧❛ ❞✐✣❝✐❧❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥❝✐❡♥s

❡t ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ❡s♣❛❝❡s ♦ù s❡ ❞✐✛✉s❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ❡t ❛✉ss✐ ❞✬❛ss✉r❡r ❧❛

♣ér❡♥♥✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

P♦✉r ●✉✐❝❤❛r❞ ✭✷✵✵✷✮✱ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓❧❛❜♦r❛t♦✐r❡✔ r❡❣r♦✉♣❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐✲

t✐♦♥s ❞❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♣♦✉r ❧❡ ✓❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧❧❛❣❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✔ ✶✼✳ ❈❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s

s♦♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡s ✭❧✐❡✉ ♣❤②s✐q✉❡✱ ✐♥str✉♠❡♥ts✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t

❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✮ q✉❡ s♦❝✐❛❧❡s ✭✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ rés❡❛✉①✱ r❛♣♣♦rts ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r✮✳ ❉❛♥s ❝❡

s❡♥s✱ ❧❡s ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ♥✬♦♥t ❥❛♠❛✐s été ❡♥❢❡r♠és ❞❛♥s ❧❡s ♠✉rs ♣❤②s✐q✉❡s

❞✬✉♥ ✐♥st✐t✉t✱ ♠❛✐s ♦♥t t♦✉❥♦✉rs été ❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡s ❧✐❡♥s q✉✐ s✬ét❛❜❧✐ss❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡s ❧✐❡✉① ♦ù

❧❛ s❝✐❡♥❝❡ s❡ ♣r❛t✐q✉❡ ✿ ❧✐❡♥s ♠❛tér✐❡❧s✱ ❧✐❡♥s t❡①t✉❡❧s ❡t ❧✐❡♥s s♦❝✐❛✉①✳ ❊♥tr❡ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❡t

✶✼✳ ❤tt♣✿✴✴❜❛rt❤❡s✳❡♥s✳❢r✴❛t❡❧✐❡r✴t❤❡s❡❊●✴t❤❡s❡❊●s❡✺✳❤t♠❧★①✺✻✲✶✼✵✵✵✷✳✷✳✶
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❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐❧ ② ❛ ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥ ré❝✐♣r♦q✉❡ ✿ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t

à tr❛✈❡rs ❧❡✉rs ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s✱ ❧❡s ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s s❡ ❝♦♥str✉✐s❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ■❧ ❡st é✈✐❞❡♥t q✉❡ ❧❡s ♠♦②❡♥s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡s r❡♥❞❡♥t

♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① t②♣❡s ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡✳ ▼❛✐s ❝❡ s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡t ❧❡s

✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ✐♥tè❣r❡♥t ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦②❡♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛♥❝✐❡♥s ❡t ❞é❝✐❞❡♥t ❞❡ q✉❡❧❧❡

♠❛♥✐èr❡ ✐❧s ❛❞❛♣t❡♥t ❧❡✉rs ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ❛✉① ♥♦✉✈❡❛✉① ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts t❡❝❤♥✐q✉❡s✳ ▲❡s

❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♠é❞✐❛s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞♦♥t ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ tr❛✐t❡r✱ ✐♠♣❧✐q✉❡♥t ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s

♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦✉r ❧❛ r❡str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡s ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ✿ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♣❡r♠❡t à ✉♥

❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❞❡ ❞②♥❛♠✐s❡r ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s s♦♥ s❡✐♥✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❛

❝♦✲♣rés❡♥❝❡ à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❡t à ✉♥ ❧✐❡✉ ♣ré❝✐s✳ ▲✬❛r❝❤✐✈❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ♣❡r♠❡t à ✉♥ ❧❛❜✲

♦r❛t♦✐r❡ ❞❡ r❡♥❞r❡ ✈✐s✐❜❧❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ▲❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡ ❥♦✉r♥❛❧

é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t à ✉♥ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❞❡ r❡♥❞r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ à ❞✐st❛♥❝❡ ❞❡s ✐♥str✉♠❡♥ts

❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❡ss❡♥t✐❡❧s✳

▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦♠♠✉♥ q✉✐ ❢❛✈♦r✐s❡ ❧❛

❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✬✉♥ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ s✬❛♣♣❡❧❧❡ ✉♥ ✓❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦✐r❡✔ ✶✽✳ ❚✉r♥❡r

❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✼✮ ❡♠♣r✉♥t❡♥t ❝❡ t❡r♠❡ à ❧✬❛♥❣❧❛✐s ❡t ❝ré❞✐t❡♥t ▲❡❞❡r❜❡r❣ ❡t ❯♥❝❛♣❤❡r ❛✈❡❝

s♦♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ■❧s ❧❡✉rs ❡♠♣r✉♥t❡♥t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❡st ❡①♣❧✐❝✐t❡

❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦♠♠✉♥ ✿

▲❡s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s s♦♥t ❧❡s ✓❝❡♥tr❡s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡t t❡❝❤♥✐q✉❡✔
s❛♥s ♠✉rs ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ré❛❧✐s❡♥t ❧❡✉rs r❡❝❤❡r❝❤❡s s❛♥s êtr❡
❧✐♠✐tés ♣❛r ❧❡✉r ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ●râ❝❡ ❛✉① rés❡❛✉① ❬❞✉ t②♣❡ ❘❊✲
◆❆❚❊❘ ❡♥ ❋r❛♥❝❡❪✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t t♦✉t à ❧❛ ❢♦✐s ✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ❝♦❧❧è❣✉❡s
❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❀ ❛❝❝é❞❡r à ❞❡s ✐♥str✉♠❡♥ts à ❞✐st❛♥❝❡ ❀ ♣❛rt❛❣❡r
❧❡✉rs ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡✉rs r❡ss♦✉r❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t✱ ❡♥✜♥✱ ❛❝❝é❞❡r ❛✉①
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ré✉♥✐❡s ❞❛♥s ❧❡s ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s✔✳ ✭♣✳✹✺✮

◆♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ✉♥ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧

❡t ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✱ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞✬é❝❧❛✐r❡r ❝❡ q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❧❡ ❞é✜ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❧✬✐♥✲

st❛✉r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ✿ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♠❛tér✐❡❧ ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s

✶✽✳ ▲✬❛❝r♦♥②♠❡ ❈❙❈❲ ♣♦✉r ❧❡ t❡r♠❡ ❛♥❣❧❛✐s ✓❈♦♠♣✉t❡r✲❙✉♣♣♦rt❡❞ ❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ ❲♦r❦✔ ❡st s♦✉✲
✈❡♥t ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢ ❛ss✐sté ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✳ ◆♦tr❡ t❡♥t❛t✐✈❡
❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ à ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❛ été ♥♦✉rr✐❡ ♣❛r ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♠❡♥é❡ ❛✈❡❝ ❙❡r❣❡
Pr♦✉❧① ❛✉ ▲❛❜❈▼❖✳
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❡t ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❞❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛r✲

t✐❝✐♣❛♥ts✳ ▲❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ♥❡ ♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ✉♥ ♠é❞✐❛ ❡✛❡❝t✐❢ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ q✉❡

s✬✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❛rt❡❢❛❝ts t❡①t✉❡❧s q✉✐ ❡①♣r✐♠❡♥t ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s

❝♦❣♥✐t✐✈❡s ❡t ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① ❡t q✉✐ ❡①♣❧♦✐t❡♥t ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡s str✉❝t✉r❡s ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐q✉❡s✳



❈❖◆❈▲❯❙■❖◆

▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣♦✉rs✉✐✈✐ ❛✈❡❝ ♥♦tr❡ t❤ès❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❡①♣❧✐q✉❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡

s②sté♠❛t✐q✉❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✳

▲✬✐♥térêt ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡st ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t t❤é♦r✐q✉❡✳ ❆✈❛♥t t♦✉t✱ ❡❧❧❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡

à ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞✉ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❞✉ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡s ♠♦②❡♥s

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

❢❛✐s❛♥t✱ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s ❛✉ss✐ ♣♦✉✈♦✐r ❥✉st✐✜❡r t❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❞❡✉① t❡r✲

♠❡s q✉✐ ❞és✐❣♥❡♥t ❝❡tt❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❡ s♦❝✐❛❧ ✿ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s

♣r♦♣r✐étés ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡s t❡①t❡s ✈é❤✐❝✉❧és ♣❛r ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s r❡♥♦✉✈❡❧❧❡ ❧❛

♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✉ t❡r♠❡ ❞❡ ✓❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r✔ ✭❈▼❖✮ ❡t ❢♦♥❞❡

❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✔ à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r

rés✉♠é ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t t❤é♦r✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s tr❛❝é ❞❛♥s ❝❡tt❡ t❤ès❡✱

♥♦✉s ét❛②♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❝❡s r❡t♦♠❜és t❤é♦r✐q✉❡s ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❊♥ ✜♥ ❞❡ ♣❛r❝♦✉rs✱

♥♦✉s ❡sq✉✐ss♦♥s ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♣r❛t✐q✉❡ q✉✐ s✬♦✉✈r❡ s✐ ♥♦✉s ♣r♦♠♦✉✈♦♥s

❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♦✉t✐❧ ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t

❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ♠❛îtr✐s❡ ❞❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

❆♣rès ❛✈♦✐r ♣❛ssé ❡♥ r❡✈✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✱ ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡

❧❛ ❈▼❖✱ s♦♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s✱ ❡t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦✉r❛♥ts

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

♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té ❞❛♥s ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ♦♥t été é❧❛❜♦ré❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ ✷✵e s✐è❝❧❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞❡✉① ❛♥❝êtr❡s ❞❡

❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡✱ ❙❛✉ss✉r❡ ❡t P❡✐r❝❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✐❞❡♥t✐✜é ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts✲❝❧és ❞♦♥t

♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡✉ ❜❡s♦✐♥ ❡♥s✉✐t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ à ❧❛ ❈▼❖✳ ▲❛ ♥♦✲

t✐♦♥ ❞❡ ✓t❡①t❡✔ ✐❞❡♥t✐✜❡ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♣r♦♣r❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✿ ❡❧❧❡

❞és✐❣♥❡ ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ q✉✐ ✐♥tè❣r❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s✐❣♥❡s ❞❛♥s ✉♥ t♦✉t ❝♦❤ér❡♥t q✉✐

♣❡✉t r❡♠♣❧✐r ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥ ❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳ ▲❡ t❡①t❡ ❢❛✐t
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s❡♥s ❣râ❝❡ ❛✉① ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s s✐❣♥❡s q✉✐ ❧❡ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❡t ❣râ❝❡ ❛✉① ♠é❞✐❛✲

t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ s❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❡t s❛ ré❝❡♣t✐♦♥✳ ▲❡ t❡①t❡

❡st ❝✐r❝♦♥s❝r✐t à ❧❛ ❢♦✐s ♣❛r s♦♥ ✓s✉♣♣♦rt✔ ❡t s♦♥ ✓❝♦♥t❡①t❡✔✳ ▲✬✓é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✔ ❞és✐❣♥❡

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

❈❤❛q✉❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡st ❧❡ ❢r✉✐t ❞✬✉♥ ✓❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬❡❧❧❡ ❞♦✐t

♦❜é✐r à ✉♥❡ r❛t✐♦♥❛❧✐té✳ ▲❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① s♦✉♠❡tt❡♥t ❧❡✉rs ❛❝t❡s à ✉♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ q✉✐

♣♦rt❡ s✉r ❧❡✉r ❥✉st❡ss❡✱ ❧❡✉r s✐♥❝ér✐té ❡t ❧❡✉r ✈ér❛❝✐té✳ ▲❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐✲

❝❛t✐♦♥♥❡❧ ♥❡ ❢♦♥❞❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✬é✈é♥❡♠❡♥t é♥♦♥❝✐❛t✐❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ str✉❝t✉r❡

❧❡s ✓♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡s ré❣✉❧❛r✐tés q✉✐ t✐❡♥♥❡♥t ❡♥s❡♠❜❧❡

❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❞✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉✱ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡✱ ❞✬✉♥❡ s♦❝✐été✳ ❯♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡

s❡ ❝♦♥❝rét✐s❡ ❞❛♥s ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ✓❣❡♥r❡s✔✳ ❯♥ ❣❡♥r❡ ❞é✜♥✐t ❧❡s ❛tt❡♥t❡s ❞❡s ❛❝t❡✉rs

s♦❝✐❛✉① ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡s t❡①t❡s q✉✬✐❧s é❝❤❛♥❣❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈♦✉❧✉ ❛❞❛♣t❡r ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ q✉✐ ❞é❝r✐t s❡❧♦♥ ♥♦✉s ❧✬❡ss❡♥❝❡

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

❛✈❡❝ ❧❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t s✬❡st ré✈é❧é❡ à ♥♦✉s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛

r❡✈✉❡ ❞❡ ❧✐ttér❛t✉r❡ s✉r ❧❛ ❈▼❖ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥st❛té q✉❡ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❛✉t❡✉rs

❞é❝r✐✈❡♥t ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❛♥s s❛✈♦✐r ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❡r ❛✈❡❝

❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ♠♦②❡♥s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ▲❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ❞❡✈r❛✐t

♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐r❡ à ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r❛t✐q✉❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡

❡t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳

❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♥❛❧②sé ❧❡s ♣r♦♣r✐étés s♣é❝✐✜q✉❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s

♥✉♠ér✐q✉❡s ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ✓s✉♣♣♦rt✔ ♠❛tér✐❡❧ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ▲❡✉r tr❛✐t

❧❡ ♣❧✉s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡s q✉❛❧✐tés s❡♥s✐❜❧❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ sé♠✐✲

♦t✐q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡s

t❡r♠❡s ❞❡ ❧✬❛r✐t❤♠ét✐q✉❡ ❜♦♦❧é❡♥♥❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ♠❛tér✐❛❧✐sé❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝✐r❝✉✐t é❧❡❝tr♦♥✲

✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❧❡s tr♦✐s ♣r♦♣r✐étés q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡ st❛t✉t s♣é❝✐✜q✉❡

❞✬✉♥ s✐❣♥❡ ❞♦♥t ❧❡ s✉♣♣♦rt ❡st ♥✉♠ér✐q✉❡ ✿ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❢♦r♠❡ q✉✐ ❞❡✈✐❡♥t ♣❡r❝❡♣✲

t✐❜❧❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✱ ❧❡ s✐❣♥❡ ❡st ✓✈✐rt✉❡❧✔ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♥❡ s✬é♣✉✐s❡ ♣❛s ❞❛♥s
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s♦♥ ❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ✓♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧✔✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡st ❛rt✐❝✉❧é s❡❧♦♥ ❞❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ✐♥✲

❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ♣❤②s✐q✉❡✱ ❡t ✓♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡✔✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ s♦♥

✐♥✈♦❝❛t✐♦♥ ❡st t♦✉❥♦✉rs ❣éré❡ ♣❛r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥✜❣✉ré✳

❉❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲

t❡♠♣s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ r❡❝♦♥✜❣✉r❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ q✉✐ s✬❛✣❝❤❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✬✉♥

❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲✬❛s♣❡❝t ❧❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❝❡tt❡ r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡

❝♦♥s✐st❡r ❞❛♥s ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts sé♠❛♥t✐q✉❡s q✉✐ str✉❝t✉r❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✉♥

t❡①t❡✳ ❈❡tt❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❡st r❡♥❞✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲❡s r❛♣♣♦rts

❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ t❡①t❡ ✭✐♥tr❛t❡①t❡✮ ❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❞✉ t❡①t❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s

t❡①t❡s ✭✐♥t❡rt❡①t❡✮ ✕ q✉✐ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❝r✐t s♦♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧❛ t②♣♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✉

t❡①t❡ ✕ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐tés ❣râ❝❡ à ❧✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ❧❡s tr❛❞✉✐t ❡♥ str✉❝✲

t✉r❡s ✈✐rt✉❡❧❧❡s✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s✳ ❈❡tt❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ♥❡ ❞❡✈✐❡♥t

♦♣ér❛t♦✐r❡ q✉❡ s✐ ❧✬✉s❛❣❡r ❧❛ s❛✐s✐t ❝♦❣♥✐t✐✈❡♠❡♥t✱ ❡t ❞✐s♣♦s❡ ❞✬♦✉t✐❧s ♣♦✉r ❧✬❡①♣❧♦r❡r ❡t ❧❛

♠❛♥✐♣✉❧❡r ♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❉✬♦ù ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♣♣❡❧é ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡

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

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧❡s ✜❣✉r❡s q✉❡ ♣r❡♥❞ ❝❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❡t ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s q✉✬✐❧ r❡♥❞

♣♦ss✐❜❧❡✳ ❯♥❡ t❡❧❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s t❡①t✉❡❧ ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❞é♠②st✐✜❡r ❧❡s ♥♦✲

t✐♦♥s ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡s ♣❛r ❧❡s ♣r♦♠♦t❡✉rs ✐♥❞✉str✐❡❧s ♦✉ ❛❝❛❞é♠✐q✉❡s ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ t❡❧❧❡s ✓♠✉❧t✐♠é❞✐❛✔✱ ✓❤②♣❡rt❡①t❡✔ ❡t ✓✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té✔✳

❉❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s

t❡①t✉❡❧ ✈✐s✐❜❧❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡t ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ♥✬♦❜é✐t ♣❛s ❛✉① ♠ê♠❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s

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

❞❡ r❡♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ♠ê♠❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❢❛❝t❡✉rs ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s

q✉✐ s♦♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✳ ❈❡tt❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡✈✐❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t

♦♣ér❛t♦✐r❡ à tr❛✈❡rs ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❛r❛t❡①t✉❡❧✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞✐st✐♥❣✉é ❝✐♥q

❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s q✉✐ t♦✉t❡s s♦♥t ré❣✉❧é❡s ♣❛r ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ✿ ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝ré❡ ✉♥

❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s t❡①t❡s s❡ ❞é♣❧♦✐❡♥t✱ s✐❣♥✐✜❡ ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s

q✉✐ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡♥t✱ ♦✉✈r❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs✱ ♣❡r♠❡t
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❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡✉r r❛♣♣♦rts✳ ■❧ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❡t ♣❡r♠❡t ❧✬✐♥té✲

❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥s❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs✳

❈✬❡st ❣râ❝❡ à s♦♥ ♣❛r❛t❡①t❡ q✉✬✉♥ t❡①t❡ ❞❡✈✐❡♥t ✓❞♦❝✉♠❡♥t✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡

✓é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✔✱ ♣r♦❞✉✐t✱ ❞✐str✐❜✉é ❡t ❝♦♥s♦♠♠é ❣râ❝❡ à ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❞✬✉♥ ✓♠é❞✐❛✔✳

❆✉tr❡♠❡♥t ❞✐t ❧❡ ♣❛r❛t❡①t❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ ③♦♥❡ ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡t s♦♥ ✓❝♦♥✲

t❡①t❡✔✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈♦✉❧✉ é❝❧❛✐r❡r ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝✬❡st s❡✉❧❡♠❡♥t

à tr❛✈❡rs ❝❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ q✉❡ ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥

♥✉♠ér✐q✉❡ ❡t ❞✉ ♠é❞✐❛ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s❛✐s✐❡s ✿ ❧❡s ♠é❞✐❛s s✬✐♥tè❣r❡♥t ❞❛♥s ✉♥

❡s♣❛❝❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt ❞♦♥t ❧❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ♣❡✉t êtr❡ ♣r♦❣r❛♠♠é❡✱ ❡t r❡♥❞❡♥t ❛✐♥s✐

♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ✐♥♦✉ï❡s✳ ▲❡s é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s s❡ ❝♦♠♣❧❡①✐✜❡♥t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ♣❛r❝❡

q✉❡ t♦✉t❡s s❡s ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♣♦✲

t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐sé❡✳ ▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s❡ ❞②♥❛♠✐s❡♥t✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❧❡s

tr❛❝❡s ✐♥❡rt❡s ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♣❛ssé❡✱ ♠❛✐s ❧❡s té♠♦✐♥s ✢❡①✐❜❧❡s ❞✬✉♥❡ é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡♥

❝♦✉rs✳

◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ❡t t❤é♦r✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ rés✉♠❡r

❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ s✉✣s❛♥t❡ ❡t ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡s ✓♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✔✳ ❯♥ ♠é❞✐❛ ❝♦♥✲

st✐t✉❡ s❡❧♦♥ ♥♦✉s ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ s♦❝✐♦✲t❡❝❤♥✐q✉❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❡♥✲

s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❧✐é❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ♣❛r ❞✐✈❡rs r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉①✳

❈♦♠♣r❡♥❞r❡ ✉♥ ♠é❞✐❛ ❝♦♥s✐st❡ à ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉✐ ♣♦rt❡♥t ❧❡s tr❛❝❡s

❞❡ ❝❡s ♣r❛t✐q✉❡s✱ ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❧❡s ❡①♣r✐♠❡♥t✱ ❡t ❧❡s ♠❛tér✐❛✉① t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t

sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡✉r s✉♣♣♦rt✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡①❡♠♣❧✐✜é ❝❡tt❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❛♥s ❧❡

❝❤❛♣✐tr❡ ✼ ♦ù ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❛♣♣❧✐q✉é❡ ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ q✉✐

ét❛✐t ❧❡ ♣✐♦♥♥✐❡r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥s q✉✐ ♥❡ s❡ s♦♥t ❞✐✛✉sé❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡

❧❛ s♦❝✐été q✉❡ ré❝❡♠♠❡♥t✳

▲❡s ♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ s❛♥s ❛✉❝✉♥ ❞♦✉t❡✱ ♦♥t ♠♦❞✐✜é ❡t ❝♦♥t✐♥✉❡♥t à ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s

♠♦②❡♥s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s ❝♦♠♠✉♥✐q✉♦♥s✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s✱ ♥♦✉s ❛♣♣r❡♥♦♥s✳ ▲✬❛♣♣r♦❝❤❡

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

q✉✬✐❧s ♦♥t s✉r ❧❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❞❡ ♣❡♥sé❡✱ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡t ❝♦♥tr✐❜✉❡
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❛✐♥s✐ à ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞é❥à ❛♥❝✐❡♥ q✉✐ ❤❛♥t❡ ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s

s♦❝✐❛❧❡s ❡t ❤✉♠❛✐♥❡s✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ r❡❧❛t✐✈❡ q✉✬✐❧ ❢❛✉t ❛❝❝♦r❞❡r ❛✉① ❢❛❝t❡✉rs

s♦❝✐❛✉① ❡t t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉① t❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t ♠é❞✐❛t✐sés✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❣éré❡s ♣❛r ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♥❡

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐q✉é❡s s❛♥s ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s

❡t ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉① ❞❡s ♠é❞✐❛s✳ ❈♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡

t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❡ s♦❝✐❛❧✱ ❡♥r✐❝❤✐t ♥♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ✿ t♦✉t

❛❣✐r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ❡st ♠é❞✐❛t✐sé à ❧❛ ❢♦✐s ♣❛r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉①✱

❡t ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❡st t♦✉❥♦✉rs t❡①t✉❛❧✐sé❡✳ ❊❧❧❡ s❡ ❧✐t à tr❛✈❡rs ❧❡s

str✉❝t✉r❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ❧❡✉r ❝♦❤ér❡♥❝❡ ✐♥t❡r♥❡ ❡t ❧❡✉r r❛❝❝♦r❞s ❡①t❡r♥❡s✳

❆✐♥s✐ ♥♦tr❡ t❤ès❡ ❢♦✉r♥✐t ✉♥❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ t❡r♠❡ ✓❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r

♦r❞✐♥❛t❡✉r✔ ✭❈▼❖✮ ✶✾✳ ▲❡s ♣r♦♣r✐étés ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❝♦♥s✐❞✲

ér❛❜❧❡♠❡♥t ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t s✬❡①♣❧✐q✉❡♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ r❡♥✲

❝♦♥tr❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞✉ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❞✉ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❛ t❡①t✉❛❧✐té ♥✉♠ér✐q✉❡ ✷✵✳ ●râ❝❡ à s♦♥

s✉♣♣♦rt t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s✬♦✉✈r❡ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡t à

tr❛✈❡rs ❝❡❧❧❡s✲❝✐ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① t②♣❡s ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥✳

◆♦✉s ❡s♣ér♦♥s ❛✉ss✐ ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ✉♥❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥t❡❧✲

❧❡❝t✉❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s✔ ✭❚■■✮✳ ●♦♦❞② ✭✶✾✼✼✱ ✶✾✽✻✱ ✶✾✽✼✮ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♣❡✉t

êtr❡ ❞é❝r✐t❡ ❝♦♠♠❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ st❛t✉t ♠❛tér✐❡❧ q✉✬❡❧❧❡ ❞♦♥♥❡

à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❧❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✬❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❡t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠✲

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

❉❡♣✉✐s q✉❡ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ s❡ ❞é♣❧♦✐❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱ ❧❡ s②stè♠❡

♠✐❧❧é♥❛✐r❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ s❡ tr♦✉✈❡ ❜❛✐❣♥é ❞❛♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❝♦♥t❡①t❡s q✉✐ ❧❡ tr❛♥s❢♦r✲

✶✾✳ ❉❛♥s ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❈▼❖ t❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ t❤ès❡✱ ❧❡ t❡r♠❡ ✓♦r❞✐♥❛t❡✉r✔ ♥✬❡st
♣❛s ❧✐♠✐té ❛✉① ❞✐s♣♦s✐t✐❢s q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ✓♦r❞✐♥❛t❡✉r ♣❡rs♦♥♥❡❧✔✱ ♠❛✐s ✐♥❝❧✉t t♦✉t❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ q✉✐ tr❛✐t❡
❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❡rt❛✐♥s tr❛✐ts ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♥❛❧②sés
♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ êtr❡ ♦❜s❡r✈és ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ❞✬✉♥ té❧é♣❤♦♥❡ ♠♦❜✐❧❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳ P♦✉r s✬❡♥ ❝♦♥✈❛✐♥❝r❡✱ ✐❧
s✉✣t ❞❡ ♣❡♥s❡r à ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ q✉✬② ♣r❡♥♥❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❧✐st❡s ✭❛❞r❡ss❡s✱ ❛♣♣❡❧s✱ ♠❡ss❛❣❡s✮
❡t à ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s ✐♥s❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s q✉✐
❣èr❡♥t ❝❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s✳
✷✵✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s s♦✉❧✐❣♥é ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓♣❛r❛t❡①t❡✔ ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞✉

st❛t✉t ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳
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♠❡♥t ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♠❛♥✐èr❡s✳ ▲✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s

♣❡✉t êtr❡ ♠✐❡✉① ❝♦♠♣r✐s❡ ♣❛r ❧❡ r❡❝♦✉rs à ✉♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ✿ ✉♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ♥✬❡①✐st❡ q✉❡ s✐ ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡st ✐♥✈❡st✐ ❞✬✉♥ ré❣✐♠❡ sé♠✐♦t✐q✉❡

♣r♦♣r❡ q✉✐ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ à tr❛✈❡rs ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ q✉✬❡♥ ❢♦♥t s❡s ✉s❛❣❡rs✱ ❡t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s

♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ ❡st ✉♥ s✉♣♣♦rt ♥é❝❡ss❛✐r❡✳ ❊♥ r❡♥♦♥ç❛♥t à ❧❡ ♣❡♥s❡r ❞❛♥s t♦✉t❡s s❡s

❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱ ❡♥ ❡♥ ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡s ❛✉tr❡s✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡

♠♦♥tr❡r ❝♦♠♠❡♥t ✉♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞♦♥♥é ❞❡✈✐❡♥t ✉♥ s✉♣♣♦rt

♣♦✉r ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❡t ♣❡r♠❡t ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✳

✕ ❊♥ s❡ ❜❛s❛♥t ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t s✉r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ ♦♥ ❝♦✉rt ❧❡ r✐sq✉❡ ❞❡

r❡st❡r ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♠ét❛♣❤♦r✐q✉❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♦✉ ❞✬✉♥❡ ❞❡ s❡s

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝❡ r✐sq✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❞é❝r✐r❡ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬✓❤②♣❡rt❡①t❡✔

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦❣♥✐t✐❢ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ❡t à

❡♥ ❞é❞✉✐r❡ q✉❡ t♦✉t ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❤②♣❡rt❡①t✉❡❧ ❛✐t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥❡ ❛✣♥✐té ♣❧✉s

❣r❛♥❞❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣❡♥sé❡ q✉❡ ♥❡ ❧❡ ♣❡r♠❡ttr❛✐❡♥t ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s✳ ❯♥❡ t❡❧❧❡ ❛♥❛❧♦❣✐❡

♥❡ r❡♥❞ ❝♦♠♣t❡ ♥✐ ❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣r♦♣r❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♥✐ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s s♦❝✐❛✉①

♣❛r ❧❡sq✉❡❧s ✐❧ ❞❡✈✐❡♥t s✉♣♣♦rt ♣♦✉r ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❤✉♠❛✐♥❡ ✷✶✳

✕ ▲❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❡♥ ❡❧❧❡ ♠ê♠❡ ♥✬❡①♣❧✐q✉❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s

s♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❡t s♦❝✐❛❧❡✳ ▲❛ t❡♥❞❛♥❝❡ à ❞é❞✉✐r❡ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s

❧✐♠✐t❛t✐♦♥s q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❞✬❛✉tr❡s ♠é❞✐❛s ♥❡ s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t ♣❛s à ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉

❞✐s♣♦s✐t✐❢✱ q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♦✉✈r✐r❛✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t s✉r ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❧✐❜❡rté ❞❡

❧✬✉s❛❣❡r ❡t ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❡st ❧✬✉♥❡ ❞❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s

❞✬✉♥ t❡❧ r❡❣❛r❞ ✉♥✐❧❛tér❛❧✳ ❈❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❝♦♠♣♦rt❡ s❡s ♣r♦♣r❡s ❝♦♥✲

✷✶✳ ■❧ r❡✈✐❡♥t à P✐❡rr❡ ▲é✈② ✭✶✾✾✵✮ ❞✬❛✈♦✐r été ♣❛r♠✐ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs à tr❛✐t❡r ❞❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉❡
❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉rr❛✐t ✐♥❞✉✐r❡ ❞❛♥s ♥♦s ♠❛♥✐èr❡s ❞❡ ♣❡♥s❡r✳ ➚ tr❛✈❡rs ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉① ❝♦♥❝❡♣ts q✉✬✐❧
♠♦❜✐❧✐s❡ ♣♦✉r ♣r♦✉✈❡r ❧✬❛♠♣❧❡✉r ❞❡ ❝❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ✐❧ ② ❛ ✉♥❡ ✐❞é❡✲❝❧é q✉✐ s❡ ❞❡ss✐♥❡ ✿ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡
r❡♥❞ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥❢❡r♠é❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❧♦✉r❞❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ✢✉✐❞❡✱ ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡✱ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡✳ ❆✐♥s✐
❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❧✐♠✐t❡s q✉✬✐♠♣♦s❛✐t ❧✬é❝r✐t✉r❡ à ♥♦s ♠❛♥✐èr❡s ❞✬❛♣♣r❡♥❞r❡✱ ❞❡ ♣❡♥s❡r✱ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r✱
❞✐s♣❛r❛✐ss❡♥t✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❡ss♦r ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✳ ▲é✈② ✈❛ ❥✉sq✉✬à ♣♦st✉❧❡r ❧✬❡ss♦r ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ èr❡
❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ▲é✈② ♥♦✉s s❡♥s✐❜✐❧✐s❡ à ❧✬❡♥r❛❝✐♥❡♠❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♣❡♥sé❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡
t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❡t ❧❡s r❛♣♣♦rts s♦❝✐❛✉①✱ ♠❛✐s s♦♥ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❛✛❛✐❜❧✐ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ s❡ ❧✐♠✐t❡
tr♦♣ s♦✉✈❡♥t à ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♠ét❛♣❤♦r✐q✉❡ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❡ ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ q✉❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ ❝❡ q✉✐ ❧✉✐
♣❡r♠❡t ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s r❛❝❝♦✉r❝✐s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s✱ ❧à ♦ù ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ♣ré❝✐s❡ ❞❡s ♠é❞✐❛t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s
❡t s♦❝✐❛❧❡s ♥♦✉s s❡♠❜❧❡r❛✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡✳



✷✸✸

tr❛✐♥t❡s ❡t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦✉rs ❞❡ s♦♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ♥♦✉s ♦❜s❡r✈♦♥s ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts

❞✬éq✉✐❧✐❜r❡✱ ❞❡s r❡♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥s ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡s ♠✐s❡s ❡♥ q✉❡st✐♦♥s t♦t❛❧❡s✳ ❊♥ s❡

❝♦♥❝rét✐s❛♥t ❞❛♥s ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡s✱ ❧❡s ♣♦t❡♥t✐❡❧s ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞✐s♣♦s✐✲

t✐❢ s❡ ❢❡r♠❡♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❛✉t♦✉r ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ♣❛r❛❞✐❣♠❡s ❞♦♠✐♥❛♥ts✱ q✉✐ s❡

❜❛♥❛❧✐s❡♥t✱ s✬❛♥❝r❡♥t ❞❛♥s ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♥♦r♠❡s ❡t ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❛✐♥s✐ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s

❝♦❣♥✐t✐✈❡s✳ ❉✬❛✉tr❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❝♦♥t✐♥✉❡r à ❡①✐st❡r ❞❛♥s ❞❡s

♥✐❝❤❡s ❡t ❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s rés❡r✈♦✐rs ♣♦✉r ❞❡s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s q✉✐ é♠❡r❣❡♥t à ❞✬❛✉tr❡s

♠♦♠❡♥ts q✉✐ ❧❡✉r s♦♥t ♣❧✉s ♣r♦♣✐❝❡s ✷✷✳

✕ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s s✉✣s❛♥t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s s♦❝✐❛✉① ❧❡ s❡✉❧ ❢❛❝t❡✉r ❡①♣❧✐❝❛t✐❢

❡t ❞❡ tr❛✐t❡r ❧❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦❣♥✐t✐❢s ❝♦♠♠❡

❞❡s ❜♦ît❡s ♥♦✐r❡s✳ ❈✬❡st q✉❡ ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥❡✉tr❡s ♣❛r

r❛♣♣♦rt à ❝❡s ♣r♦❝❡ss✉s✱ ♠❛✐s ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t ❛✉t❛♥t à ❧❡s ❝♦♥st✐t✉❡r q✉✬❡❧❧❡s s♦♥t

❞ét❡r♠✐♥é❡s ♣❛r ❡✉① ✷✸✳

❉❛♥s ❧❡✉rs ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✱ ♥✐

▲é✈②✱ ♥✐ ❲❡✐ss❜❡r❣✱ ♥✐ ●✉✐❝❤❛r❞ ♥❡ ♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧✬❛❣❡♥❝❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡

q✉✐ s❡✉❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ♣r♦♣r✐étés ♠❛tér✐❡❧❧❡s✱ ❢♦r♠❡s

t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ❡s♣❛❝❡s ❝♦❣♥✐t✐❢s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡ss❛②é ❞❛♥s

♥♦tr❡ t❤ès❡ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❛✉ ❝❧❛✐r ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉❡ ❧❡s s✐❣♥❡s é❝r✐ts s✉❜✐ss❡♥t ❛✉ ❝♦✉rs

❞❡ ❧❡✉r ♥✉♠ér✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉✬✐❧s ♥✬❡♥tr❡♥t ♣❧✉s ❞❛♥s ❧❡s ♠ê♠❡s ❛❣❡♥❝❡♠❡♥ts

✷✷✳ ❏❡❛♥✲▲♦✉✐s ❲❡✐ss❜❡r❣ ✭✶✾✾✾✮ t♦✉t ❡♥ ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❛✈❡❝ ▲é✈② ❧❛ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥✲
❤ér❡♥t❡ ❛✉ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱ r❡♥❞ ❧❡s s♣é❝✉❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧✉s
♦♣ér❛t♦✐r❡s ❡t ✈ér✐✜❛❜❧❡s ❡♥ ② ✐♥❝❧✉❛♥t ❥✉st❡♠❡♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t
❡♥ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ❣❛r❞❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡✉r ❞✐ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♦ù ✐❧s s♦♥t ❛♣♣❡❧és à ❢♦♥❝t✐♦♥✲
♥❡r ❝♦♠♠❡ s✉♣♣♦rt à ❧❛ ♣❡♥sé❡✳ ❈❡tt❡ s❡♥s✐❜✐❧✐té ❛♠è♥❡ ❲❡✐ss❜❡r❣ à ❢♦r♠✉❧❡r ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡
❧❛ ré❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ♠é❞✐❛s✱ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ré❝❡♣t✐♦♥s ❛✉①q✉❡❧s s❡ ♣rêt❡♥t ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s
♥✉♠ér✐q✉❡s✳
✷✸✳ ➱r✐❝ ●✉✐❝❤❛r❞ ✭✷✵✵✷✮ ❛ ♠❡♥é ♣♦✉r s❛ t❤ès❡ ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t ✉♥❡ ❡♥q✉êt❡ ❛✉♣rès ❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❢r❛♥ç❛✐s✱

♣✐♦♥♥✐❡rs ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❞❡s ♣♦t❡♥t✐❡❧s ♦✛❡rts ♣❛r ❧✬■♥t❡r♥❡t✳ ❙♦♥ tr❛✈❛✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ✉♥ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t
très ♣❡rt✐♥❡♥t ❛✉① t❡①t❡s ❝✐tés ❝✐✲❞❡ss✉s✱ ❝❛r ✐❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦♣r✐✲
❛t✐♦♥ ❛ ❧✐❡✉ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❞♦♥♥é✳ ❉❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ●✉✐❝❤❛r❞ ❡ss❛✐❡ ❞❡
❞é♠♦♥tr❡r ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡ ❞❡✉① ✐❞é❡s ✿

✕ ▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❞❛♥s ❧❛ ❧✐❣♥é❡ ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ à
❧❛q✉❡❧❧❡ ❡❧❧❡ ❛❥♦✉t❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳

✕ ▲❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡ ♣❛ss❡ ♣❛r s♦♥
✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡s rés❡❛✉① ❡♥tr❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡t ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❛♣♣❡❧és ✓❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s✔ ♣❛r ●✉✐❝❤❛r❞✳
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sé♠✐♦t✐q✉❡s✱ ❛✉tr❡♠❡♥t ❞✐t q✉❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞❡s ❝♦❣♥✐t✐❢s s♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❡s

✐♥t❡r♣rét❡r ❡t q✉✬✐❧s s♦♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t ✿

✕ ▲❛ ♠❛tér✐❛❧✐té ❞❡s ❛♣♣❛r❡✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞♦♥♥❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ st❛t✉t à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

❊❧❧❡ ♥❡ s✬é♣✉✐s❡ ♣❧✉s ❞❛♥s s♦♥ ❛♣♣❛r✐t✐♦♥ s✉r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ s❡ ❞é♣❧♦✐❡ ❞❛♥s

✉♥ ❡s♣❛❝❡ ✈✐rt✉❡❧ q✉✐ ❞♦✐t êtr❡ ♣❛r❝♦✉r✉✱ q✉✐ ♣❡✉t ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❞❡s r❛♣♣♦rts ♠✉❧t✐✲

❞✐♠❡♥s✐♦♥♥❡❧s ❡t ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t

♣r♦❣r❛♠♠❛❜❧❡s✳ ❈❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✬❡♥tr❡ ♣❧✉s ❞❛♥s ❧❡s ♠ê♠❡s ❢♦r♠❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✱

❡t ♥❡ ♣❡✉t ♣❧✉s êtr❡ ❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ♣❛r ❧❡s ♠ê♠❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s✳

✕ ▲❛ t❡①t✉❛❧✐té ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❝♦♥st✐t✉❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① t②♣❡s ❞✬♦❜❥❡ts

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧s q✉✐ ✐♥tè❣r❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ♠♦❞❛❧✐tés ❡①♣r❡ss✐✈❡s ✭♠✉❧t✐♠é❞✐❛✮✱ q✉✐

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧✐és ❡♥tr❡ ❡✉① ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s♦✉♣❧❡ ✭❤②♣❡rt❡①t❡✮✱ ❡t q✉✐ ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡

♥♦✉✈❡❧❧❡s ✓❛✛♦r❞❛♥❝❡s✔ ✭✐♥t❡r❛❝t✐✈✐té✮✳ ❈❡s ♦❜❥❡ts ❡t ❝❡s t❡①t❡s ♥❡ r❡♠♣❧✐ss❡♥t ♣❧✉s

❧❡s ♠ê♠❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❡t ♥✬♦♥t ♣❧✉s ❧❡ ♠ê♠❡ st❛t✉t ❝♦❣♥✐t✐❢✳

✕ ▲✬❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ♦✉✈❡rt ♣❛r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❝ré❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉✲

♥✐tés ♣♦✉r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❯♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r s❛♥s êtr❡ ❛♥❝ré❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡✉① q✉✐

② s♦✉s❝r✐✈❡♥t✳ ❉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s s♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r s✬♦r✐❡♥t❡r

❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s s♦❝✐❛❧ ❞é✜♥✐ ♣❛r ❧❡ ♠é❞✐❛✱ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ s❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts

✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s✱ ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❡s r❛♣♣♦rts ✐♥t❡rs✉❜❥❡❝t✐❢s q✉✐ s✬② ❝♦♥st✐t✉❡♥t✱ ♣♦✉r

♠❛îtr✐s❡r s❡s ♣r♦♣r✐étés t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ♠❛tér✐❡❧❧❡s ❡t ♣♦✉r ❧✬✉t✐❧✐s❡r ❡♥ t❛♥t q✉❡

♥♦✉✈❡❛✉ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❡t ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡✳

◆♦✉s ♥❡ ♣rét❡♥❞♦♥s ♣❛s ♣♦✉✈♦✐r ❡①♣❧✐q✉❡r ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❝❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s✱ ♠❛✐s

❡s♣ér♦♥s ❛✈♦✐r ♠♦♥tré ❧❡✉r ❡♥r❛❝✐♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡s s②stè♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s

q✉✐ s❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✷✹✳

✷✹✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s r❡tr♦✉✈é ❝❡ ♠ê♠❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s ♣❛r ✉♥❡ ❛rt✐❝✉✲
❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ♠❛tér✐❡❧✱ ❧❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❡ s♦❝✐❛❧ ❝❤❡③ ❨✈❡s ❏❡❛♥♥❡r❡t ✭✶✾✾✾✮✳ ❏❡❛♥♥❡r❡t ♥❡ ♣r❡♥❞ ♣❛s s✉r
s♦♥ ❝♦♠♣t❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✓t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✔ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ♣ré❢èr❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ✓t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✉ t❡①t❡✔✳
■❧ ❛✣r♠❡ q✉❡ ❧❛ ♥♦✉✈❡❛✉té ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♥❡ rés✐❞❡ ♣❛s ❞❛♥s ✉♥❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧✐sé❡
❞❡ ♥♦s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❡t ❞❡ ♣❡♥s❡r✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❞❡s ❞é♣❧❛❝❡♠❡♥ts s♦✉✈❡♥t s✉❜t✐❧s ❞❡s ❢♦r♠❡s
t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✬✐❧s r❡♥❞❡♥t ✈✐s✐❜❧❡s✳ ▲❛ s❡✉❧❡ rés❡r✈❡ q✉❡ ♥♦✉s ♦s♦♥s ❢♦r♠✉❧❡r à s♦♥ é❣❛r❞✱ ❝✬❡st q✉✬❡♥
♠❡tt❛♥t ❧✬❡♠♣❤❛s❡ s✉r ❝❡ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît s✉r ❧✬é❝r❛♥✱ ✐❧ t❡♥❞ à ♥é❣❧✐❣❡r ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s q✉✐ ❧❡s ♣r♦❥❡tt❡♥t✱ ❡t
q✉✐✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❝❛❝❤és ❞✉ r❡❣❛r❞ ❞✐r❡❝t ❞✉ ❧❡❝t❡✉r✱ ✐♥✢✉❡♥❝❡♥t ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♠❛♥✐èr❡s✳
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❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡✳ ❯♥❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈▼❖ ♥✬❛ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ ✐♥térêt ❛❝❛❞é♠✐q✉❡✱

♠❛✐s ❡❧❧❡ ❛ s♦♥ ✉t✐❧✐té ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s

♠é❞✐❛s ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠é✲

❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r q✉✐ ♥♦✉s ❛ ❛♠❡♥é à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✱ ♣❡✉t ♥♦✉s ❣✉✐❞❡r é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥♦❧♦✲

❣✐❡✳ ❊❧❧❡ ✐♠♠✉♥✐s❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❞✐s❝♦✉rs ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t s❛ ❞✐✛✉s✐♦♥✱ ♣❛r❝❡

q✉✬❡❧❧❡ ❡♥s❡✐❣♥❡ à ✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡s t❡①t❡s ❞❛♥s ❧❡✉r ❞♦✉❜❧❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t

s♦❝✐❛❧✱ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❧❡s ré❞✉✐r❡ s♦✐t ❛✉ ❝❤❛r♠❡ ❢r♦✐❞ ❞✬✉♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t t❡❝❤♥✐q✉❡ ❝♦♥✲

st❛♠♠❡♥t r❡❞é✜♥✐✱ s♦✐t ❛✉ ❝♦♥❢♦rt ❝❤❛✉❞ ❞✬✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ♣r❡sq✉❡ ✐♠♠✉❛❜❧❡✳ ❯♥❡

❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ✜♥❡ ❞❡s ré❣✐♠❡s sé♠✐♦t✐q✉❡s q✉✐ ré❣✐ss❡♥t ❝❡s t❡①t❡s s❡♥s✐❜✐❧✐s❡ ❧✬✉s❛❣❡r

❛✉① ♠✉❧t✐♣❧❡s ✓❡✛❡ts ❞❡ ❢♦r♠❛t❛❣❡✔ ✭●✉✐❝❤❛r❞✱ ✷✵✵✹✮ q✉✐ ❝✐r❝♦♥s❝r✐✈❡♥t s♦♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡

♠❛♥÷✉✈r❡✱ ❡t ❧✉✐ ❢♦♥t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✉♥❡ ❢❛t❛❧✐té✱ ♠❛✐s ❧❡ rés✉❧t❛t

❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ s♦❝✐♦✲t❡❝❤♥✐q✉❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ♠♦❞✐✜é❡ ✷✺✳

✷✺✳ ❈✬❡st ❧❛ r❛✐s♦♥ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❞ès ❧❡ ❞é❜✉t ❞✉ tr❛✈❛✐❧ s✉r ♥♦tr❡ ♣r♦❥❡t ❞❡ t❤ès❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s
✐♥tér❡ssé ❛✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡✳ ❯♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡ ♥❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛s ♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ❣r❛t✉✐té✱ ♠❛✐s
♣❛r ❧❡ ❢❛✐t✱ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡r ❛ ❛❝❝ès ❛✉ ❝♦❞❡ s♦✉r❝❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧✱ q✉✬✐❧ ❛ ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ❧✬ét✉❞✐❡r✱ ❞❡ ❧❡ ♠♦❞✐✜❡r
♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❡r à s❡s ❜❡s♦✐♥s✱ ❡t ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ s♦✐t ❞❛♥s s❛ ❢♦r♠❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡✱ s♦✐t ♠♦❞✐✜é❡✱ ❛✈❡❝
❞✬❛✉tr❡s✳ ▲✬♦✉✈❡rt✉r❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡ ❛ été ❧❡ ♠♦t❡✉r ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ t❤é♦r✐q✉❡✱
♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♥♦✉s ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥❥❡✉
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t s♦❝✐❛❧✳



❘➱❋➱❘❊◆❈❊❙

❆❜❜❛t❡✱ ❏❛♥❡t✳ ✶✾✾✾✳ ■♥✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ▼■❚ Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✭▼❆✮✳

❆❞❛♠✱ ❏❡❛♥✲▼✐❝❤❡❧✳ ✶✾✾✵✳ ➱❧é♠❡♥ts ❞❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❚❤é♦r✐❡ ❡t ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡

❧✬❛♥❛❧②s❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ▼❛r❞❛❣❛✱ ▲✐è❣❡✳

❆❣r❡✱ P❤✐❧✐♣ ❊✳ ✶✾✾✼❛✳ ❇r✐❞❣❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡rs✳ ❉❛♥s ❙t✐❢t✐♥❣❡r✱

❊❞❡❧tr❛✉❞ ❡t ❙tr❛ss❡r✱ ❊❞✇❛r❞ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ ❇✐♥❛r② ▼②t❤s✳ ❈②❜❡rs♣❛❝❡ ✕ t❤❡ r❡♥❛✐s✲

s❛♥❝❡ ♦❢ ❧♦st ❡♠♦t✐♦♥s✱ ♣♣✳ ✹✸✕✹✾✳ ❩✉❦✉♥❢ts✲ ✉♥❞ ❑✉❧t✉r✇❡r❦stätt❡✱ ❲✐❡♥✳

❆❣r❡✱ P❤✐❧✐♣ ❊✳ ✶✾✾✼❜✳ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②

Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

❆❦r✐❝❤✱ ▼❛❞❡❧❡✐♥❡ ❡t ▲❛t♦✉r✱ ❇r✉♥♦✳ ✶✾✾✹✳ ❆ s✉♠♠❛r② ♦❢ ❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ✈♦❝❛❜❧✉❛r②

❢♦r t❤❡ s❡♠✐♦t✐❝s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❛♥❞ ♥♦♥❤✉♠❛♥ ❛ss❡♠❜❧✐❡s✳ ❉❛♥s ❇✐❥❦❡r✱ ❲✐❡❜❡ ❊✳ ❡t

▲❛✇✱ ❏♦❤♥ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ ❙❤❛♣✐♥❣ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✴ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ❙♦❝✐❡t②✳ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ s♦❝✐♦t❡❝❤♥✐✲

❝❛❧ ❝❤❛♥❣❡✱ ♣♣✳ ✷✺✾✕✷✻✹✳ ▼■❚ Pr❡ss✳

❆❦r✐❝❤✱ ▼❛❞❡❧❡✐♥❡✱ ▼é❛❞❡❧✱ ❈é❝✐❧❡ ❡t P❛r❛✈❡❧✱ ❱éré♥❛✳ ✷✵✵✵✳ ▲❡ t❡♠♣s ❞✉ ♠❛✐❧✳

➱❝r✐t ✐♥st❛♥t❛♥é ♦✉ ♦r❛❧ ♠é❞✐❛t✳ ❙♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❡t s♦❝✐étés✱ t♦♠❡ ✸✷✱ ♥♦✳ ✷✱ ♣♣✳ ✶✺✹✕

✶✼✶✳ ▲❡s ♣r♦♠❡ss❡s ❞✉ ❝②❜❡r❡s♣❛❝❡✳ ▼é❞✐❛t✐♦♥s✱ ♣r❛t✐q✉❡s ❡t ♣♦✉✈♦✐rs à ❧✬❤❡✉r❡ ❞❡ ❧❛

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✳ ◆✉♠ér♦ ré❛❧✐sé ♣❛r ❚❤✐❡rr② ❇❛r❞✐♥✐ ❡t ❙❡r❣❡ Pr♦✉❧①✳

❆♥❞❡rs❡♥✱ P❡t❡r ❇ø❣❤✳ ✶✾✾✵✳ ❆ ❚❤❡♦r② ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙❡♠✐♦t✐❝s✳ ❙❡♠✐♦t✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s

t♦ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ ❝♦♠♣✉t❡r s②st❡♠s✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱

❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

❆♥❞❡rs❡♥✱ P❡t❡r ❇ø❣❤✳ ✷✵✵✶✳ ❲❤❛t s❡♠✐♦t✐❝s ❝❛♥ ❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ❞♦ ❢♦r ❍❈■✳ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡✲

❜❛s❡❞ s②st❡♠s✱ t♦♠❡ ✽✱ ♥♦✳ ✹✶✾✲✹✷✹✳

❆♥❞❡rs❡♥✱ P❡t❡r ❇ø❣❤✱ ❍♦❧♠q✉✐st✱ ❇❡r✐t ❡t ❏❡♥s❡♥✱ ❏❡♥s ❋✳ ✭é❞✐t❡✉rs✮✳ ✶✾✾✸✳ ❚❤❡

❈♦♠♣✉t❡r ❛s ▼❡❞✐✉♠✳ ▲❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ ❞♦✐♥❣ ✿ ❙♦❝✐❛❧✱ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ♣❡r✲

s♣❡❝t✐✈❡s✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳



✷✸✼

❆✉st✐♥✱ ❏✳▲✳ ✶✾✻✷✳ ❍♦✇ t♦ ❞♦ t❤✐♥❣s ✇✐t❤ ✇♦r❞s✳ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❇❛❦❤t✐♥✱ ▼✐❝❤❛✐❧ ▼✳ ✶✾✽✻✳ ❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ s♣❡❡❝❤ ❣❡♥r❡s✳ ❉❛♥s ❙♣❡❡❝❤ ❣❡♥r❡s ❛♥❞

♦t❤❡r ❧❛t❡ ❡ss❛②s✱ ♣♣✳ ✻✵✕✶✵✷✳ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❚❡①❛s Pr❡ss✱ ❆✉st✐♥✳

❇❛❦❤t✐♥❡✱ ▼✐❦❤❛✐❧✳ ✶✾✼✼✳ ▲❡ ▼❛r①✐s♠❡ ❡t ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡

▼✐♥✉✐t✱ P❛r✐s✳ Pr❡♠✐èr❡ é❞✐t✐♦♥ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❱♦❧♦❝❤✐♥♦✈✱ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ✶✾✷✾✳

❇❛r❞✐♥✐✱ ❚❤✐❡rr②✳ ✶✾✾✼✳ ❇r✐❞❣✐♥❣ t❤❡ ❣✉❧❢s ✿ ❢r♦♠ ❤②♣❡rt❡①t t♦ ❝②❜❡rs♣❛❝❡✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢

❝♦♠♣✉t❡r✲♠❡❞✐❛t❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ t♦♠❡ ✸✱ ♥♦✳ ✷✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛s❝✉s❝✳

♦r❣✴❥❝♠❝✴✈♦❧✸✴✐ss✉❡✷✴❜❛r❞✐♥✐✳❤t♠❧✳

❇❛r❞✐♥✐✱ ❚❤✐❡rr②✳ ✷✵✵✵✳ ▲❡s ♣r♦♠❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ✈✐rt✉❡❧❧❡✳ ●❡♥ès❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛✲

t✐q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱✶✾✻✽✲✶✾✼✸✳ ❙♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❡t s♦❝✐étés✱ t♦♠❡ ✸✷✱ ♥♦✳ ✷✱ ♣♣✳ ✺✼✕✼✷✳ ▲❡s

♣r♦♠❡ss❡s ❞✉ ❝②❜❡r❡s♣❛❝❡✳ ▼é❞✐❛t✐♦♥s✱ ♣r❛t✐q✉❡s ❡t ♣♦✉✈♦✐rs à ❧✬❤❡✉r❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✳ ◆✉♠ér♦ ré❛❧✐sé ♣❛r ❚❤✐❡rr② ❇❛r❞✐♥✐ ❡t ❙❡r❣❡ Pr♦✉❧①✳

❇❡❛✉❞r②✱ ●✉②❧❛✐♥❡ ❡t ❇♦✐s♠❡♥✉✱ ●ér❛r❞✳ ✷✵✵✷✳ ▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦♥❞❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡ ❝❛s

❞❡s r❡✈✉❡s ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s✳ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✳

❇❡♥✈❡♥✐st❡✱ ➱♠✐❧❡✳ ✶✾✻✻✳ ❉❡ ❧❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❉❛♥s Pr♦❜❧è♠❡s ❞❡

❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ t♦♠❡ ■✱ ♣♣✳ ✷✺✽✕✷✻✻✳ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ P❛r✐s✳

❇❡♥✈❡♥✐st❡✱ ➱♠✐❧❡✳ ✶✾✼✹✳ ▲✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❢♦r♠❡❧ ❞❡ ❧✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s Pr♦❜❧è♠❡s ❞❡

❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ t♦♠❡ ■■✱ ♣♣✳ ✼✾✕✽✽✳ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ P❛r✐s✳

❇♦❧t❡r✱ ❏❛② ❉❛✈✐❞✳ ✶✾✾✶✳ ❲r✐t✐♥❣ s♣❛❝❡ ✿ ❚❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r✱ ❤②♣❡rt❡①t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢

✇r✐t✐♥❣✳ ▲❛✇r❡♥❝❡ ❊r❧❜❛✉♠✱ ❍✐❧❧s❞❛❧❡ ✭◆✳❏✳✮✳

❇♦✇❡rs✱ ❏♦❤♥✳ ✶✾✾✷✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐t✐❝s ♦❢ ❢♦r♠❛❧✐s♠✳ ❉❛♥s ▲❡❛✱ ▼❛rt✐♥ ✭é❞✐t❡✉r✮✱ ❈♦♥t❡①ts

♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r✲▼❡❞✐❛t❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❍❛r✈❡st❡r ❲❤❡❛ts❤❡❛❢✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❇r❡t♦♥✱ P❤✐❧✐♣♣❡ ❡t Pr♦✉❧①✱ ❙❡r❣❡✳ ✷✵✵✷✳ ▲✬❡①♣❧♦s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ à ❧✬❛✉❜❡

❞✉ ❳❳■❡ s✐è❝❧❡✳ ❇♦ré❛❧✱ ▼♦♥tré❛❧✳
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❇✉❝❦❧❛♥❞✱ ▼✐❝❤❛❡❧✳ ✶✾✾✽✳ ❲❤❛t ✐s ❛ ✧❞✐❣✐t❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥t✧ ❄ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱

t♦♠❡ ✷✱ ♥♦✳ ✷✱ ♣♣✳ ✷✷✶✕✷✸✵✳

❈❛r♦♥t✐♥✐✱ ❊♥r✐❝♦✳ ✶✾✽✹✳ ▲✬❛❝t✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❡✳ ❈❛❜❛②✱ ▲♦✉✈❛✐♥✲▲❛✲◆❡✉✈❡✳

❈❤❡❝❤❡r✱ ❈❤r✐s✳ ✶✾✾✼✳ ❚❤❡ ❖♥t♦❧♦❣② ♦❢ ❉✐❣✐t❛❧ ❉♦♠❛✐♥s✳ ❉❛♥s ❍♦❧♠❡s ✭✶✾✾✼✮✱ ♣♣✳

✼✾✕✾✷✳

❈✐❝♦✉r❡❧✱ ❆❛r♦♥ ❱✳ ✶✾✾✷✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐✈❡ ❝♦♥t❡①ts ✿ ❡①❛♠♣❧❡s

❢r♦♠ ♠❡❞✐❝❛❧ ❡♥❝♦✉♥t❡rs✳ ❉❛♥s ❉✉r❛♥t✐ ❡t ●♦♦❞✇✐♥ ✭✶✾✾✷✮✱ ♣♣✳ ✷✾✶✕✸✶✵✳

❈♦♦r❡♥✱ ❋r❛♥ç♦✐s✳ ✶✾✾✺✳ ➱♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✿ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥

♠♦❞è❧❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ❛❝t❡s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❚❤ès❡ ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡

▼♦♥tré❛❧✳

❉❛s❝❛❧✱ ▼❛r❝❡❧♦✳ ✶✾✾✷✳ ❖♥ t❤❡ ♣r❛❣♠❛t✐❝ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❙❡❛r❧❡ ❡t ❛❧✳

✭✶✾✾✷✮✱ ♣♣✳ ✸✺✕✺✻✳ ❈♦♠♣✐❧❡❞ ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❍❡r♠❛♥ P❛rr❡t ❛♥❞ ❏❡❢ ❱❡rs❝❤✉❡r❡♥✳

❉❡ ❧❛ ❱❡❣❛✱ ❏♦s❡tt❡ ❋✳ ✷✵✵✵✳ ▲❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ à ❧✬é♣r❡✉✈❡ ❞❡ ❧✬■♥t❡r♥❡t✳

Pr❡ss❡s ❞❡ ❧✬❡♥ss✐❜✱ ❱✐❧❧❡✉r❜❛♥♥❡✳

❞❡ ❙♦✉③❛✱ ❈❧❛r✐ss❡ ❙✐❡❝❦❡♥✐✉s✳ ✷✵✵✶✳ ❙❡♠✐♦t✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s✐❣♥✳

❑♥♦✇❧❡❞❣❡✲❜❛s❡❞ s②st❡♠s✱ t♦♠❡ ✶✹✱ ♥♦✳ ✽✱ ♣♣✳ ✹✶✺✕✹✶✽✳

❉❡❧❡✉③❡✱ ●✐❧❧❡s✳ ✶✾✽✻✳ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ❝❤❛♣✐tr❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❛r❝❤✐✈✐st❡✳ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡ ▼✐♥✉✐t✱

P❛r✐s✳

❉❡♥♥✐♥❣✱ P❡t❡r ❏✳ ❡t ▼❡t❝❛❧❢❡✱ ❘♦❜❡rt ▼✳ ✭é❞✐t❡✉rs✮✳ ✶✾✾✼✳ ❇❡②♦♥❞ ❈❛❧❝✉❧❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ♥❡①t ✜❢t② ②❡❛rs ♦❢ ❝♦♠♣✉t✐♥❣✳ ❈♦♣❡r♥✐❝✉s✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❉❡❘♦s❡✱ ❙t❡✈❡♥ ❏✳✱ ❉✉r❛♥❞✱ ❉❛✈✐❞ ●✳✱ ▼②❧♦♥❛s✱ ❊❧❧✐ ❡t ❘❡♥❡❛r✱ ❆❧❧❡♥ ❍✳ ✶✾✾✵✳

❲❤❛t ✐s ❚❡①t✱ ❘❡❛❧❧② ❄ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❈♦♠♣✉t✐♥❣ ✐♥ ❍✐❣❤❡r ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ t♦♠❡ ✶✱ ♥♦✳ ✷✱

♣♣✳ ✸✕✷✻✳

❉❡rr✐❞❛✱ ❏❛q✉❡s✳ ✶✾✻✼✳ ❉❡ ❧❛ ❣r❛♠♠❛t♦❧♦❣✐❡✳ ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡ ▼✐♥✉✐t✱ P❛r✐s✳
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❉r❡②❢✉s✱ ❍✉❜❡rt ▲✳ ✶✾✼✷✳ ❲❤❛t ❈♦♠♣✉t❡rs ❈❛♥✬t ❉♦ ✿ ❆ ❈r✐t✐q✉❡ ♦❢ ❆rt✐✜❝✐❛❧ ❘❡❛s♦♥✳

❍❛r♣❡r ✫ ❘♦✇✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❉✉❝r♦t✱ ❖s✇❛❧❞✳ ✶✾✾✶✳ ❉✐r❡ ❡t ♥❡ ♣❛s ❞✐r❡✳ Pr✐♥❝✐♣❡s ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳

❍❡r♠❛♥♥✱ P❛r✐s✳

❉✉r❛♥t✐✱ ❆❧❡ss❛♥❞r♦ ❡t ●♦♦❞✇✐♥✱ ❈❤❛r❧❡s ✭é❞✐t❡✉rs✮✳ ✶✾✾✷✳ ❘❡t❤✐♥❦✐♥❣ ❝♦♥t❡①t✳ ▲❛♥✲

❣✉❛❣❡ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

❊r✐❝❦s♦♥✱ ❚❤♦♠❛s✳ ✶✾✾✼✳ ❉❡s✐❣♥✐♥❣ ❛❣❡♥ts ❛s ✐❢ ♣❡♦♣❧❡ ♠❛tt❡r❡❞✳ ❉❛♥s ❇r❛❞s❤❛✇✱

❏✳ ▼✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✱ ❙♦❢t✇❛r❡ ❛❣❡♥ts✱ ♣♣✳ ✼✾✕✾✻✳ ▼■❚ Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✭▼❆✮✳

❋❡❧❞❜✉s❝❤✱ ❊❧✐s❛❜❡t❤✳ ✶✾✽✺✳ ●❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡ ❙♣r❛❝❤❡✳ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ③✉ ✐❤r❡r ❍❡r❛✉s✲

❜✐❧❞✉♥❣ ✉♥❞ ●r✉♥❞❧❡❣✉♥❣ ✐❤r❡r ❚❤❡♦r✐❡✳ ❞❡ ●r✉②t❡r✱ ❇❡r❧✐♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❋❡♥s❡❧✱ ❉✐❡t❡r✱❲❛❤❧st❡r✱ ❲♦❧❢❣❛♥❣✱ ▲✐❡❜❡r♠❛♥✱ ❍❡♥r② ❡t ❍❡♥❞❧❡r✱ ❏❛♠❡s✳ ✷✵✵✸✳

❙♣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ❙❡♠❛♥t✐❝ ❲❡❜ ✿ ❇r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲✐❞❡ ❲❡❜ t♦ ■ts ❋✉❧❧ P♦t❡♥t✐❛❧✱✳

▼■❚ Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✭▼❆✮✳

❋❧♦r❡s✱ ❋❡r♥❛♥❞♦✱ ●r❛✈❡s✱ ▼✐❝❤❛❡❧✱ ❍❛rt❢✐❡❧❞✱ ❇r❛❞ ❡t ❲✐♥♦❣r❛❞✱ ❚❡rr②✳ ✶✾✽✽✳

❈♦♠♣✉t❡r s②st❡♠s ❛♥❞ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ❆❈▼ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥s

♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠s✱ t♦♠❡ ✻✱ ♥♦✳ ✷✱ ♣♣✳ ✶✺✸✕✶✼✷✳

❋♦✉❝❛✉❧t✱ ▼✐❝❤❡❧✳ ✶✾✻✾✳ ▲✬❛r❝❤é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r✳ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ P❛r✐s✳

❋r❡❛❞♠❛♥✱ ❆♥♥❡✳ ✶✾✾✻✳ P❡✐r❝❡✬s s❡❝♦♥❞ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ s✐❣♥s✳ ❉❛♥s ❈♦❧❛♣✐❡tr♦✱

❱✐♥❝❡♥t ▼✳ ❡t❖❧s❤❡✇s❦②✱ ❚❤♦♠❛s ▼✳ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ P❡✐r❝❡✬s ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ s✐❣♥s✳ ❚❤❡♦r②✱

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s✱ ♣♣✳ ✶✹✸✕✶✺✾✳ ▼♦✉t♦♥ ❞❡ ●r✉②t❡r✱ ❇❡r❧✐♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

●❛❧❧❡③♦t✱ ●❛❜r✐❡❧✱ ❙❛♠s♦♥✱ ❋r❛♥❝❦✱ ❇r✉♥❛✉❞✱ ❱ér♦♥✐q✉❡✱ ●❛s✱ ❙❤❛❤✐♥❛③ ❡t

❇❡ss✐èr❡s✱ P❤✐❧✐♣♣❡✳ ✶✾✾✾✳ ◆♦r♠❡s ❡t st❛♥❞❛r❞s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t

❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡♥ ❜✐♦❧♦❣✐❡ ♠♦❧é❝✉❧❛✐r❡✳ ❙♦❧❛r✐s✱ t♦♠❡ ✻✳ ❉♦ss✐❡r ✓◆♦r♠❡s ❡t

❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s ✿ q✉❡❧s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❄ ❙♦✉s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ●❤✐s❧❛✐♥❡ ❈❤❛rtr♦♥

❡t ❏❡❛♥✲▼❛① ◆♦②❡r✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴❜✐❜❧✐♦✲❢r✳✐♥❢♦✳✉♥✐❝❛❡♥✳❢r✴❜♥✉♠✴❥❡❧❡❝✴

❙♦❧❛r✐s✴❞✵✻✴✻❣❛❧❧❡③♦✳❤t♠❧✳
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●❛r✈❡②✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❉✳ ✶✾✼✾✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✿ t❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✳ P❡r❣❛♠♦♥ Pr❡ss✱

❖①❢♦r❞✳

●❡♥❡tt❡✱ ●ér❛r❞✳ ✶✾✽✼✳ ❙❡✉✐❧s✳ ➱❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❙❡✉✐❧✱ P❛r✐s✳

●♦❢❢♠❛♥✱ ❊r✈✐♥❣✳ ✶✾✼✹✳ ❋r❛♠❡ ❛♥❛❧②s✐s ✿ ❛♥ ❡ss❛② ♦♥ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳

❍❛r♣❡r ✫ ❘♦✇✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

●♦❢❢♠❛♥✱ ❊r✈✐♥❣✳ ✶✾✽✶✳ ❋♦r♠s ♦❢ t❛❧❦✱ ❝❤❛♣✐tr❡ ❚❤❡ ❧❡❝t✉r❡✱ ♣♣✳ ✶✻✵✕✶✾✻✳ ❯♥✐✈❡rs✐t②

♦❢ P❡♥♥s②❧✈❛♥✐❛ Pr❡ss✱ P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛✳

●♦❣✉❡♥✱ ❏♦s❡♣❤✳ ✶✾✾✾✳ ❆♥ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ t♦ ❆❧❣❡❜r❛✐❝ ❙❡♠✐♦t✐❝s✱ ✇✐t❤ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

t♦ ❯s❡r ■♥t❡r❢❛❝❡ ❉❡s✐❣♥✳ ❉❛♥s ◆❡❤❛♥✐✈✱ ❈❤r②st♦♣❤❡r ✭é❞✐t❡✉r✮✱ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥

❢♦r ▼❡t❛♣❤♦r✱ ❆♥❛❧♦❣② ❛♥❞ ❆❣❡♥ts✱ ♣♣✳ ✷✹✷✕✷✾✶✳ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿

❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳❝s✳✉❝s❞✳❡❞✉✴✉s❡rs✴❣♦❣✉❡♥✴♣♣s✴❛s✳♣s✳

●♦♦❞✇✐♥✱ ❈❤❛r❧❡s ❡t ❉✉r❛♥t✐✱ ❆❧❡ss❛♥❞r♦✳ ✶✾✾✷✳ ❘❡t❤✐♥❦✐♥❣ ❝♦♥t❡①t ✿ ❛♥ ✐♥tr♦❞✉❝✲

t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❉✉r❛♥t✐ ❡t ●♦♦❞✇✐♥ ✭✶✾✾✷✮✱ ♣♣✳ ✶✕✹✷✳

●♦♦❞②✱ ❏❛❝❦✳ ✶✾✼✼✳ ❚❤❡ ❞♦♠❡st✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s❛✈❛❣❡ ♠✐♥❞✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②

Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

●♦♦❞②✱ ❏❛❝❦✳ ✶✾✽✻✳ ❚❤❡ ❧♦❣✐❝ ♦❢ ✇r✐t✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♥♦ ♦❢ s♦❝✐❡t②✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡

❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

●♦♦❞②✱ ❏❛❝❦✳ ✶✾✽✼✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✇r✐tt❡♥ ❛♥❞ t❤❡ ♦r❛❧✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✲

✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

●♦♦❞②✱ ❏❛❝❦✳ ✷✵✵✶✳ ❚❤❡ s❡♠✐♦t✐❝s ♦❢ ✇r✐t✐♥❣✳ ❉❛♥s ❈♦♣♣♦❝❦✱ P❛tr✐❝❦ ❏✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✱

❚❤❡ s❡♠✐♦t✐❝s ♦❢ ✇r✐t✐♥❣ ✿ tr❛♥s❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ♦♥ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦❢ ✇r✐t✐♥❣✱

♣♣✳ ✻✸✕✼✹✳ ❇r❡♣♦❧s✱ ❚✉r♥❤♦✉t✳

●✉✐❝❤❛r❞✱ ➱r✐❝✳ ✷✵✵✷✳ ▲✬✐♥t❡r♥❡t ✿ ♠❡s✉r❡s ❞❡s ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥s ❞✬✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ✐♥t❡❧✲

❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❚❤ès❡ ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t✱ ➱❝♦❧❡ ❞❡s ❤❛✉t❡s ét✉❞❡s ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ P❛r✐s✳



✷✹✶

●✉✐❝❤❛r❞✱ ➱r✐❝✳ ✷✵✵✹✳ ▲✬✐♥t❡r♥❡t✱ ✉♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❉❛♥s ➱r✐❝ ●✉✐❝❤❛r❞

✭é❞✐t❡✉r✮✱ ▼❡s✉r❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♥❡t✱ ♣♣✳ ✶✾✕✹✾✳ ▲❡s ❈❛♥❛❞✐❡♥s ❡♥ ❊✉r♦♣❡✱ P❛r✐s✳

●✉♠♣❡r③✱ ❏♦❤♥ ❏✳ ✶✾✾✷✳ ❈♦♥t❡①t✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳ ❉❛♥s ❉✉r❛♥t✐ ❡t ●♦♦❞✲

✇✐♥ ✭✶✾✾✷✮✱ ♣♣✳ ✷✷✾✕✷✺✷✳

●✉é❞♦♥✱ ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡✳ ✶✾✾✻✳ ❚❤❡ s❡♠✐♥❛r✱ t❤❡ ❡♥❝②❝❧♦♣❡❞✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦✲♠✉s❡✉♠ ❛s

♣♦ss✐❜❧❡ ❢✉t✉r❡ ❢♦r♠s ♦❢ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣✳ ❉❛♥s P❡❡❦ ❡t ◆❡✇❜② ✭✶✾✾✻✮✱ ♣♣✳ ✼✶✕✽✾✳

❍❛❜❡r♠❛s✱ ❏ür❣❡♥✳ ✶✾✽✶✳ ❚❤❡♦r✐❡ ❞❡s ❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐✈❡♥ ❍❛♥❞❡❧♥s✱ t♦♠❡ ✶✳ ❍❛♥❞❧✉♥❣sr❛✲

t✐♦♥❛❧✐tät ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❘❛t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣✳ ❙✉❤r❦❛♠♣✳

❍❛❜❡r♠❛s✱ ❏ür❣❡♥✳ ✶✾✼✻✳ ❲❛s ❤❡✐ÿt ❯♥✐✈❡rs❛❧♣r❛❣♠❛t✐❦✳ ❉❛♥s ❆♣❡❧✱ ❑✳❖✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✱

❙♣r❛❝❤♣r❛❣♠❛t✐❦ ✉♥❞ P❤✐❧♦s♦♣❤✐❡✱ ♣♣✳ ✶✼✹✕✷✼✷✳ ❙✉❤r❦❛♠♣✱ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛✳▼✳

❍❛❧❧✐❞❛②✱ ▼✳❆✳❑✳ ✶✾✽✺✳ ❙♣♦❦❡♥ ❛♥❞ ✇r✐tt❡♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡✳ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❖①✲

❢♦r❞✳

❍❛❧❧✐❞❛②✱ ▼✳❆✳❑✳ ❡t ❍❛s❛♥✱ ❘✉q❛✐②❛✳ ✶✾✽✺✳ ▲❛♥❣✉❛❣❡✱ ❝♦♥t❡①t✱ ❛♥❞ t❡①t ✿ ❛s♣❡❝ts ♦❢

❧❛♥❣✉❛❣❡ ✐♥ ❛ s♦❝✐❛❧✲s❡♠✐♦t✐❝ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❖①❢♦r❞✳

❍❛r♥❛❞✱ ❙t❡✈❛♥✳ ✶✾✾✻✳ ■♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ ♣❡❡r r❡✈✐❡✇ ♦♥ t❤❡ ◆❡t ✿ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ q✉❛❧✐t② ❝♦♥tr♦❧

✐♥ s❝❤♦❧❛r❧② ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❥♦✉r♥❛❧s✳ ❉❛♥s P❡❡❦ ❡t ◆❡✇❜② ✭✶✾✾✻✮✱ ♣♣✳ ✶✵✸✕✶✶✽✳

❍❛r♥❛❞✱ ❙t❡✈❛♥✳ ✷✵✵✶✳ ▲❡❝t✉r❡ ❡t é❝r✐t✉r❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✓❞❛♥s ❧❡ ❝✐❡❧✔ ✿ ✉♥❡ ❛♥♦♠❛❧✐❡

♣♦st✲❣✉t❡♥❜❡r❣✐❡♥♥❡ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ rés♦✉❞r❡✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t❡①t✲❡✳♦r❣✴

❝♦♥❢✴✐♥❞❡①✳❝❢♠❄❈♦♥❢❚❡①t❴■❉❂✼✳

❍❛r♦❧❞✱ ❊❧✐♦tt❡ ❘✉st② ❡t ▼❡❛♥s✱ ❲✳ ❙❝♦tt✳ ✷✵✵✶✳ ❳▼▲ ✐♥ ❛ ♥✉ts❤❡❧❧✳ ❆ ❉❡s❦t♦♣

◗✉✐❝❦ ❘❡❢❡r❡♥❝❡✳ ❖✬❘❡✐❧❧②✱ ❙❡❜❛st♦♣♦❧ ❈❆✳

❍❛r♣♦❧❞✱ ❚❡r❡♥❝❡✳ ✶✾✾✶✳ ❚❤❡ ❝♦♥t✐♥❣❡♥❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ❤②♣❡rt❡①t ❧✐♥❦✳ ❲r✐t✐♥❣ ♦♥ t❤❡

❡❞❣❡✱ t♦♠❡ ✷✱ ♥♦✳ ✷✱ ♣♣✳ ✶✷✻✕✶✸✾✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥❡✇♠❡❞✐❛r❡❛❞❡r✳❝♦♠✴❝❞❴

s❛♠♣❧❡s✴❲❖❊✴❍❛r♣♦❧❞✳❤t♠❧✳

❍❛rr✐s✱ ❘♦②✳ ✶✾✾✸✳ ▲❛ sé♠✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ❈◆❘❙ ➱❞✐t✐♦♥s✳
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❍❛rr✐s✱ ❘♦②✳ ✶✾✾✺✳ ❙✐❣♥s ♦❢ ✇r✐t✐♥❣✳ ❘♦✉t❧❡❞❣❡✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❍❡rr✐♥❣✱ ❙✉s❛♥✳ ✶✾✾✾✳ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥❛❧ ❝♦❤❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❈▼❈✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r✲▼❡❞✐❛t❡❞

❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ t♦♠❡ ✹✱ ♥♦✳ ✹✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛s❝✉s❝✳♦r❣✴❥❝♠❝✴✈♦❧✹✴

✐ss✉❡✹✴❤❡rr✐♥❣✳❤t♠❧✳

❍❡rr✐♥❣✱ ❙✉s❛♥ ❈✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✳ ✶✾✾✻✳ ❈♦♠♣✉t❡r✲▼❡❞✐❛t❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✿ ❧✐♥❣✉✐st✐❝✱

s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❝r♦ss✲❝✉❧t✉r❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✳ ❏♦❤♥ ❇❡♥❥❛♠✐♥s✱ ❆♠st❡r❞❛♠✳

❍❥❡❧♠s❧❡✈✱ ▲✳ ✶✾✻✶✳ Pr♦❧❡❣♦♠❡♥❛ t♦ ❛ ❚❤❡♦r② ♦❢ ▲❛♥❣✉❛❣❡✳ ❚❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❲✐s✲

❝♦♥s✐♥ Pr❡ss✱ ▼❡♥❛s❤❛✳

❍♦❧❧❛♥✱ ❏✳✱ ❍✉t❝❤✐♥s✱ ❊✳ ❡t ❑✐rs❤✱ ❉✳ ✷✵✵✷✳ ❉✐str✐❜✉t❡❞ ❈♦❣♥✐t✐♦♥ ✿ ❚♦✇❛r❞ ❛ ♥❡✇

❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❤✉♠❛♥✲❝♦♠♣✉t❡r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ r❡s❡❛r❝❤✳ ❉❛♥s ❏✳▼✳❈❛r♦❧❧ ✭é❞✐t❡✉r✮✱

❍✉♠❛♥✲❝♦♠♣✉t❡r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ♠✐❧❧❡♥✐✉♠✱ ♣♣✳ ✼✺✕✾✹✳ ❆❈▼ Pr❡ss✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❍♦❧♠❡s✱ ❉❛✈✐❞ ✭é❞✐t❡✉r✮✳ ✶✾✾✼✳ ❱✐rt✉❛❧ P♦❧✐t✐❝s ✿ ■❞❡♥t✐t② ✫ ❈♦♠♠✉♥✐t② ✐♥ ❈②❜❡rs♣❛❝❡✳

❙❆●❊✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ❚❤♦✉s❛♥❞ ❖❛❦s✱ ◆❡✇ ❉❡❧❤✐✳

❍②♠❡s✱ ❉❡❧❧✳ ✶✾✼✷✳ ▼♦❞❡❧s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❧✐❢❡✳ ❉❛♥s

●✉♠♣❡r③✱ ❏♦❤♥ ❏✳ ❡t ❍②♠❡s✱ ❉❡❧❧ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ ❉✐r❡❝t✐♦♥s ✐♥ s♦❝✐♦❧✐♥❣✉✐st✐❝s ✿ ❚❤❡

❡t❤♥♦❣r❛♣❤② ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ♣♣✳ ✸✺✕✼✶✳ ❍♦❧t✱ ❘✐♥❡❤❛rt ❛♥❞ ❲✐♥st♦♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❏❛❦♦❜s♦♥✱ ❘♦♠❛♥✳ ✶✾✾✵❛✳ ▲❛♥❣✉❡ ❛♥❞ P❛r♦❧❡ ✿ ❈♦❞❡ ❛♥❞ ▼❡ss❛❣❡✳ ❉❛♥s ❏❛❦♦❜s♦♥

✭✶✾✾✵❜✮✱ ♣♣✳ ✽✵✕✶✵✾✳

❏❛❦♦❜s♦♥✱ ❘♦♠❛♥✳ ✶✾✾✵❜✳ ❖♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡✳ ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✭▼❆✮✳

❏❛❦♦❜s♦♥✱ ❘♦♠❛♥✳ ✶✾✾✵❝✳ ❚❤❡ ❙♣❡❡❝❤ ❊✈❡♥t ❛♥❞ ❚❤❡ ❋✉♥❝t✐♦♥s ♦❢ ▲❛♥❣✉❛❣❡✳ ❉❛♥s

❏❛❦♦❜s♦♥ ✭✶✾✾✵❜✮✱ ♣♣✳ ✻✾✕✼✾✳

❏❛✉ss✱ ❍❛♥s ❘♦❜❡rt✳ ✶✾✼✽✳ P♦✉r ✉♥❡ ❡st❤ét✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❡♣t✐♦♥✳ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ P❛r✐s✳

❏❡❛♥♥❡r❡t✱ ❨✈❡s✳ ✶✾✾✾✳ ❨ ❛✲t✲✐❧ ✭✈r❛✐♠❡♥t✮ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❙❡♣t❡♥✲

tr✐♦♥✳
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❏❡❛♥♥❡r❡t✱ ❨✈❡s✳ ✷✵✵✶✳ ▲❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♥✈✐s✐❜❧❡✳ ❉✉ ♠②t❤❡ ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ à ❧❛

❢❛❜r✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é✈✐❞❡♥❝❡✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ t♦♠❡ ✺✱ ♣♣✳ ✶✺✺✕✶✽✵✳

❏❡❛♥♥❡r❡t✱ ❨✈❡s ❡t ❙♦✉❝❤✐❡r✱ ❊♠♠❛♥✉❡❧✳ ✶✾✾✾✳ P♦✉r ✉♥❡ ♣♦ét✐q✉❡ ❞❡ ✓ ❧✬é❝r✐t

❞✬é❝r❛♥ ✔✳ ❳♦❛♥❛✳ ■♠❛❣❡s ❡t s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ✱ ♥♦✳ ✻✱ ♣♣✳ ✾✼✕✶✵✼✳

❏♦♥❡s✱ ❙t❡✈❡♥ ●✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✳ ✶✾✾✺✳ ❈②❜❡r❙♦❝✐❡t② ✿ ❈♦♠♣✉t❡r✲♠❡❞✐❛t❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐t②✳ ❙❆●❊✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ❚❤♦✉s❛♥❞ ❖❛❦s✱ ◆❡✇ ❉❡❧❤✐✳

❏♦♥❡s✱ ❙t❡✈❡♥ ●✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✳ ✶✾✾✼✳ ❱✐rt✉❛❧ ❈✉❧t✉r❡ ✿ ■❞❡♥t✐t② ✫ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥

❈②❜❡rs♦❝✐❡t②✳ ❙❆●❊✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ❚❤♦✉s❛♥❞ ❖❛❦s✱ ◆❡✇ ❉❡❧❤✐✳

❏♦♥❡s✱ ❙t❡✈❡♥ ●✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✳ ✶✾✾✽✳ ❈②❜❡rs♦❝✐❡t② ✷✳✵ ✿ ❘❡✈✐s✐t✐♥❣ ❈♦♠♣✉t❡r✲▼❡❞✐❛t❡❞

❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐t②✳ ❙❆●❊✱ ❚❤♦✉s❛♥❞ ❖❛❦s✳

▲❛♥❞♦✇✱ ●❡♦r❣❡ P✳ ✶✾✾✶✳ ❚❤❡ ❘❤❡t♦r✐❝ ♦❢ ❤②♣❡r♠❡❞✐❛✳ ❙♦♠❡ r✉❧❡s ❢♦r ❛✉t❤♦rs✳ ❉❛♥s

❉❡❧❛♥②✱ P❛✉❧ ❡t ▲❛♥❞♦✇✱ ●❡♦r❣❡ P✳ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ ❍②♣❡r♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❧✐t❡r❛r② st✉❞✐❡s✱

♣♣✳ ✽✶✕✶✵✹✳ ▼■❚ Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✭▼❆✮✳

▲❛♥❞♦✇✱ ●❡♦r❣❡ P✳ ✶✾✾✼✳ ❍②♣❡rt❡①t ✷✳✵ ✿ ❚❤❡ ❈♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❈r✐t✐❝❛❧

❚❤❡♦r② ❛♥❞ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ❏♦❤♥s ❍♦♣❦✐♥s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❇❛❧t✐♠♦r❡✳

▲❛✉r❡❧✱ ❇r❡♥❞❛✳ ✶✾✾✶✳ ❈♦♠♣✉t❡rs ❛s ❚❤❡❛tr❡✳ ❆❞❞✐s♦♥✲❲❡s❧❡②✱ ❘❡❛❞✐♥❣✳

▲❡r♦✐✲●♦✉r❤❛♥✱ ❆♥❞ré✳ ✶✾✻✹✳ ▲❡ ●❡st❡ ❡t ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ❆❧❜✐♥ ▼✐❝❤❡❧✱ P❛r✐s✳

▲❡ss✐❣✱ ▲❛✇r❡♥❝❡✳ ✶✾✾✾✳ ❈♦❞❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❧❛✇s ♦❢ ❝②❜❡rs♣❛❝❡✳ ❇❛s✐❝ ❇♦♦❦s✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

▲❡✈✐♥s♦♥✱ ❙t❡♣❤❡♥ ❈✳ ✶✾✽✸✳ Pr❛❣♠❛t✐❝s✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❚❡①t❜♦♦❦s ✐♥ ▲✐♥❣✉✐st✐❝s✳ ❈❛♠✲

❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

▲②♥❝❤✱ ❈❧✐✛♦r❞ ❆✳ ✶✾✾✻✳ ■♥t❡❣r✐t② ✐ss✉❡s ✐♥ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣✳ ❉❛♥s P❡❡❦ ❡t ◆❡✇❜②

✭✶✾✾✻✮✱ ♣♣✳ ✶✸✸✕✶✹✺✳

▲é✈②✱ P✐❡rr❡✳ ✶✾✾✵✳ ▲❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ▲✬❛✈❡♥✐r ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ à ❧✬èr❡

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ➱❞✐t✐♦♥s ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ P❛r✐s✳
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▼❛❤é✱ ❆♥♥❛ï❣✳ ✷✵✵✷✳ ▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s r❡✈✉❡s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ✿ ✉♥

♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r♦♣r✐❛t♦♥ ♦❜s❡r✈é ❛✉♣rès ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❞✉ ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t à ❧✬é♥❡r❣✐❡

❛t♦♠✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❈❤❛rtr♦♥✱ ●❤✐s❧❛✐♥❡ ✭é❞✐t❡✉r✮✱ ▲❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡t ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥

♥✉♠ér✐q✉❡✳ ◆♦✉✈❡❛✉① s❡r✈✐❝❡s ❡t ✉s❛❣❡s✱ ♣♣✳ ✶✼✸✕✶✽✼✳ ❊❧❡❝tr❡ ✲ ➱❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❈❡r❝❧❡ ❞❡

❧❛ ▲✐❜r❛✐r✐❡✱ P❛r✐s✳

▼❡✉♥✐❡r✱ ❏❡❛♥✲●✉②✳ ✷✵✵✵✳ ❚♦✇❛r❞s ❛♥ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ♣❤✐❧♦❧♦❣② ✿ ❆ s❡♠✐♦✲❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❛♣✲

♣r♦❛❝❤✳ ❉❛♥s P❡rr♦♥✱ P❛✉❧✱ ❙❜r♦❝❝❤✐✱ ▲❡♦♥❛r❞ ●✳✱ ❈♦❧✐❧❧✐✱ P❛✉❧ ❡t ❉❛♥❡s✐✱

▼❛r❝❡❧ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ ❙❡♠✐♦t✐❝s ❛s ❛ ❜r✐❞❣❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❤✉♠❛♥✐t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ s❝✐❡♥❝❡s✱ ♣♣✳

✸✼✶✕✸✾✺✳ ▲❡❣❛s✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

▼♦♥❞❛❞❛✱ ▲♦r❡♥③❛✳ ✶✾✾✾✳ ❋♦r♠❡s ❞❡ séq✉❡♥t✐❛❧✐té ❞❛♥s ❧❡s ❝♦✉rr✐❡❧s ❡t ❧❡s ❢♦r✉♠s ❞❡ ❞✐s✲

❝✉ss✐♦♥✳ ❯♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ❆♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡

❞❡s ❧❛♥❣✉❡s ❡t s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ t♦♠❡ ✷✱ ♥♦✳ ✶✱ ♣♣✳ ✸✕✷✺✳

❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴❛❧s✐❝✳✉✲str❛s❜❣✳❢r✴◆✉♠✸✴♠♦♥❞❛❞❛✴❛❧s✐❝❴♥✵✸✲r❡❝✶✳❤t♠✳

▼✉rr❛②✲❘✉st✱ P❡t❡r ❡t ❘③❡♣❛✱ ❍❡♥r② ❙✳ ✷✵✵✷✳ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥ ❳▼▲ ✲ ❚♦✲

✇❛r❞s ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜❛s❡✳ ❉❛t❛ ❙❝✐❡♥❝❡ ❏♦✉r♥❛❧✱ t♦♠❡ ✶✱ ♥♦✳ ✶✱ ♣♣✳ ✽✹✕✾✽✳ ❊♥

❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴❥♦✉r♥❛❧s✳❡❡❝s✳q✉❜✳❛❝✳✉❦✴❝♦❞❛t❛✴❏♦✉r♥❛❧✴❝♦♥t❡♥ts✴✶❴✶✴❉❙✶✶✺✳

❤t♠❧✳

◆❛❞✐♥✱ ▼✐❤❛✐✳ ✶✾✽✽✳ ■♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡s✐❣♥ ✿ ❆ s❡♠✐♦t✐❝ ♣❛r❛❞✐❣♠✳ ❙❡♠✐♦t✐❝❛✱ t♦♠❡ ✻✾✱ ♥♦✳

✸✴✹✱ ♣♣✳ ✷✻✾✕✸✵✷✳

◆♦r♠❛♥✱ ❉♦♥❛❧❞ ❆✳ ✶✾✽✻✳ ❈♦❣♥✐t✐✈❡ ❊♥❣✐♥❡❡r✐♥❣✳ ❉❛♥s ◆♦r♠❛♥✱ ❉♦♥❛❧❞ ❆✳ ❡t

❉r❛♣❡r✱ ❙t❡♣❤❡♥ ❲✳ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ ❯s❡r ❈❡♥t❡r❡❞ ❙②st❡♠ ❉❡s✐❣♥✱ ♣♣✳ ✸✶✕✻✶✳ ▲❛✇r❡♥❝❡

❊r❧❜❛✉♠✱ ❍✐❧❧s❞❛❧❡ ✭◆✳❏✳✮✳

◆♦r♠❛♥✱ ❉♦♥❛❧❞ ❆✳ ✶✾✾✼✳ ❲❤② ■t✬s ●♦♦❞ ❚❤❛t ❈♦♠♣✉t❡rs ❉♦♥✬t ❲♦r❦ ▲✐❦❡ t❤❡ ❇r❛✐♥✳

❉❛♥s ❉❡♥♥✐♥❣ ❡t ▼❡t❝❛❧❢❡ ✭✶✾✾✼✮✱ ♣♣✳ ✶✵✺✕✶✶✻✳

P❡❡❦✱ ❘♦❜✐♥ P✳ ❡t ◆❡✇❜②✱ ●r❡❣♦r② ❇✳ ✭é❞✐t❡✉rs✮✳ ✶✾✾✻✳ ❙❝❤♦❧❛r❧② ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣✳ ❚❤❡

❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❢r♦♥t✐❡r✳ ▼■❚ Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✭▼❆✮✳
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P❡✐r❝❡✱ ❈❤❛r❧❡s ❙❛♥❞❡rs✳ ✶✾✸✷✳ ❆ ❢r❛❣♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❍❛rts❤♦r♥❡✱ ❈❤❛r❧❡s ❡t ❲❡✐ss✱

P❛✉❧ ✭é❞✐t❡✉rs✮✱ ❈♦❧❧❡❝t❡❞ ♣❛♣❡rs ♦❢ ❈❤❛r❧❡s ❙❛♥❞❡rs P❡✐r❝❡✱ t♦♠❡ ✷✱ ❝❤❛♣✐tr❡ ✷✷✾✳

❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✭▼❆✮✳

P❡✐r❝❡✱ ❈❤❛r❧❡s ❙❛♥❞❡rs✳ ✶✾✾✽❛✳ ❚❤❡ ❊ss❡♥t✐❛❧ P❡✐r❝❡✱ t♦♠❡ ✷✳ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t②

Pr❡ss✱ ❇❧♦♦♠✐♥❣t♦♥✳

P❡✐r❝❡✱ ❈❤❛r❧❡s ❙❛♥❞❡rs✳ ✶✾✾✽❜✳ ❊①❝❡r♣ts ❢r♦♠ ▲❡tt❡rs t♦ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏❛♠❡s✳ ❉❛♥s P❡✐r❝❡

✭✶✾✾✽❛✮✱ ♣♣✳ ✹✾✷✕✺✵✷✳

P❡✐r❝❡✱ ❈❤❛r❧❡s ❙❛♥❞❡rs✳ ✶✾✾✽❝✳ Pr❛❣♠❛t✐s♠✳ ❉❛♥s P❡✐r❝❡ ✭✶✾✾✽❛✮✱ ♣♣✳ ✸✾✽✕✹✸✸✳

P✐♦tr♦✇s❦✐✱ ▼✐❝❤❛❡❧✱ ❑❧ö❝❦❡r✱ ❏❡♥s ❡t ❑❛♥♣♣❡♥✱ ❏ör❣✳ ✶✾✾✾✳ ■s ▲❛t❡①✷❡ ♠❛r❦✉♣

s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r s❝✐❡♥t✐✜❝ ❛rt✐❝❧❡s ❄ ❉❛♥s ❊✉r♦❚❡❳ ✬✾✾ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s✳

P♦rt❡r✱ ❉❛✈✐❞ ✭é❞✐t❡✉r✮✳ ✶✾✾✼✳ ■♥t❡r♥❡t ❈✉❧t✉r❡✳ ❘♦✉t❧❡❞❣❡✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

Pr✐❝❡✱ ❉✳ ❏✳ ❞❡ ❙✳ ✶✾✻✸✳ ▲✐tt❧❡ s❝✐❡♥❝❡✱ ❜✐❣ s❝✐❡♥❝❡✳ ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ◆❡✇

❨♦r❦✳

❘❡♥❡❛r✱ ❆❧❧❡♥✳ ✶✾✾✷✳ ❘❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ❚❡①t ♦♥ t❤❡ ❈♦♠♣✉t❡r ✿ ▲❡ss♦♥s ❢♦r ❛♥❞ ❢r♦♠

P❤✐❧♦s♦♣❤②✳ ❇✉❧❧❡t✐♥ ♦❢ t❤❡ ❏♦❤♥ ❘②❧❛♥❞s ❯♥✐✈❡rs✐t② ▲✐❜r❛r② ♦❢ ▼❛♥❝❤❡st❡r✱ t♦♠❡ ✼✹✳

❘✐❝❡✱ ❘♦♥❛❧❞ ❊✳ ✶✾✽✾✳ ■ss✉❡s ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts ✐♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ❈♦♠♣✉t❡r✲▼❡❞✐❛t❡❞ ❈♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❙②st❡♠s✳ ❉❛♥s ❆♥❞❡rs♦♥✱ ❏✳ ❆✳ ✭é❞✐t❡✉r✮✱ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❨❡❛r❜♦♦❦✱

t♦♠❡ ✶✷✱ ♣♣✳ ✹✸✻✕✹✼✻✳ ❙❛❣❡✳

❙❛❝❦s✱ ❍❛r✈❡②✱ ❙❝❤❡❣❧♦❢❢✱ ❊♠❛♥✉❡❧ ❆✳ ❡t ❏❡❢❢❡rs♦♥✱ ●❛✐❧✳ ✶✾✼✹✳ ❆ s✐♠♣❧❡st s②s✲

t❡♠❛t✐❝s ❢♦r t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t✉r♥✲t❛❦✐♥❣ ❢♦r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ▲❛♥❣✉❛❣❡✱ t♦♠❡ ✺✵✱

♥♦✳ ✹✱ ♣♣✳ ✻✾✻✕✼✸✺✳

❙❛✉ss✉r❡✱ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❞❡✳ ✶✾✶✻✳ ❈♦✉rs ❞❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡✳ P❛②♦t✱ P❛r✐s✳

❙❡❛r❧❡✱ ❏♦❤♥ ❘✳ ✶✾✻✾✳ ❙♣❡❡❝❤ ❆❝ts✳ ❆♥ ❡ss❛② ✐♥ t❤❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❧❛♥❣✉❛❣❡✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡

❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳
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❙❡❛r❧❡✱ ❏♦❤♥ ❘✳ ✶✾✼✾✳ ❆ t❛①♦♥♦♠② ♦❢ ✐❧❧♦❝✉t✐♦♥❛r② ❛❝ts✳ ❉❛♥s ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ▼❡❛♥✐♥❣✱

♣♣✳ ✶✕✷✾✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

❙❡❛r❧❡✱ ❏♦❤♥ ❘✳ ✶✾✾✷✳ ❈♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❙❡❛r❧❡ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✷✮✱ ♣♣✳ ✼✕✸✵✳ ❈♦♠♣✐❧❡❞

❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❍❡r♠❛♥ P❛rr❡t ❛♥❞ ❏❡❢ ❱❡rs❝❤✉❡r❡♥✳

❙❡❛r❧❡✱ ❏♦❤♥ ❘✳ ❡t ❛❧✳ ✶✾✾✷✳ ✭❖♥✮ ❙❡❛r❧❡ ♦♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ❏♦❤♥ ❇❡♥❥❛♠✐♥s✱ ❆♠st❡r✲

❞❛♠✱ P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛✳ ❈♦♠♣✐❧❡❞ ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❍❡r♠❛♥ P❛rr❡t ❛♥❞ ❏❡❢ ❱❡rs❝❤✉❡r❡♥✳

❙❤❛♣✐r♦✱ ❆♥❞r❡✇ ▲✳ ✶✾✾✾✳ ❚❤❡ ❝♦♥tr♦❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❍♦✇ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t ✐s ♣✉tt✐♥❣ ✐♥❞✐✈✐❞✲

✉❛❧s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❡ ❦♥♦✇✳ P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❙♦✉❝❤✐❡r✱ ❊♠♠❛♥✉❡❧ ❡t ❏❡❛♥♥❡r❡t✱ ❨✈❡s✳ ✷✵✵✶✳ ➱❝r✐t✉r❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♦✉ ♠é❞✐❛s ✐♥✲

❢♦r♠❛t✐sés ❄ P♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✳ ❉♦ss✐❡r ❤♦rs sér✐❡ ✓❉✉ s✐❣♥❡ à ❧✬é❝r✐t✉r❡✔✳

❙♦✉❝❤✐❡r✱ ❊♠♠❛♥✉ë❧✳ ✶✾✾✻✳ ▲✬é❝r✐t ❞✬é❝r❛♥✱ ♣r❛t✐q✉❡s ❞✬é❝r✐t✉r❡ ✫ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ❈♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❛♥❣❛❣❡s✱ ✱ ♥♦✳ ✶✵✼✳

❙♦✉❝❤✐❡r✱ ❊♠♠❛♥✉ë❧✳ ✶✾✾✽✳ ▲✐r❡ ✫ é❝r✐r❡ ✿ é❞✐t❡r✳ ❉❡s ♠❛♥✉s❝r✐ts ❛✉① é❝r❛♥s✳ ❆✉t♦✉r

❞❡ ❧✬÷✉✈r❡ ❞❡ ❘❛②♠♦♥❞ ◗✉❡♥❡❛✉✳ ▼é♠♦✐r❡ ❞✬❍❛❜✐❧✐t❛t✐♦♥✳

❙♦✉❝❤✐❡r✱ ❊♠♠❛♥✉ë❧✳ ✶✾✾✾✳ ❍✐st♦✐r❡s ❞❡ ♣❛❣❡s ❡t ♣❛❣❡s ❞✬❤✐st♦✐r❡✳ ❉❛♥s ❩❛❧✐✱ ❆♥♥❡

✭é❞✐t❡✉r✮✱ ▲✬❛✈❡♥t✉r❡ ❞❡s é❝r✐t✉r❡s✳ ▲❛ ♣❛❣❡✱ ♣♣✳ ✶✾✕✺✺✳ ❇✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡

❋r❛♥❝❡✱ P❛r✐s✳

❙♣❡❛rs✱ ❘✳ ❡t ▲❡❛✱ ▼✳ ✶✾✾✹✳ P❛♥❛❝❡❛ ♦r ♣❛♥♦♣t✐❝♦♥ ❄ ❚❤❡ ❤✐❞❞❡♥ ♣♦✇❡r ✐♥ ❝♦♠♣✉t❡r✲

♠❡❞✐❛t❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤✱ t♦♠❡ ✷✶✱ ♥♦✳ ✹✱ ♣♣✳ ✹✷✼✕✹✺✾✳

❙t❛r✱ ❙✉s❛♥ ▲❡✐❣❤ ✭é❞✐t❡✉r✮✳ ✶✾✾✺✳ ❚❤❡ ❈✉❧t✉r❡s ♦❢ ❈♦♠♣✉t✐♥❣✳ ❇❧❛❝❦✇❡❧❧ P✉❜❧✐s❤❡rs✱

❖①❢♦r❞✳

❙t♦❝❦✐♥❣❡r✱ P❡t❡r✳ ✶✾✾✾✳ ▲❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♣r♦❞✉✐ts ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❈♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❡t sé♠✐♦✲

t✐q✉❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❍❡r♠❡s ❙❝✐❡♥❝❡✱ P❛r✐s✳

❙tr❛t❡✱ ▲❛♥❝❡ ❡t ❏❛❝♦❜s♦♥✱ ❘♦♥❛❧❞✳ ✶✾✾✻✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❈②❜❡rs♣❛❝❡✳ ❙♦❝✐❛❧

■♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❍❛♠♣t♦♥ Pr❡ss✱ ❈r❡ss❦✐❧❧✱ ◆✳❏✳
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❙✉❝❤♠❛♥✱ ▲✉❝② ❆✳ ✶✾✽✼✳ P❧❛♥s ❛♥❞ s✐t✉❛t❡❞ ❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ❤✉♠❛♥✲♠❛❝❤✐♥❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✳

❙✈❛♥æs✱ ❉❛❣✳ ✷✵✵✵✳ ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✳ ❚❤ès❡ ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t✱ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ❯♥✐✲

✈❡rs✐t② ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭◆❚◆❯✮✱ ❚r♦♥❞❤❡✐♠✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐❞✐✳

♥t♥✉✳♥♦✴⑦❞❛❣s✴✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✳♣❞❢✳

❚♦ts❝❤♥✐❣✱ ▼✐❝❤❛❡❧✳ ✷✵✵✶✳ ▲❡s st❛♥❞❛r❞s ♦✉✈❡rts ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣✉❜✲

❧✐❝ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❖▼▼♣♦s✐t❡✱ t♦♠❡ ✶✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴❝♦♠♠♣♦s✐t❡✳♦r❣✴✷✵✵✶✳✶✴

❛rt✐❝❧❡s✴t♦ts❝❤✳❤t♠❧✳

❚✉r❦❧❡✱ ❙❤❡rr②✳ ✶✾✾✺✳ ▲✐❢❡ ♦♥ t❤❡ s❝r❡❡♥✳ ■❞❡♥t✐t② ✐♥ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❚♦✉❝❤✲

st♦♥❡✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❚✉r❦❧❡✱ ❙❤❡rr②✳ ✶✾✾✼✳ ●r♦✇✐♥❣ ❯♣ ✐♥ t❤❡ ❈✉❧t✉r❡ ♦❢ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❉❡♥♥✐♥❣ ❡t

▼❡t❝❛❧❢❡ ✭✶✾✾✼✮✱ ♣♣✳ ✾✸✕✶✵✹✳

❚✉r♥❡r✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❆✳✱ ❇♦r③✐❝✱ ❇♦r✐s✱ ❞❡ ❙❛✐♥t ▲❡❣❡r✱ ▼❛t❤✐❧❞❡ ❡t ▼✉❧❧❡r✱ ❨✈❡s✳

✶✾✾✼✳ ▲❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✳ ❙é♠✐♦t✐q✉❡s✱ ✱ ♥♦✳ ✶✷✱ ♣♣✳ ✹✺✕✻✹✳ ❙❛✈♦✐rs ❧❡①✐❝❛✉①

❡t s❛✈♦✐rs ❡♥❝②❧❝♦♣é❞✐q✉❡s✳ t✷ ❈♦♥❝❡✈♦✐r ❡t ✉t✐❧✐s❡r ❧❡s ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ◆✉♠ér♦ ❞✐r✐❣é

♣❛r ❉❛✈✐❞ P✐♦tr♦✇s❦✐ ❡t P❡t❡r ❙t♦❝❦✐♥❣❡r✳

❱❛♥ ❉✐❥❦✱ ❚❡✉♥ ❆✳ ✶✾✽✵✳ ▼❛❝r♦str✉❝t✉r❡s✳ ❆♥ ✐♥t❡r❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r② st✉❞② ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ str✉❝✲

t✉r❡s ✐♥ ❞✐s❝♦✉rs❡✱ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❝♦❣♥✐t✐♦♥✳ ▲❛✇r❡♥❝❡ ❊r❧❜❛✉♠✱ ❍✐❧❧s❞❛❧❡ ✭◆✳❏✳✮✳

❱✐❝❦❡r②✱ ❇r✐❛♥ ❈✳ ✷✵✵✵✳ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❤✐st♦r②✳ ❙❝❛r❡❝r♦✇ Pr❡ss✱ ▲❛♥✲

❤❛♠✳

❲❛❧❧❡r✱ ❘✐❝❤❛r❞✳ ✷✵✵✸✳ ❋✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✐♥ ❉✐❣✐t❛❧ ❆♥♥♦t❛t✐♦♥ ✿ ■♠✐t❛t✐♥❣ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt✐♥❣

r❡❛❧✲✇♦r❧❞ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥✳ ❆r✐❛❞♥❡✱ ✱ ♥♦✳ ✸✺✳ ❊♥ ❧✐❣♥❡ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛r✐❛❞♥❡✳❛❝✳✉❦✴

✐ss✉❡✸✺✴✇❛❧❧❡r✴✳

❲❛❧t❤❡r✱ ❏✳ ❇✳ ✶✾✾✻✳ ❈♦♠♣✉t❡r✲▼❡❞✐❛t❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✿ ■♠♣❡rs♦♥❛❧✱ ■♥t❡r♣❡rs♦♥❛❧

❛♥❞ ❍②♣❡r♣❡rs♦♥❛❧ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❘❡s❡r❛❝❤✱ t♦♠❡ ✷✸✱ ♥♦✳ ✶✱ ♣♣✳ ✸✕✹✸✳
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❲❡✐ss❜❡r❣✱ ❏❡❛♥✲▲♦✉✐s✳ ✶✾✾✾✳ Prés❡♥❝❡s à ❞✐st❛♥❝❡✳ ❉é♣❧❛❝❡♠❡♥t ✈✐rt✉❡❧ ❡t rés❡❛✉①

♥✉♠ér✐q✉❡s ✿ P♦✉rq✉♦✐ ♥♦✉s ♥❡ ❝r♦②♦♥s ♣❧✉s ❧❛ té❧é✈✐s✐♦♥✳ ▲✬❍❛r♠❛tt❛♥✱ P❛r✐s✳

❲✐♥♥❡r✱ ▲❛♥❣❞♦♥✳ ✶✾✽✵✳ ❉♦ ❛rt❡❢❛❝ts ❤❛✈❡ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❉❛❡❞❛❧✉s✱ t♦♠❡ ✶✵✾✱ ♥♦✳ ✶✱ ♣♣✳ ✶✷✶✕

✶✸✻✳

❲✐♥♦❣r❛❞✱ ❚❡rr②✳ ✶✾✽✻✳ ❆ ❧❛♥❣✉❛❣❡✴❛❝t✐♦♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦♥ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡

✇♦r❦✳ ❉❛♥s Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✶✾✽✻ ❆❈▼ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❈♦♠♣✉t❡r✲s✉♣♣♦rt❡❞ ❝♦♦♣❡r✲

❛t✐✈❡ ✇♦r❦✱ ♣♣✳ ✷✵✸✕✷✷✵✳ ❆❈▼ Pr❡ss✳

❲✐♥♦❣r❛❞✱ ❚❡rr②✳ ✶✾✾✼✳ ❚❤❡ ❉❡s✐❣♥ ♦❢ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❉❡♥♥✐♥❣ ❡t ▼❡t❝❛❧❢❡ ✭✶✾✾✼✮✱

♣♣✳ ✶✹✾✕✶✻✶✳

❲✐♥♦❣r❛❞✱ ❚❡rr② ❡t ❋❧♦r❡s✱ ❋❡r♥❛♥❞♦✳ ✶✾✽✻✳ ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❈♦♠♣✉t❡rs ❛♥❞ ❈♦❣♥✐✲

t✐♦♥ ✿ ❆ ◆❡✇ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❉❡s✐❣♥✳ ❆❜❧❡①✱ ◆♦r✇♦♦❞ ✭◆❏✮✳

❩❡♠❛♥❡❦✱ ❍✳ ✶✾✻✻✳ ❙❡♠✐♦t✐❝s ❛♥❞ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡

❆❈▼✱ t♦♠❡ ✾✱ ♥♦✳ ✸✱ ♣♣✳ ✶✸✾✕✶✹✸✳


