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�D5�� F'��D�	E������D� �	�#D	)������ �BFE��D	 �F�E���(������� ������''��*��E��	D�F ��F�D�

 ��(� +�F� 	���'�E�� ���D� #��FD� ��'���(���*� #�EE�E�� 	�(� ���	 ��� ��A�F �� �E�� !�D���

 �	D)�� �D��F+��� ,&���*� %00D.�� �E� FE����F��	E�� ��� A�F�� ���D� 	�����FD�  �� #��FD� ��� �E�

D��D�#�F�	E��  ��� FE����F���'�E�� #	E�� ��� ��'��*� F���  D��E�� #��� 'F D������)D	��F���

                                                
%%� 2�"	E��  �� D�)F'�*� �	� +�	�F!F 	�F�E� #��� ��D��EE��� ���� �����E#��*� ��F�� 	�� EF��	�� #��
�B	���+�	�F!F 	�F�E� W� �X� �B�E� D�!���� #�� ��� #FD�� +�B�E� 2����� ��'���(����3� W*� ��F�� 	�� EF��	�� #��
�B�(�D���F�E� ��A�F+��� W� �X� �B�E� D�!���� #�� #FD�� +�B�E� �B����3� ,F�D#D	)�D*� �--D*� ���� %DD�%D�.�� �B����
���D+��F*�F��'����'A���!�E#	'�E�	��#��#F��FE)��D�������D'���#��2�)	��3����2����AF�EE��3�,F#�E�F��.����
#B2���'���(���,��.�3�,	 �F�F��.��
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�D��F+����  �'���(��*� FE�F�FA���� ���D� ���� E�E�FEF�F���� Y�'AD�� #��� �	D�F F�	E��� 4�  ���

:��(� #�� �B	'��D� ��� #�� �	�	D#� FE��DD�)��� �D����E�� �E�� �( F�	�F�E� ������'�E�	FD�� 4�

	��FD� #��� D��	�F�E����(������� #	E�� �	�2�E	��D��3���*�#�A	DD	�����#���E�D'������#�� �	�

��E���F'�������#���B�(��DF��D*����A�F�����D�	��	D	F��	��D�� �''���E����	 ���#�EF+���

#���FA�D�����(������+�F�	��� F������	�	E�	)���#���	���	)����� ��(�#���B	DDF5D����	)�*����

��	F�FD�#�� �BFE�F'����� ���F�#���B�(�F'���8	�FE�&D�ZE�,�--�.��(��F+���+��� ���#��FD�E	F��

#�� �	� D��	�F�E� ��A�F��� +�F� ���  D��� �E�D�� ����  �D��� #��� #D	)���D�� �E�'����'�E�� ���

�B�E�FD�EE�'�E���"������*�	��FD�#���D��	�F�E����(�������#	E��#������	 �����A�F �����D�

	��	D	F�� A�	� ���� ����� :��F��F!� +��� #	E�� #��� ��	A�F���'�E���  �''�D F	�(�  	D� ����

���	 �����A�F ��EB�E���	������ D�������	'�E	)������D� ��	��

�

=�F�F�D�,�D�	E�*�FE��DD�)���E��--�.��E���'�F)E��>�
2���������F'��D�	E�����D�'�F������	�+�	�F���#���F�������FD�#���D��	�F�E����(�������#	E���	�

E	��D�*� #	E�� �B��DA�*�  �E�D�� �E� 	DAD�*� #	E�� �B�'AD�*� 	�� � ��� AD�F�� #��� �F��	�(*�  B����

��DDFA��'�E���( F�	E������ !	F��+��� ��	���F�� F���)	��#� ����� ������( F�	�F�E��B�� �D���������

A�F�*�  �''�� ���� ��	)��� �D5�� �D��F+���*� A�	� ���� ����� +�B�E� �	�E	� ��� �E��  �	'AD�� 4�

 �� ��D��K�	E#�:��'���D�'5E��F F*�:BF'	)FE��+���:���	F����'A�D���D��E�'� �#	E�� �	+���

	����*� #�DDF5D��  �	+��� 	DAD��� ��� �E� ����*� F F� �E� ����� A	F��D� ������ �	� :��DE��� 	���1�

�D	E+�F���'�E�*� ��+�F�EB�����	������FA���#	E�������F��(�#��#D	)���4��BFE��DF��D�#���	DF���/F�

�E� ���� �D7�� 4� '	D ��D� �E� ���� 	�� � ��E� �	D��E	FD�*� �E� �D����� #��� �E#D�F��� F������ ���

�D���)���#���D�)	D#���(��DF��D��3��

�

��''�� ��F*� ����F��D�� 	��D��� �E+�7���� 	����E�� +��� �B�( F�	�F�E� ���� #� ������

�	D� �	� #F'�E�F�E� �D	E�)D���F��� #��  ����� �D	�F+��� ��� ��� DF�+��� �E ��D��� CE��

 �EE	F��	E �� !FE�� #�� ����� ���� D� �FE�� ��'���(�	�F���� #�� A�F�� ��� #��  �� +�BF�� ����

����FA���#B��!	FD������ ���E#	E��E� ���	FD�*�	!FE�#B��F��D����	��'�FE��#��'FEF'F��D����

DF�+��� #�� D�E �E�D�D� #B	��D��� ��	)�D�� ��� �	� ���F ��� @	F�� �BFE��D	 �F�E� ��(������

F''�#F	��� ��� D	�F#�� EB���� �	�� ���:��D�� ��� A��� #��� ��''��� FE��DD�)���L� �	� #D	)��*�

#�E���E������ �E�F#�D�D�+�B���������2��E��!�D'��#���� F	AF�F������ F!F+���3�,&�D�	EF*�

�--%*� ���%%%.� ���� ���D� ��(� ��!!F�	E��*� ��D����� �F� ����� #�A�� ��� ��D� �E� � �	E)�� #��

E�'�D���#�� �������E������E���D�'�����#�� D�E#�1�������"B	��D�����	)�D�� FE�F���E��

��D� ���D�)�V�����D� �	�#�E�#	�F�E� FE��)D	��*���FD�����D� �B�(�FAF�F�EEF�'��, �''����D�

�	���	)��)	�*��E�:���#��DA����E�D�������D�����(�FAF�F�EEF������������'���D���E���	 �.��

�	� D� ��D ���#B�E�� D��	�F�E���(������	E�E�'��EB���� �	�� �	� !FE	�F����D�'F5D��#�� ���D�

�D���E ��#	E�����A�F�*�'7'���F��	� ��D���E ��#�� �D���E����E����FE�	FD*��������F��������

��E�F'�E��#�� �FA�D��� ��E�� �����DF�	E��� ��� !FEF���E�� �����E���	D� �E�D	FE�D�#��� 	 ����

��(������

�

�D���D�,���	E�*�FE��DD�)���E��--%.�	�����>�
2�BB	#�D�� '�� '���D�� 4� ��F�� #	E�� �	� E	��D�*� ��D����� 	�� � #B	��D��� '� ��� B�� ��F�� 	���1�

�(�FAF�F�EEF���*���� ����E#D�F��T�	�D���D����DEF�����)F+��U������E��D	F��	D	#F����	D!�F�*��E�

���D��D������E��#F1	FE��4����'	��D�� B���F�E��	���1������E�*�#5��+�BF�� !	F��A�	�*���D�����

	�	E���B�������D�E���	��	DDF��D�4��	���	)�������A�	E ����	�� ��	�'	D+���#��'	F�����������(��
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�����E�������B��E�����D� ��D ����	�����:��D�*�'	F��+�	E#�:����F��E�����+����B�E�'��D�)	D#��

:��#��F�E���F����E�D��D�E	E��3��

�

"��'7'�*��F�#�D	E�� �	� ��'	FE�� �	�'	:�DF���#�� ��(�+�F�	D��E��E�� �	�2�1�E��3�

��'���(����������4��	�D� ��D ���#B�E��	D��E	FD����(���*� ��(�+�F��F�EE�E�������'�E��

���D� �	���D� �E�'�'�E�� #�� #���E��� �	E�� ��(�� ,AD�E1	)�*� �F+���EF+��*� :��(� #F��D�*�

�� �.����+�F� ��E�� �D5��'	:�DF�	FD�'�E��#�����''������#�!FEF��	E�� �''��)	��� ��E��

���������E�'AD��(����Z��R��E#��"	E������#��(� 	�*������E�F'�E��#B	��D��DF	�F�E�#B�E�

���	 �����D����D��D����D��E�D����F�����!�D��'�E��D��	E#���

�

�!-��#%%!-�! �"!�!*.�/��0�1����"#�")��)# �-���)�'!�!���"� -("!--)# �&!-� #"%!-�

�

� 6��'����'A���+����B�E�	�D	F����D��#��E����FD�#	E���	�#D	)����E�D����''����������

FE��D	 �F�E�� ��(������� 	E�E�'��� +��� #��� �D	�F+���� �	E��  �E��+��E �%�� ��� #��

'FEF'F��D� ���D� DA���#	E�� �B	!!FD'	�F�E� F#�E�F�	FD�� #��  ��(� +�F� ��� #�!FEF���E��  �''��

)	��*� ��D����� ��D�+���  ��� �D	�F+���� ��E�� 	���'���� ��� ��� D��5��E�*� �	�!� 4� EF�D� +���

�B���	 �� ��DDF��DF	�F��� ���� �E� �� ���D� #�� �	�  �E��D� �F�E�#�� �BF#�E�F���� ���D�� #F� ��D��

��E����E�FA��'�E��#F!!�D�E���#�� ��(�+�F�E���B	���'�E���	�� �''����'���(��������

��� #�!FEF���E��  �''�� ����D���(����*� ��FD�� AF��(������ "�� E�'AD��(� )	��� FE��DD�)���

�E�������E�F'�E��+�BF����B	��D��DF�E���E����	 �*�4��BFE���#���	��� F��������D���(�����*�

���D� �� FE��E��D� �E�� 2��� F���� �� D5���3� D�)F�� �	D� ���D��  �#��� ��� �� #��������D� �E��

�� F	AF�F������ F!F+�����

�

[�����!�,�C�	E�*�FE��DD�)���E��---.���� �E!FD'��>�
2�BB	F��D	F'�E�������E�F'�E��+��� ������	D�F��#��A�F������4�E���*�+�B���������D���D����4�E���

:��(���(������BB�E� �EE	F�� �	+����	D ��������������D���(������E����!!F�	''�E��#B	��D���

�E#D�F������D�+�BF���E�����	F���E��E��D�����	 ���B����F���D5���E�D���+�	E#� �D�	FE��#B�E�D��

��(*� �����E�� 	���1� I)��� ��� EB	�	E�� �D��+��� 	� �E��  �	E �� #�� �D����D� �E� �	D��E	FD�*�

�F�EE�E�� �����'�E�� ���D� D�)	D#�D�� 6�� �� 	� A�	� ���� #�� �����D��� @	F�� :��  D�F�� +��� �	�

����	D�� #��� �D�'�E��D�*�  � �F����� ��� 	��D��� ���D�F!�� E�� �	��E�� �	��  �� +�F� ��� �	���� 4�

+���+����#F1	FE���#��'5�D���#B��(�3��

�

�� �D����� #�� &�F�� #�� &����)E�*� /�D)�� Q	E#D	����� E���� ��F� 	���F� +���

2���D��EE�*��	D'F� ��(�+�F�D����E��#	E�����D����F��D��*�4� A��*�E������E�EE��+��� ��

A�F��W�+����B�E����DD	F�� D�FD��#���D������F��E F��(�W�)D��F�����E�D�	�F���#�� �	����D�����

#���D�F���3�,Q	E#D	����*��-%-*����%C.�������DDF��FD��#���	�#D	)����E�D����''���#	E��

��� &�F�� #�� FFE �EE��� ���� ����'�D���� '	F�� D��	�F��'�E�� AF�E� A�DE�*� �	D�	)�� �E�

                                                
%�� �BF'��D�	E ��#�� �BFE����F���'�E���	DF��	�� � ��� �����#B	 �����(����>�2������D	�F+������(�������	�� �
�E�� ��D��EE�� #�� '7'�� ��(�� �����E�� 7�D��  �E�F#�D����  �''�� \	E�#FE��]� �F� ������ E�� ��E�� �	��
���'F����	�� �^��	E	���������#�DEF5D���D	�F+�����(������'	�'5E���	� �D�F��#������B	���� �D�F��#��#��
�B��''��+�F��	�#��FD����*�	�!�D�F�DF*�+�F��	����4��B	 ��*���D�������D�+�BF���B	)F��#�����!	FD����#�'F��D�3�
,@�E#5����F������B��*��---*�����D.�
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�� ���D�� 	�(� !�E �F�E�� #F!!�D�E���*�  �''�� ���� ��	)��� )	��� ,B	�D	E#*� �--<.� ��� ����

�A����FC� �BA�� ,@�E#5����F��� ��� B��*� �---.�>� 1�E��� #�� �� F	AF�F��� ��(���*� 1�E��� #��

��(�	�F��� ,������'7'��� #� �'������� �E� �� ���D�*� E��	''�E�� �E� !�E �F�E� #�� �BI)��

#��� #D	)���D�� ��� #��� 	 ���� ��(����� ����FA���.�� ���� E�'AD��(� �	AF����� +�F� ���

�D	�F+��E�� �E� �E�� �E��  �EE	F��	E �� 	 �D���� ���D� ���� 	��D��� ��	)�D�*� ���� �����A�F��

#	E�� ���+����� �B	  �'��F���E�� ���� FE��D	 �F�E�� ��(������� 	��	D	F���E��  �''�� #���

1�E��� FE��D#F��������(�+�F��F�EE�E�� �B���)	D�D� ��E�� !�D �'�E������4� �B	F���+�	E#� F���

#� ���D�E�� +�BF��� �D	��D��E�� �E�� 1�E�� '�E���(���� #	E�� �	+������ #��� ��''���

���F�	FD���!�IE�E�*��E����	 ��!�D��'�E��	E(F�)5E�����D���(��&F�E��E��E#�*��B�(F���E ��

#�� �� ���D�� ��'���(�	�F���� ����  �EE��� #��  �D�	FE�� ��	)�D�� #�� A�F�*�  �''�� �E�

��'�F)E�� ��)D	!!F�F��(��F F���,JF)�D���.��
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�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
+)(*"!�3�>��	��� �EF+���#���BFE:�D���6E� DF��F�E���D��E��D�E �#B	DAD��#	E�����&�F��#��FFE �EE���

, D�#F��>�/���D��*��-%-.�

�

������ '	EF5D�� #�� �B	��D��DF�D� �B���	 �� ��A�F � �E� �� '�#F!F	E�� ��E� ��	)��

 ��D	E�� ���� �	� �� �E#�� !	 �*� �	� ��'AD�*� #B�E�� '7'�� �F5 �*�  ����� #��� #F!!�D�E����

��D	��)F������D� �E��F���D�#���F#�E�F����FE#F�F#��������� ���� �F���������D��D	E�)D����D�

�B����D�E�D'	�F�F��%��L� �	� !	 ��  �	FD�� ��� E����'�E�� '�FE�� ��A��D�F��� ��	E�� �	� !B��

"A�	�*�  �E����	�F�E� ��'A��F+��� ��� !���F��� #�� �B����D�E�D'	�F�F��� #�� �	� D���

,��D��*��-%-.��"	E�� �	� �D�!	 ��#�� �B���D	)������E���A���	�������E��#A��*��DF �J	��FE�

	!!FD'�*�4��	���F���#���B	����D��	�#�9�'��D���*�+�BF��!	���2���E��D��B��'���(�	�F����E�

                                                
%�� Y	DD	E�� �	� :��E����� D�'�F��*� "F#F�D� $DFA�E� '�E�D�� �BF'��D�	E �� #��� �F��(� #�� #D	)��� #	E�� �	�
 �E��D� �F�E�#B�E�'�#��#���F��)	��>�2�N�F'��!����)	��'�E�*�����E�'7'����'��*��	��F�����X�:���	D�FE�*�
	�� �DF(� #�� 'F���� ��� �E�� #F!!F �����*� 4� '��  �E��D�FD��  �''�� )	�*�  B����4�#FD�*� 	�	E�� '7'�� #��
'B	���'�D� ��� #�� '�� D���E#F+��D�  �''�� ���*� 4� �F�D�� �E�� �F�� )	��� �	D�  �� #�E�� �E� ���	F�� #�� ���
��D��	#�D�+�BF���	�#D	F��'F��(�E���	���B7�D��W��E�\��#�]�W*��E����#�'	E#���E�'7'����'��*����	�� �
A�	� ���� #BFE��E�F��*�  �''�E�� ��� #���EFD�>�  �''�E�� D�E �E�D�D� #��� �	D��E	FD��� W� ��(����*�
	'��D��(� W*� #��� 	'F�� �)	��'�E�*� #��� )�E�� 4� +�F� �	D��D� �FAD�'�E��� ��� �B�E� #� ���D�� �E� :��D� +�BF��
�(F����#����F��(�#��#D	)���3�,$DFA�E*��--0*�����-0.��
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��D'���#�� DA���*� ��� E�E�#BF#�E�F����>� ���� :��(� ��(����� ��E��  �''��#B	��D��� :��(*� �X�

 �	 �E� :���� �	� �	D�F��3� ,J	��FE*� �--D*� ���0.�� ��� �B����D���(�	�F���H� ���� �� 	���F� �E�

DA���H�"B�X��	D����DF �J	��FE*��	D�	F����D������DF F�E�	�F���#���	�#�'� D	�F����(���������

#���	�#F'�E�F�E����F�F+���#�����(�	�F����H���E��D��E���D'��#B	 �F�F���,���#��:���H_.����

EF�D� �B�(F���E �� #B�E�� F#�E�F��� ��'���(�����*� ��� ����A�� #B�E�� F#�E�F��� )	�� ��� #B�E��
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#B9�'��D���� 	� ���� � DF�� �E�%0D-*� 4� �E�����+��� �X� �	� ����	D�� #�����'���(����� ���

 	 �	F�E��#	E�����2���	 	D#�3�����X��	� ����D���������'����'�E���)	���������AF�E�*��E�
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��D!�D'	�F��*� 4� ��� ��EFD� �	D� �	�'	FE� #	E�� �	� D��� ���D� �E�  ������ #B��''��� ��� #��
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��A�F � #�� ����� �E� ����� 	����F���� �E� D����D*� �B���	 �� ,�E �D�� �E� �	D�F�� E	��D��.*�

	��D��DF������D	E�!�D'�*��D��F����	D����� �D��*��D�#�F��D��D���E�	�F�E�*���E�	�F�E�����

	!!� ������� ��	�#F!!��F�E�#���B��F#�'F��#���F#	*����#��������'�E��#�����	A�F���'�E���

 �''�D F	�(� �����  �E!�D�	A���� ��� '�FE�� #	E)�D��(*�  ���F� #��� �F���� 6E��DE��� #��

D�E �E�D�*� ��� �BFE��E�F���  D�F��	E��� #�� �	� D��D���F�E� ���F F5D�*� �B����D����F��

��'���(������  D�����	D�#�����''����E�+�7���#����	F�FD�� !�D�F!�� 	��	D	O�� !D	)F��� ���

'�E	 �������D�	E�*������ �E�FE���#B�(F���D���	D ��+�B������	D�F F���#���	� �E��D� �F�E�

#B�E��'	� ��FEF��� �FE)��F5D�*� #�A	DD	����� #��� FE��D#F���  ��1� #��� ��''��� #�� ������

F#�E�F��� ��(������� �	D �� +�B����� �	D�F F��� ���D�  �D�	FE�� #�� �	�  �E���F#	�F�E� #B�E��

F#�E�F���)	�*��E��'	EF5D���DF)FE	���#B7�D��	��'�E#�*���� �E�D�����'�E#���

�

�)5')#("���)!�

�

&��9*�9*�%00D*�$��F�%�F�%����&�'E�E����B�����BF	�%E	�AF���*��	'ADF#)�*����F����

&���*� "�*� %00D*� 2�=E���	E#�#� 8��)D	��F���>� �E� �D �	����)�� �!� ��A�F � /�(�3*� FE�
                                                
14 Je remercie Amandine Chapuis (Université Paris 1) de m’avoir fourni ces informations. 
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