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■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡

❈♦♥t❡①t❡ ❡t ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡

▲❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts ré❝❡♥ts ❞✬■♥t❡r♥❡t ❡t ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠♦♥tr❡♥t✱ ❛✉ ❞❡❧à

❞❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❡t ❞❡ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡✱ ✉♥ ❜❡s♦✐♥ ❛ss❡③ ❢♦rt ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡

♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✿ ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✱ ❲❡❜ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❈❡❧❛ té✲

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

♠❛✐s ❡♥❝♦r❡ ❢❛✉t✲✐❧ ❧❡s ✓ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✔ ❀ ❡t ❧❡s ❝♦♠♣r❡♥❞r❡✱ ❝✬❡st ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉rs ❢♦r♠❡s ❡t ❧❡✉rs

✉s❛❣❡s✱ ❝❛r ♥♦✉s s❛✈♦♥s ❛✉ ♠♦✐♥s ❞❡♣✉✐s ❙❛✉ss✉r❡✱ q✉✬✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ s❡♥s s❛♥s ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❀ ♥♦✉s

s♦♠♠❡s t♦✉t ❛✉ ♠♦✐♥s ❞✐s♣♦sé à ❡♥ ❝♦♥✈❡♥✐r✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ q✉✬✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥

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

▲❡ ♣r♦❥❡t ●é♦❙❡♠ s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ s✬❛tt❛❝❤❛♥t à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ✜♥❡ ❞❡

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

t✐❝✉❧✐❡r ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t à ✉♥ ❧❡❝t❡✉r✲✉t✐❧✐s❛t❡✉r

❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡r ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ♦✉ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝r✐tèr❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s s♣é✲

❝✐✜q✉❡s✱ ✐❝✐ s♣❛t✐❛✉① ❡t t❡♠♣♦r❡❧s✳ ▲✬❛♠❜✐t✐♦♥ à ❧♦♥❣ t❡r♠❡ ❡st ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞✬♦✉t✐❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t

❞✬❡①♣❧♦✐t❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s r✐❝❤❡ ❝❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♦✛r❛♥t ❞❡s ❛✐❞❡s à ❧❛ r❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥

❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧✬❡①✐st❛♥t✳

❖❜❥❡❝t✐❢ ❡t ❞é♠❛r❝❤❡

❉❛♥s ❝❡tt❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❝❡tt❡ t❤ès❡ ♣♦rt❡ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r s✉r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❝❛rt♦✲

❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❛✈❡❝ ♣♦✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ♠♦t❡✉rs

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

t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈é❤✐❝✉❧é❡ ♣❛r ❧❡s ❝❛rt❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ❉❡ t❡❧s ♦✉t✐❧s✱ ❡①♣❧♦✐t❛♥t ❧❛ r✐✲

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

❞❡ r❡q✉êt❡s ❞❡ ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛ss✐sté❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t✳

✶



■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡

P♦✉r ♣❛r✈❡♥✐r à ❝❡ rés✉❧t❛t✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s à ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❡t ❛✉① ❢♦r♠❡s s♣é❝✐✜q✉❡s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❡❧❧❡ ❛♣♣❛r❛ît ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡

❡st ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r ❡t ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❡t ♣r♦❝❡ss✉s s♦✉s✲❥❛❝❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❧❡s

♦♣ér❛t✐♦♥♥❛❧✐s❡r✱ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❢♦rt❡ ét❛♥t q✉❡ ❝❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡st r❡♥❞✉❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣❛r ❧❛

❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❞✬❤②♣❡r❧✐❡♥s ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s à ❧❛ ❢♦✐s ♣❛r ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t ♣❛r ❧❛

♠❛❝❤✐♥❡✳

■❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ q✉❡✱ ♣♦✉r ❡♥✈✐s❛❣❡r ❡t ❥✉st✐✜❡r ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡♠❡♥t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ré❛❧✐st❡

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

s♦✐t✲❡❧❧❡ ❞❛♥s s❡s ✜♥❛❧✐tés✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ r❡✈❡♥✐r à ❞❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❣é♥ér❛✉①

s✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐✲❝✐✳

◆♦✉s s♦♠♠❡s ❜✐❡♥ sûr ❛♠❡♥és à ♥♦✉s ❝♦♥❢r♦♥t❡r ❛✉ ❞é❧✐❝❛t ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✉ s✐❣♥❡ ❡t ❞✉ s❡♥s✳

❖r ♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s s♣é❝✐❛❧✐st❡ ❞❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❞❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♥✐ ❞❡ sé♠✐♦t✐q✉❡✳ ■❧ ♥✬❡♥ r❡st❡

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

❡t ❝✬❡st ❧❛ r❛✐s♦♥ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s été ❛♠❡♥és à ♥♦✉s ② ✐♥tér❡ss❡r✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ♣❛rt✐❡s ❞❡

❧✬❡①♣♦sé ♣❡✉✈❡♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ♥❛ï✈❡s✱ tr✐✈✐❛❧❡s✱ ✈♦✐r❡ ❝♦♥t❡st❛❜❧❡s✱ ❛✉① ②❡✉①

❞✉ ❧❡❝t❡✉r ❛✈❡rt✐✳ ◆♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡ tr❛✐t❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ❡♥ s♦✉❧❡✈❛♥t

♣❧✉tôt ❧❡s ♣♦✐♥ts q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❡t

s❛♥s ♣rét❡♥❞r❡ à ✉♥❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ✈ér✐té✳ ◆♦✉s ♥❡ ♣rét❡♥❞♦♥s ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s à ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡

❡①❤❛✉st✐✈❡ ❞❡ ❝❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✳

❉❡s ré✢❡①✐♦♥s ♣❧✉s ♣♦✉ssé❡s ❡t ♣❧✉s ❛❜♦✉t✐❡s✱ ♣❡✉t✲êtr❡ ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦✐r❡s✱ ❡♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ sé✲

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

❝❡s ❞♦♠❛✐♥❡s✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ ❝❡s rés✉❧t❛ts t❤é♦r✐q✉❡s✱ s♦✉✈❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s à

❛♣♣ré❤❡♥❞❡r✱ ❞♦♥♥❡♥t ❧✐❡✉ à ❞❡s ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡

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

êtr❡ ♦r✐❡♥té❡s ♣❛r ❧❡ ♠❛tér✐❛✉ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝♦♥s✐❞éré ❞❛♥s s❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❝❛❧❝✉❧❛❜❧❡✱ ♣❧✉tôt q✉✬✐ss✉❡s

❞✬✉♥❡ ✈ér✐t❛❜❧❡ ré✢❡①✐♦♥ s✉r ❧❛ ♥❛t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡✉①✲♠ê♠❡s✳ P♦✉r ✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝❡❧❛

❡st ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❞û à ✉♥❡ ❞✐✣❝✉❧té é✈✐❞❡♥t❡ ❞❡ ♣❛ss❡r ❞✬❛❜str❛❝t✐♦♥s t❤é♦r✐q✉❡s à ❞❡s ré❛❧✐s❛t✐♦♥s

❝♦♥❝rèt❡s✱ s✉rt♦✉t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦ù ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❢♦r♠❡❧❧❡s ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡s ♥❡

s♦♥t ♣❛s t♦✉❥♦✉rs à ❧❛ ❤❛✉t❡✉r ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡s ❞❡ ❧✬❡s♣r✐t✳ ▼❛✐s ✐❧ ❡st ❛✉ss✐ ♣♦ss✐❜❧❡

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

♥✬❛✐❡♥t ♣❛s été ❛♠❡♥és à s❡ ♣♦s❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t✳

▲❛ tâ❝❤❡ s❡♠❜❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ♠♦✐♥s ❛♠❜✐t✐❡✉s❡ ❞❛♥s s❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣rét❡♥✲

❞♦♥s ♣❛s ❢❛✐r❡ ❞❡s ❝❤♦s❡s ❡①❝❡ss✐✈❡♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ t❛♥t s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ q✉❡ t❤é♦r✐q✉❡✳

◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ♠♦♥tr❡r✱ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❝♦♥❞✉✐r❡ à ❞❡s

ré❛❧✐s❛t✐♦♥s à ❧❛ ❢♦✐s r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡s à ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✱ ❡t ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t r✐❝❤❡s ❞❛♥s ❧❡✉r

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❡s♣ér♦♥s q✉❡ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣r♦♣♦sé ❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡

❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡✳

✷



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

♥❛❞✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ♣❛s ✉♥❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ❡♥t✐té ❞♦♥t ❧❡ s❡♥s ♣✉✐ss❡ êtr❡ ❝r✐st❛❧❧✐sé ❞❛♥s ✉♥❡

str✉❝t✉r❡✱ ♦✉ ✉♥ ♠♦❞è❧❡✳ ❊❧❧❡ ♥✬❡st ❡♥ ❢❛✐t q✉✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❡t ❡❧❧❡ ♥❡ s❡ ♠❡s✉r❡

q✉✬❛✉ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t q✉✬❡❧❧❡ ❡♥❣❡♥❞r❡ ❝❤❡③ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❧❛ r❡ç♦✐t✱ ♦✉ ♣❧✉tôt q✉✐ ❧❛ r❡❝♦♥str✉✐t✳ ❙✐

❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ ❡♥t✐té s❛✐s✐ss❛❜❧❡✱ ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ s♦♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❝❛r❛❝tér✐sé❡ ♣❛r ❧❡s

tr❛❝❡s q✉✬❡❧❧❡s ❧❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ré❡❧✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s q✉✐ ♥♦✉s ♦❝❝✉♣❡✱ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ tr❛❝❡

❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

P❧❛♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t

❈❤❛♣✐tr❡ ♣r❡♠✐❡r

▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ✉♥❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡ à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡

❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ ✉♥❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳ ❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣rés❡♥t❡

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

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ■❧ ❡st q✉❡st✐♦♥ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t

❢♦r♠❡❧ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞❡ s②stè♠❡✳

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

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

à s❛✈♦✐r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐st✐❧❧é❡ ♣❧✉tôt q✉❡ ❢♦r♠❛❧✐sé❡✱ ❡①♣r✐♠é❡ ❞❛♥s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣r♦❞✉✐ts ❡t

❝♦♥s♦♠♠és ♣❧✉tôt q✉❡ st♦❝❦é❡ ❞❛♥s ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ str✉❝t✉rés✳

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❝❧❛ss✐q✉❡ ♦✉ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❡st ❞♦♥❝ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✈❡❝t❡✉r ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞❡ ❧✬✐♥✲

❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❈❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠❡t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❡♥ ❥❡✉ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♥❛t✉r❡s

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

■❧ ❡st ❞✐t ✓ ❤étér♦❣è♥❡ ✔ ♦✉ ✓ ❝♦♠♣♦s✐t❡ ✔✳

❈❤❛♣✐tr❡ ❞❡✉①

▲❡ s❡❝♦♥❞ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ❝♦♥s❛❝ré ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❞♦❝✉✲

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

❞❡ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❛♥s s❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❝♦♠♣♦s✐t❡✳

◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ tr❛♥s✈❡rs❡ s✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓ ❧✐❡♥ ✔✳

❈❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ q✉✐ ✉♥✐✜❡ ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ♣❤②s✐q✉❡ ♦✉ ✈✐rt✉❡❧❧❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✐♥s✐

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

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

❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥s✳

✸



■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡

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

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

❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡✳ P♦✉r tr❛✐t❡r ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ♥♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té✱ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡

✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣❡r❝❡✈♦✐r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

s②stè♠❡ ❞❡ s✐❣♥❡s ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ♣♦rt❡r ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ♣❛r ❝❡ ❜✐❛✐s q✉✬❡st ❡♥✈✐s❛❣é❡ ❧❛

♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♥♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡s✳

❈❤❛♣✐tr❡ tr♦✐s

▲❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t ♣rés❡♥t❡✱ à ❧❛ ❧✉♠✐èr❡ ❞❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs ❝❤❛♣✐tr❡s✱ ✉♥❡ s②♥t❤ès❡ ❞❡ ♥♦s

ré✢❡①✐♦♥s s✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ❛②❛♥t tr❛✐t à ❝❡tt❡ ♣r♦❜❧é✲

♠❛t✐q✉❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ s❡ ❞♦♥♥❡r ❧❡s ♠♦②❡♥s ❞✬❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡s ❝❛rt❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡✳ ❈♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ♥♦s ❤②♣♦t❤ès❡s✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❞♦✐t êtr❡

❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té✱ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ❞❡ ❞é❝r✐r❡✳

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

♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳ ❈❡tt❡ sé♠✐♦❧♦❣✐❡ ♦✛r❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♥♦♥ ❛♠❜✐❣✉

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

❈❤❛♣✐tr❡ q✉❛tr❡

▲❡ q✉❛tr✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ❝÷✉r ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡

❝♦♥t❡♥✉ ♣♦✉r ❧❛ ❝❛rt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❜❛sé s✉r ❧❛ t❤é♦r✐❡ sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡ ♣rés❡♥té❡ s✉❝❝✐♥❝t❡♠❡♥t

❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳ ❉❡ ❝❡tt❡ t❤é♦r✐❡✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛✉ tr❛✈❡rs

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

❈❡ ♠♦❞è❧❡ ❡st ✐❧❧✉stré ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❡①❡♠♣❧❡s✱ q✉✐ ✈♦♥t ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❡①❡r❣✉❡ s❛

❣é♥ér✐❝✐té ❡t ❞❡ ❞✐s❝✉t❡r ❧❡s ♣♦✐♥ts ❞é❧✐❝❛ts✳ ◆♦✉s ♠♦♥tr♦♥s ❡♥ ♦✉tr❡ ❝♦♠♠❡♥t s❡ r❡tr♦✉✈❡♥t✱ ❞❛♥s

❝❡ ♠♦❞è❧❡✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♥♦t✐♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✳

❈❤❛♣✐tr❡ ❝✐♥q

❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ s✉r ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❛rt❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡✛❡❝t✉é❡ ❞❛♥s

❧❡ ❜✉t ❞✬♦❜s❡r✈❡r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡st ♣❡rç✉❡ ♣❛r ✉♥ ❧❡❝t❡✉r✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r

❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ❛ss❡③ ❣é♥ér❛❧❡s✱ ❛✜♥ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉✬✐❧ ② ❜✐❡♥ ✉♥❡

❝♦❤ér❡♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ q✉✬♦♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❞❡ ❧❛ s♣❛t✐❛❧✐té ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡

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

❞❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ♣❡✉✈❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡♠❡♥t ❝❡tt❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✳

✹



❈❤❛♣✐tr❡ s✐①

▲❡ ❞❡r♥✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ❝♦♥s❛❝ré à ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡

❞é❝r✐t✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❜❛♣t✐sé❡

❈❛rt❡①✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❡st ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts s❡❧♦♥ ❧❡s

♣r✐♥❝✐♣❡s ❡t ❛✉t♦✉r ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✳ ❛✐♥s✐ q✉❡ ♣♦✉r ❡♥ é✈❛❧✉❡r

❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❛ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❛✉① rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞é❝r✐t❡

♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳ ◆♦✉s ❞✐s❝✉t♦♥s ❧❡s ❝❤♦✐① ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛✉① ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡✱

❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♦♣t✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s r❡t❡♥✉❡s ♣♦✉r s❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥❝rèt❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r êtr❡

✐♥té❣ré❡ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧✱ ❡♥ s✬✐♥t❡r❢❛ç❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s

♦✉t✐❧s✳ ❉✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✱ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s q✉❡❧q✉❡s ♦♣ér❛t❡✉rs ✐♠♣❧é♠❡♥tés ❞❛♥s ❧❛

♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡✳ ▲❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❡st ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ rétr♦✲

❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦♥♥é ❛✜♥ ❞✬❡①♣r✐♠❡r s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❛♥s ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞é❝r✐ts ❞❛♥s

❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❣é♥ér❛❧ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ❧✐é❡s ❛✉①

❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡ t②♣❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐❢s s♦♥t ❛✉ss✐

♣rés❡♥tés ❡t ❞✐s❝✉tés✳

✺



■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡

✻



Pr❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡

❈❛❞r❡ ❣é♥ér❛❧

✼





❈❤❛♣✐tr❡ ✶

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

✶✳✶ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥

❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❛ ♣♦✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❡ ❝❛❞r❡ ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡✱ ❡♥ ♣r♦♣♦s❛♥t ♥♦✲

t❛♠♠❡♥t ✉♥ r❡❣❛r❞ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ s✉r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡♥ ❞♦♥♥❛♥t ✉♥ ❛♣❡rç✉

❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ❡♥t♦✉r❡♥t ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à

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

✈✉❡ ❞✐✛ér❡♥ts✱ ❝❡❧✉✐ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐❝✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳

◆♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ❝♦♥s✐❞ér❡r ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r ❞♦♥♥é q✉❡❧q✉❡s

é❧é♠❡♥ts é♣✐sté♠♦❧♦❣✐q✉❡s s✉r ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s s✉❝❝✐♥❝t❡♠❡♥t q✉❡❧q✉❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡

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

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

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

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

tr❛✈❛✐❧✳

◆♦✉s ♦❜s❡r✈❡r♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts

t②♣❡s ❞❡ s②stè♠❡s ❡①✐st❛♥ts✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐r♦♥s ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛✲

♣❤✐q✉❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❛t❧❛s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s ❡t q✉❡❧q✉❡s ❛✉tr❡s t②♣❡s ❞✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✳

◆♦✉s t❡r♠✐♥❡r♦♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣❛r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s q✉✐ ✈♦♥t ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡

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

❞✬❡♥t✐té ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡✳

✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

✶✳✷ P♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡

▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❤✉♠❛✐♥❡s ❡st ❢♦rt❡♠❡♥t ❧✐é à ❧✬❡s♣❛❝❡✱ à s❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ à s❛ ♠❛îtr✐s❡

❡t à s♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡ s❛✈♦✐r ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ q✉✬✐❧ s♦✐t ✐ss✉ ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣r♦♣r❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡

♦✉ ❞✬✉♥ ❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ♣❧✉s ❢♦r♠❡❧✱ ❡st ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ à ❧✬❤♦♠♠❡ ✿ ✐❧ ❧✉✐ s❡rt ♣♦✉r s✬♦r✐❡♥t❡r✱ ♣♦✉r

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

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

❧✐é❡s à ❧✬❡s♣❛❝❡✳

❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❡ ❞✬❛❜♦r❞ ✉♥ ❜r❡❢ rés✉♠é ❞❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❛✉✲

❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❱✐❡♥t ❡♥s✉✐t❡ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s t❡♥❛♥ts ❡t ❛❜♦✉t✐ss❛♥ts ❞✉ ♠ét✐❡r ❞❡

❣é♦❣r❛♣❤❡✱ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✐❧ ♠❛♥✐♣✉❧❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ♥♦✉s t❡r♠✐✲

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

✶✳✷✳✶ ➱❧é♠❡♥ts ❞✬é♣✐sté♠♦❧♦❣✐❡

❉✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡st ♣♦✉ssé ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ♣❛r ❧❡s

❜❡s♦✐♥s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ q✉❡ ♣❛r ❧❛ ❝✉r✐♦s✐té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❊♥ ♣❛ss❛♥t ❞✬✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❧♦❝❛❧✱

♣r♦❝é❞❛♥t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣❛r ❞é❧é❣❛t✐♦♥ ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✭❧❡ s❡✐❣♥❡✉r ❡t

s❡s ✈❛ss❛✉①✮✱ à ✉♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❝❡♥tr❛❧✐sé❡ ♣❛r ❧❡s ➱t❛ts✱ ❧❡s s♦❝✐étés ❞é✈❡❧♦♣♣❡♥t ✉♥

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

❈❧❛✈❛❧ ❬❈❧❛✾✽❪ ♥♦t❡ q✉❡ ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ r❡s✐t✉❡r ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

t✐❡♥t à ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ ♣❡r❝❡✈♦✐r ❧❛ r✉♣t✉r❡ é♣✐sté♠♦❧♦❣✐q✉❡✱ q✉✐ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ s❝✐❡♥❝❡ ❡♥ ❧❛ sé♣❛r❛♥t

❞❡ s❛ ❢♦r♠❡ ✈❡r♥❛❝✉❧❛✐r❡✱ ❞❡ s❛ ♣r❛t✐q✉❡ ♣r❡sq✉❡ ✐♥t✉✐t✐✈❡ ♦✉ ♥❛t✉r❡❧❧❡✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❧❡s ré✢❡①✐♦♥s

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

r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ré❝❡♥t❡✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❛✉t❡✉rs ❬❇❙✾✶❪ s✬❛❝❝♦r❞❡♥t à ♣❡♥s❡r q✉❡ ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡

❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❡st à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❛✈❡❝ ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ▲❛♠❛r❝❦ ❡t ❉❛r✇✐♥ s✉r ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥✱ q✉✐✱

❞♦♥♥❛♥t ♥❛✐ss❛♥❝❡ à ❧✬é❝♦❧♦❣✐❡✱ ❛✉r❛✐❡♥t s❡r✈✐ ❞❡ ❞é❝❧✐❝ à ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳

❆✈❛♥t ❝❡tt❡ ♣ér✐♦❞❡✱ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❝♦♥s✐st❛✐t s✉rt♦✉t à r❛♣♣♦rt❡r ✉♥❡ ré❛❧✐té ♦❜s❡r✈❛❜❧❡ ❞✉

t❡rr❛✐♥ ✿ ❝❛rt❡s ♣♦✉r ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ♠❛r✐t✐♠❡✱ ❝❛rt❡s ♠✐❧✐t❛✐r❡s✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❝❛rt❡s ✐❧❧✉stré❡s ❞❡s

♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❞❡s ♥❛t✉r❛❧✐st❡s✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✽✼✵✱ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❢❛❝t❡✉rs ❝♦♥❞✉✐t à ✉♥❡ r❡❞é✜♥✐t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❡t à ❧❛ ❣❡♥ès❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❧❛ ❞é❢❛✐t❡ ❞❡ ❧❛ ❋r❛♥❝❡

❡st ✐♠♣✉té❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ à ✉♥ ❞é✜❝✐t ❞✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t à s♦♥ ✐♥❝❛♣❛❝✐té ❞✬❛❞❛♣t❡r s❛

♣❡♥sé❡ ❣é♦str❛té❣✐q✉❡ ❛✉① ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts t❡❝❤♥✐q✉❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t

❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s tr❛♥s♣♦rts q✉❡ ❝♦♥♥❛ît ❧❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡ ✐♥❝✐t❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs

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

♣❛s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧✬❡♥❣♦✉❡♠❡♥t ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s

❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❛♠❡♥é❡s ♣❛r ❧✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❝♦♥❞✉✐s❡♥t à r❡♣❡♥s❡r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡

✶✵



✶✳✷✳ P♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡

❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❝❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳

❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥❛ît ❡♥ ❋r❛♥❝❡ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♣❧✉s ❛♥❛❧②t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ q✉✐ ❞♦♥♥❡r❛ ❧✐❡✉

à ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❤✉♠❛✐♥❡✱ ét✉❞✐❛♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡

❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❡t ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❧❛ st❛t✐st✐q✉❡ ❡t ❞❡ ♠❡s✉r❡s

❞❡ ❞❡♥s✐té✳ P❛r♠✐ ❧❡s ♣ré❝✉rs❡✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ s❡ tr♦✉✈❡♥t ➱❧✐sé❡ ❘❡❝❧✉s ♦✉ P❛✉❧ ❱✐❞❛❧ ❞❡

▲❛ ❇❧❛❝❤❡✱ q✉✐ ❝♦♥❞✉✐r♦♥t à ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝♦❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❉❛♥s s❛ ❞é♠❛r❝❤❡✱ ❝❡

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

✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ ❞✉ ♣❛②s❛❣❡✱ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ r❡♣❧❛ç❛♥t ❧❡s ♦❜❥❡ts ❞❛♥s ❧❡✉r

❝♦♥t❡①t❡ ✭r❡❧❛t✐♦♥s ✓ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡s ✔ ❡♥tr❡ ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✮✱ ❡t ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ é❝♦❧♦❣✐q✉❡

❛♥❛❧②s❛♥t ❧❡s ✐♥✢✉❡♥❝❡s ré❝✐♣r♦q✉❡s ❡♥tr❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ♥❛t✉r❡❧ ✭r❡❧❛t✐♦♥s ✓ ✈❡rt✐❝❛❧❡s ✔✮✳

▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ s❡ ❞ét❛❝❤❡ ❛❧♦rs ❞❡ ❧❛ s✐♠♣❧❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❡rr❡ ♣♦✉r ❞❡✈❡♥✐r ✉♥❡ s❝✐❡♥❝❡

s♦❝✐❛❧❡✳ P❡♥❞❛♥t ♣❧✉s ❞✬✉♥ ❞❡♠✐ s✐è❝❧❡✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❝♦♥t✐♥✉❡ s✉r ❝❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts s❛♥s s✉❜✐r ❞❡ ✈ér✐t❛❜❧❡

r❡♠✐s❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✳ ▲❛ ♣r❛t✐q✉❡ s✬é❧❛r❣✐t à ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♦❜❥❡ts ❞✬ét✉❞❡ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ✈❛❧❡✉r ❝❡rt❛✐♥s

❞♦♠❛✐♥❡s✱ ❞é✜♥✐ss❛♥t ❛✐♥s✐ q✉❡❧q✉❡s ❣r❛♥❞❡s s♣é❝✐❛❧✐tés ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ✿ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ r✉r❛❧❡✱

✉r❜❛✐♥❡✱ ❤✐st♦r✐q✉❡✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ s♦❝✐❛❧❡✱ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡✱ ❡t❝✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡st ❞❡ ❢❛✐r❡

r❡ss♦rt✐r ❞❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✳

➚ ♣❛rt✐r ❞❡s ❛♥♥é❡s ✻✵✱ ❞❡s r❡♠✐s❡s ❡♥ q✉❡st✐♦♥ s♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s✳ ▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡st r❛ttr❛♣é❡

♣❛r ❧✬❛♥❛❧②s❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ❧❛ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✱ ❛♣♣ré❤❡♥❞❛♥t ♠✐❡✉① ❧❡s ♦✉t✐❧s st❛t✐st✐q✉❡s ❡t ❧✬✐♥❢♦r♠❛✲

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

▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❝❤❡r❝❤❡ à s❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❝ré❞✐❜✐❧✐té s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡♥ ❛❧❧❛♥t ❛✉✲❞❡❧à ❞❡

❧❛ s✐♠♣❧❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❛❧❧❡r ✈❡rs ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞✬❤②♣♦t❤ès❡s✱ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❡t

❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ str✉❝t✉r❡s ♦❜s❡r✈é❡s✳ ❙❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❛❧♦rs ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s st❛t✐st✐q✉❡s

❝♦♠♠❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ s♣❛t✐❛❧❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s t❤é♦r✐q✉❡s ♦✉ sé♠✐♦t✐q✉❡s

♣r♦♣r❡s à ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞✐s❝♦♥t✐♥✉✐té ❞❛♥s ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ s②sté♠✐q✉❡ ❡t ❧❡s

❝❤♦rè♠❡s❬❇r✉✽✵❪ ❞❡ ❘♦❣❡r ❇r✉♥❡t✳

▲❡s ❞é♠❛r❝❤❡s très ✓ s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ✔ ❝❤❡r❝❤❛♥t à ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❤✉♠❛✐♥s✱

❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❡s t✐ss✉s ✉r❜❛✐♥s✱ q✉✐ ❢✉r❡♥t ❛❞♦♣té❡s ❞✉r❛♥t ❝❡s ❛♥♥é❡s ❡✉r❡♥t

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

❣r❛♣❤✐❡✱ à s❛✈♦✐r ❧❡s ❛s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡s ❡t ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s

✈✐✈♦♥s✳ ▲❡s t❡♥❞❛♥❝❡s ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t❛❧❡s ❡t ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❛❝t✉❡❧❧❡s r❡♥♦✉❡♥t ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ❛✈❡❝

❧❡ ♥❛t✉r❛❧✐s♠❡ ❞♦♥t ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡st ✐ss✉❡✳ ❙✐ ❝❡tt❡ r❡♠❛rq✉❡ ♣❡✉t s❡♠❜❧❡r ❛♥❡❝❞♦t✐q✉❡✱ ❡❧❧❡

❡st ❡♥ ❢❛✐t à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❛✈❡❝ ❝❡ q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ êtr❡ ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛

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

❝❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ❞ér✐✈❡ ✐♥✈❡rs❡ ✈❡rs ✉♥❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♠étr✐q✉❡✱ t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡✱

♥♦✉s s❡♠❜❧❡ t♦✉t ❛✉ss✐ ❞♦♠♠❛❣❡❛❜❧❡✳

▲❡s é❧é♠❡♥ts ♣rés❡♥tés ✐❝✐ ♥❡ ❞♦♥♥❡♥t q✉✬✉♥ ❛♣❡rç✉ très s✉❝❝✐♥❝t ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛

✶✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✳ P♦✉r ♣❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧s s✉r ❝❡s ❛s♣❡❝ts✱ ♥♦✉s ✐♥✈✐t♦♥s ❧❡ ❧❡❝t❡✉r à s❡ ré❢ér❡r

à ❞❡s ♦✉✈r❛❣❡s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡ts ❬❇❋✾✼❛✱ ❇❇✾✽✱ P✐♥✵✷✱ ❘♦❜✾✷❪✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ♥♦✉s ❛♣♣❧✐q✉❡r ❞❛♥s ❧❛

s✉✐t❡ à ♣rés❡♥t❡r ❝❡tt❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ à tr❛✈❡rs s❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✱ s❡s ♣r♦❝é❞és ❡t s❡s ✉s❛❣❡s✱ ❛✜♥ ❞❡

❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ ❝②❝❧❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

✶✳✷✳✷ ▼ét✐❡rs ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡

❉✐✛ér❡♥t❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s

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

❞♦♠❛✐♥❡s ✈❛r✐és q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❤❛♠♣s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✱

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

♠❛✐s ❞❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐❡s✳ ▲❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❡st ♣r♦♣♦sé❡ ❞❛♥s ❧❡ ●r❛♥❞ ▲❛r♦✉ss❡ ❯♥✐✈❡rs❡❧

❬❊♥❝✽✼❪✳

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

❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞♦♥♥é✳

✕ ▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ét✉❞✐❡ ❧❡s ❢❛✐ts ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❡t ❞❡ tr❛♥s♣♦rts✱ ❞❡

❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❜✐❡♥s ♠❛tér✐❡❧s ❡t ❞❡ s❡r✈✐❝❡s✳

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

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

✕ ▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ♣❤②s✐q✉❡ r❡❣r♦✉♣❡ ❧❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s q✉✐ ét✉❞✐❡♥t ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞✉ ♠✐❧✐❡✉

♥❛t✉r❡❧✱ ❞♦♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ ❣é♦♠♦r♣❤♦❧♦❣✐❡✱ ❧❛ ❝❧✐♠❛t♦❧♦❣✐❡✱ ❧✬❤②❞r♦❧♦❣✐❡ ✢✉✈✐❛❧❡✱ ❧✬♦❝é❛✲

♥♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❛ ❜✐♦❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡t ❧❛ ♣é❞♦❧♦❣✐❡ ✭ét✉❞❡ ❞✉ s♦❧✮✳

✕ ▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❡st ✉♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❢❛✐s❛♥t ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❝❡ à

❧❛ st❛t✐st✐q✉❡ ❡t à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s✳

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

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

❈❡ t②♣❡ ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞♦♥♥❡ ✉♥ ❛♣❡rç✉ ❛ss❡③ ❧❛r❣❡ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❣r❛♥❞❡s ♣r♦❜❧é✲

♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❛r❡♥❝❡ str✐❝t❡ ♥❡ r❡✢èt❡ ♣❛s

♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t t♦✉t❡s ❧❡s ré❛❧✐tés ❞❡ ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✉♥❡ ❞❡s ♣rér♦❣❛t✐✈❡s

❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ❡st ❞✬ét✉❞✐❡r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡✱ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❡s♣❛❝❡s✱ ❧❡s ❝♦rré❧❛t✐♦♥s

❡♥tr❡ ❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s✳ ❈❡tt❡ ét✉❞❡ ♣r♦❝è❞❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ♣❛r ❝r♦✐s❡♠❡♥t ❞❡

♣❤é♥♦♠è♥❡s ♦❜s❡r✈és ♣♦rt❛♥t s✉r ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✿ ✐❧ ❡st ❝❧❛✐r q✉❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❤✉✲

♠❛✐♥❡ ❡t ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s s♦❝✐♦✲é❝♦♥♦♠✐q✉❡s s♦♥t ❧✐é❡s ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ♥❛t✉r❡❧ ❡t ♦♥t ❞❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s

s✉r ❝❡ ♠✐❧✐❡✉✳ ✓ ❬❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t❪✱ ❝✬❡st ❛✉ss✐ ❧❡ ♠❛r❝❤é ♠♦♥❞✐❛❧ ❞❡s ♣r♦❞✉✐ts ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡s ❛✉

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

❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❢♦ss✐❧❡s ❡t ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s r❡♥♦✉✈❡❧❛❜❧❡s✳ ✔ ❬●❡♦✵✷❪✳ ▲❛ ♣❧❛❝❡ ♣ré♣♦♥❞ér❛♥t❡ q✉❡

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

♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞✉❛❧✐té✱ ❡t ❞é♠♦♥tr❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❝r♦✐s❡♠❡♥t ❞❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱

✶✷



✶✳✷✳ P♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡

❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❝♦rr❡❝t❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ♦❜s❡r✈és ❡♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❤✉♠❛✐♥❡ ♥❡ ♣❡✉t s❡ ❢❛✐r❡

q✉✬à ❧❛ ❧✉♠✐èr❡ ❞❡s ❢❛✐ts ♥❛t✉r❡❧s✳ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ tr✐✈✐❛❧ ❡st ❧✬✐♥❝✐❞❡♥❝❡ ❞❡s ③♦♥❡s ♠♦♥t❛❣♥❡✉s❡s s✉r

❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

■❧ s❡ ❞é❣❛❣❡ ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ♣❧✉s ✉♥✐✜é❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❬●❱✵✹❪ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s r❡❧❛✲

t✐♦♥s ét✉❞✐é❡s s♦♥t ❞é✜♥✐❡s ❞❛♥s ❞❡s ❝❛❞r❡s s♣❛t✐❛✉① ❤✐ér❛r❝❤✐sés✱ s❡❧♦♥ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬❡♠❜♦ît❡♠❡♥t

❞✬é❝❤❡❧❧❡ ❡ss❡♥t✐❡❧ ❡♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳ ▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ♣❧❛♥ét❛✐r❡✱ ❧❛ ❣é♦❣r❛✲

♣❤✐❡ ③♦♥❛❧❡ ✭♦♥ tr♦✉✈❡ ❛✉ss✐ ré❣✐♦♥❛❧❡✮ ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧❡ ♦✉ s✉❜❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧❡✱ ❡t ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡

❧♦❝❛❧❡✱ ré❣✐♦♥❛❧❡ ♦✉ ✉r❜❛✐♥❡ ♣♦✉r ❧❡s é❝❤❡❧❧❡s ♣❧✉s ♣❡t✐t❡s✳ ▲✬ét✉❞❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❡s♣❛❝❡s

❝♦♥s✐❞érés à ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s é❝❤❡❧❧❡s ❡st ❛❧♦rs ❜❛sé❡ s✉r ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❝❡❧❧❡s

q✉✐ r❡ss♦rt❡♥t ❞✉ ♠✐❧✐❡✉ ♥❛t✉r❡❧✱ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❧❡s ❞♦♥♥é❡s

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

❉✐✛ér❡♥ts ♠ét✐❡rs

❈❡tt❡ ✈❛r✐été ❞❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ✈❛r✐été ❞❡ s❡s ❝❤❛♠♣s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✐♠♣❧✐q✉❡♥t q✉❡

❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ r❡❝♦✉✈r❡ ❡♥ ❢❛✐t ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡ ♠ét✐❡rs s✬② r❛tt❛❝❤❛♥t✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✱

s❡❧♦♥ ❇r✉♥❡t ❬❇❋❚✾✷❪✱ q✉❛tr❡ ♠ét✐❡rs ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ✿

✕ ▲❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s s✬✐♥tér❡ss❛♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❣é♦❞és✐❡✱ à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❛rt❡s t♦✲

♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t à ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❡ t❡rr❛✐♥s✳ ❈❡✉①✲❝✐ s♦♥t ❢♦r♠és

à ➱❝♦❧❡ ◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s ❙❝✐❡♥❝❡s ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t tr❛✈❛✐❧❧❡♥t à ❧✬■♥st✐t✉t ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ◆❛✲

t✐♦♥❛❧✳

✕ ▲❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s ❢♦r♠és à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❡t q✉✐ s❡ ❝♦♥s❛❝r❡♥t à ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t à ❞✐✛ér❡♥ts

♥✐✈❡❛✉① ❞❛♥s ❧✬é❞✉❝❛t✐♦♥ ❀

✕ ▲❡s ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs✱ ❝❤❛r❣és ❡♥ ♦✉tr❡ ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ♦✉ tr❛✈❛✐❧❧❛♥t

❞❛♥s ❞❡s ♦r❣❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❈◆❘❙✳

✕ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❞❛♥s ❞❡s ❜✉r❡❛✉① ❞✬ét✉❞❡s✱ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s♠❡s ❛❞♠✐♥✐s✲

tr❛t✐❢s✱ ❞❡s ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐tés✱ ♦✉ ❞❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s✳ ■❧s ♥❡ ❢♦♥t ♥✐ ❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ♥✐ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❀ ❧❡✉r

rô❧❡ ❡st ❞❡ ❝♦♥❞✉✐r❡ ❞❡s ét✉❞❡s ♣♦✉r ❧✬❛✐❞❡ à ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❞r❡s✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❧✬❛♠é♥❛❣❡♠❡♥t✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✐t❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡✳

✶✳✷✳✸ ❉♦❝✉♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡✳ ■❧ ❡st ❛✉ss✐ ❧❡ ♠❛tér✐❛✉

❞❡ ❜❛s❡ q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❝❡s ét✉❞❡s ❡t ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ▲❡ t❡r♠❡

❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡♥❣❧♦❜❡ t♦✉t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t②♣❡ ❞✬♦✉✈r❛❣❡s✱ ♣❛r♠✐ ❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s

♣♦✉✈♦♥s ❝✐t❡r ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ♠❛♥✉❡❧s s❝♦❧❛✐r❡s✱ ❛t❧❛s t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ❡t t♦✉t t②♣❡ ❞❡ r❛♣♣♦rts ♦✉

❞✬ét✉❞❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧❡ ❣é♦❣r❛♣❤❡✳

✶✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

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

♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ s❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st ❡①♣r✐♠é❡✳

❈②❝❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

▲✬❡ss❡♥t✐❡❧ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ❞❛♥s s♦♥ tr❛✈❛✐❧ ❞✬ét✉❞❡ ❡t ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬❛t❧❛s

t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉rr❛✐t s❡ rés✉♠❡r à ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ q✉❡st✐♦♥♥❡♠❡♥t ✿

✕ ❈♦♠♠❡♥t ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s❡ tr❛❞✉✐t✲✐❧ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦♥♥é ❄

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

❈❡❧❧❡s✲❝✐ ❧✬❛♠è♥❡♥t à ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✉♥ ❝②❝❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣rés❡♥té ♣❛r ❧❛

✜❣✉r❡ ✶✳✶✳

production

observation

croisement
hétérogènes

données
?

?

?

réponse à la question

? générale

question

sous−questions

interprétation

❋✐❣✉r❡ ✶✳✶ ✕ ▲❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣✐q✉❡

▲❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ s♦♥ ét✉❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❝❡♥tr❛❧❡ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ s❡ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡

ré♣♦♥❞r❡✱ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉✬✐❧ s♦✉❤❛✐t❡ ✈❛❧✐❞❡r✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❡st ❞✬❛❜♦r❞ ❞é❝♦♠♣♦sé❡ ❡♥ s♦✉s✲q✉❡st✐♦♥s q✉✐

♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♣ré❝✐s❡r ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ❡t ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s

❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡ ❛✜♥ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞❡ t♦✉t❡s s♦rt❡s✱

❛❧❧❛♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✐t❡s ❜r✉t❡s ✶ à ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞é❥à ❡①✐st❛♥ts✳

❯♥❡ ❢♦✐s r❛ss❡♠❜❧é❡s✱ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ♦❜s❡r✈é❡s ❡t ❝r♦✐sé❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s

❞✬❛♥❛❧②s❡✳ ❈❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❛❜♦✉t✐t à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ♣❛r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ❣é♦❣r❛♣❤❡

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

✶✳ ◆♦t♦♥s q✉❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ✐♥t❡r♣rété❡s ✿ ✉♥❡ ❡♥q✉êt❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡
✉♥❡ ❞♦♥♥é❡ ❜r✉t❡✱ ♠❛✐s ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✱ ❞✉ s✉❥❡t✱ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥✱ ❞❡ s♦♥ ♠♦❞❡ ❞❡ ré❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ✐♥❞✉✐s❡♥t
♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥ ❜✐❛✐s✳ ❉✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❛ ❞♦♥♥é❡ ❜r✉t❡ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s✱ ❡❧❧❡ ❡st ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ❝réé❡
s❡❧♦♥ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✳

✶✹



✶✳✷✳ P♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡

✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ♣♦sé✳ ❈❡tt❡ ré♣♦♥s❡ ♣r❡♥❞ ❛❧♦rs ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡✱ q✉✐

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

❉✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

▲✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ✉t✐❧✐s❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡

s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐été ❞❡ ♠♦❞❡s ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

P❛r♠✐ ❧❡s ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥t❡s✱ ♥♦✉s tr♦✉✈♦♥s ❜✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❧❡ t❡①t❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❡t ❡①♣❧✐q✉❡r✱ ❧❡s

t❛❜❧❡❛✉① ❡t ❧❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r s②♥t❤ét✐q✉❡♠❡♥t ❡t ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❡t✱

❜✐❡♥ sûr ❧❡s ❝❛rt❡s✳ ❆❥♦✉t♦♥s ❛✉ss✐ à ❝❡tt❡ ❧✐st❡ ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ très s♣é❝✐✜q✉❡ à

❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❡ ❝❤♦rè♠❡❬❇r✉✽✻❪✱ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣♦✉rr❛✐t ❞é✜♥✐r ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ✈✐s✉❡❧❧❡ ❞❡

❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡✳

▲❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♦✉t✐❧s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦✲

❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s t✐❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ❡❧❧❡✲♠ê♠❡

❝♦♠♣❧❡①❡ ❡t ♠✉❧t✐❢♦r♠❡✱ s❡ ❞é❝❧✐♥❛♥t ❡♥ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❛s♣❡❝ts ♣❧✉tôt q✉❡ tr❛❞✉✐s❛♥t ✉♥❡ ré❛❧✐té

✉♥✐✈♦q✉❡✳ P❛r ❛♥❛❧♦❣✐❡✱ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❞♦♥♥é❡ ♠✉❧t✐✈❛❧✉é❡ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ✐♠♣♦s❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥

❞✬✉♥❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞♦♥♥é❡✱ ❡t ❞♦♥❝ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡

❢❛✐r❡ r❡ss♦rt✐r t❡❧ ♦✉ t❡❧ ❛s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❞♦♥♥é❡✳ ❈❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✐♥s✐

à ♣❧✉s✐❡✉rs ✢❡①✐♦♥s ❞✬✉♥❡ ré❛❧✐té ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ❈❡rt❛✐♥❡s r❡♥❞❡♥t ♠✐❡✉① ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❞②♥❛♠✐❝✐té✱

❞✬❛✉tr❡s ♠❡tt❡♥t ♣❧✉s ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❛ s♣❛t✐❛❧✐té✳

❉✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s st❛t✐st✐q✉❡s ❜r✉t❡s✱ très ✉t✐❧✐sé❡s ❡♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ♣♦✉r

❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ét✉❞❡s✱ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ♣❛r❧❛♥t❡s✱ ❡t r❡q✉✐èr❡♥t ✉♥❡ ét❛♣❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡

❛✜♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ r❡ss♦rt✐r ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡✳ ■❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❧❡s ♣rés❡♥t❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❡①♣r❡ss✐✈❡

❛✜♥ q✉✬❡❧❧❡s ❛✐❡♥t ✉♥ ✐♠♣❛❝t s✉r ✉♥ ♣✉❜❧✐❝ ❞♦♥♥é✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s ♠❛♥✐♣✉❧é❡s ❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡ ét❛♥t

s♦✉✈❡♥t ❣é♦❧♦❝❛❧✐sé❡s✱ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡st ✉♥ ♠♦②❡♥ s♦✉✈❡♥t ✉t✐❧✐sé✳

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

♥♦✉s ❛♣♣❡❧❧❡r♦♥s ♠♦❞❛❧✐tés✱ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

✶✳✷✳✹ ❈❛rt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

▲❛ ❝❛rt❡ ❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱

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

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

❣é♦❣r❛♣❤✐❡ s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ♣❡rç✉❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ❧❡s ❞❡✉① t❡r♠❡s s♦♥t ❡♥

❢❛✐t s②♥♦♥②♠❡s ❥✉sq✉✬❛✉ ❞é❜✉t ❞✉ ❳■❳e s✐è❝❧❡ ❬P✐♥✾✷❪✳

✶✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❘❡♣èr❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s

❉❡s t❛❜❧❡tt❡s ❞✬❛r❣✐❧❡s ❞❛t❛♥t ❞❡ tr❡♥t❡ s✐è❝❧❡s ❛✈❛♥t ❏✳❈✳ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❝♦♥t♦✉rs ❡t ❞❡s

✐t✐♥ér❛✐r❡s ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❧❡s ♣r❡♠✐èr❡s é❜❛✉❝❤❡s ❞❡ ❝❛rt❡s s❡r❛✐❡♥t ❛♥tér✐❡✉r❡s à ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ▲❡s

♣r❡♠✐èr❡s ❝❛rt❡s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ s♦♥t ❧❡ ❢❛✐t ❞❡s ♣❤é♥✐❝✐❡♥s ❡t ❧✬♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❝❤❡③ ❧❡s é❣②♣t✐❡♥s ❧❡s

♣r❡♠✐❡rs ❝❛❞❛str❡s✳ ▼❛✐s ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡ ré❡❧❧❡♠❡♥t à ❧✬❛♥t✐q✉✐té✱

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

✭❧❛t✐t✉❞❡ ❡t ❧♦♥❣✐t✉❞❡✮ ❡t ❞❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥✳

❆✉ ▼♦②❡♥ ➶❣❡ ❡t à ❧❛ ❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❧❡s ♣r♦❣rès s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡♥ ❛str♦♥♦♠✐❡ ❡t ❡♥ ♠❛t❤é♠❛✲

t✐q✉❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à ❛♠é❧✐♦r❡r ❡t ♣ré❝✐s❡r ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞✉ ①✈✐✐e s✐è❝❧❡✱ ❞❡s ❝❛rt❡s ❞ét❛✐❧❧é❡s ❞✉

t❡rr✐t♦✐r❡ s♦♥t r❡q✉✐s❡s ♣♦✉r ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐❢s ❡t ♠✐❧✐t❛✐r❡s✳ ❈❡❧❛ ♣♦✉ss❡ ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡✲

♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❣é♦❞és✐❡ ❡t ❞❡ ❧❛ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❡✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❝❛rt❡ ❣é♦♠étr✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❋r❛♥❝❡ ✈♦✐t ❧❡ ❥♦✉r

❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞✉ ①✈✐✐✐e s✐è❝❧❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❞✐t❡ ❞❡ ❈❛ss✐♥✐✱ ❞✐✈✐s❛♥t ❧❛ ❋r❛♥❝❡ ❡♥ ❝❡♥t✲q✉❛tr❡✲

✈✐♥❣t✲❞❡✉① ❢❡✉✐❧❧❡s✳ ▲❡s ❞❡r♥✐❡rs r❡❧❡✈és s♦♥t ❡✛❡❝t✉és à ❧❛ ✜♥ ❞✉ ①✈✐✐✐e s✐è❝❧❡ ❡t ❧❡s ❞❡r♥✐èr❡s

♣❧❛♥❝❤❡s s♦♥t ♣✉❜❧✐é❡s ❡♥ ✶✽✶✷✳

❏✉sq✉✬à ❧✬é♣♦q✉❡ ❛❝t✉❡❧❧❡✱ ❧❡ ❜✉t ❡ss❡♥t✐❡❧ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❡st ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❡t

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

♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❞❡s r❡❧❡✈és ❡①trê♠❡♠❡♥t ♣ré❝✐s✳ P❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❧❛

❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✐t❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît ❞ès ❧❡ ❞é❜✉t ❞✉ ①✈✐e s✐è❝❧❡✳ ▼❛✐s s♦♥ ❡ss♦r ré❡❧ ❛✉r❛

❧✐❡✉ ❞❛♥s ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ♠♦✐t✐é ❞✉ ①✈✐e s✐è❝❧❡✱ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉❡ s♦♥t ❝♦♥st✐t✉és ❧❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts

❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s❝✐❡♥❝❡✳

❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❝❛rt❡s

❉❛♥s s❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧❡✱ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡st ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❡rr❡ ♦✉ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡

❞❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ à ✉♥❡ é❝❤❡❧❧❡ ré❞✉✐t❡✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❡♥ ❢❛✐t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① t②♣❡s ❞❡ ❝❛rt❡s tr❛❞✉✐s❛♥t ❧❛

❞✐✈❡rs✐té ❞❡s ✉s❛❣❡s q✉✐ ② s♦♥t ❧✐és ❡t ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❇r✉♥❡t✱ ❋❡rr❛s ❡t

❚❤ér② ❬❇❋❚✾✷❪ ♣r♦♣♦s❡♥t ❧❛ t②♣♦❧♦❣✐❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

✕ ❧❡s ❝❛rt❡s t♦♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ q✉✐ s❡r✈❡♥t à r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡ r❡❧✐❡❢✱ ❧✬❤②❞r♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❧❡s ❧✐❡✉① ❤❛❜✐tés✱

❧❡s ✈♦✐❡s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ t②♣♦♥②♠✐❡✳ ❈❡s ❝❛rt❡s s❡r✈❡♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧✬♦r✐❡♥t❛✲

t✐♦♥ ❞❛♥s ❞✐✈❡rs ❝♦♥t❡①t❡s ✿ ♠✐❧✐t❛✐r❡✱ ❛♠é♥❛❣❡♠❡♥t✱ ✈♦②❛❣❡ ✭❧❡s ❝❛rt❡s r♦✉t✐èr❡s✮ ♦✉ ❡♥❝♦r❡

s♣♦rt✐❢✳ ❉❡ t❡❧❧❡s ❝❛rt❡s s✬❛tt❛❝❤❡♥t à r❡♣rés❡♥t❡r ✓ ✜❞è❧❡♠❡♥t ✔ ❧❛ ré❛❧✐té ❣é♦♠étr✐q✉❡ ❡t

t♦♣♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ t❡rr❛✐♥✳ ❈❡tt❡ ❛❝t✐✈✐té ❬▲✐❜✻✷❪ ❛ ❧♦♥❣t❡♠♣s ❝♦♥st✐t✉é ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣r✐♥❝✐♣❛❧

❞❡ ❧❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡✱ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ✈✐s❛♥t à r❡❧❡✈❡r ❡t r❡♣rés❡♥t❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❛

s✉r❢❛❝❡ ❞❡ ❧❛ t❡rr❡✳

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

✶✻



✶✳✷✳ P♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡

♠è♥❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s st❛t✐st✐q✉❡s✳ ❈✬❡st ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❝❛rt❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡

❞❛♥s ❝❡tt❡ ét✉❞❡✳ ❙❡❧♦♥ ❧❡s ❛✉t❡✉rs s✉s✲❝✐tés✱ ❧✬✐♠❛❣❡r✐❡ s❛t❡❧❧✐t❡ ❡♥tr❡ ❛✉ss✐ ❞❛♥s ❝❡tt❡

❝❛té❣♦r✐❡✳

✕ ❧❡s ❝❛rt❡s ré❣✐♦♥❛❧❡s✱ q✉✐ ❞♦♥♥❡♥t ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞✬✉♥ t❡rr✐t♦✐r❡ ❡t ❞❡

❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t ② tr♦✉✈❡r✱ s❛♥s s♦✉❝✐ ❛✈éré ❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥✳ ❊❧❧❡ ♣❡✉✈❡♥t ❛✈♦✐r ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡

✐♥❢♦r♠❛t✐❢ ♦✉ ❞é❝♦r❛t✐❢✳

✕ ❧❡s ❝❛rt❡s✲♠♦❞è❧❡s✳ ❈❡ s♦♥t ❞❡s ❝❛rt❡s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s s❝❤é♠❛t✐q✉❡s q✉✐ s❡r✈❡♥t à r❡♣rés❡♥t❡r

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

✕ ❧❡s ❢♦r♠❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❞❡ ❝❛rt❡s✱ ✉t✐❧✐s❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ♠♦②❡♥s ♦✛❡rts ♣❛r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

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

✓ tr✐❝❤❡♥t ✔ ❛✈❡❝ ❧❛ ré❛❧✐té ❣é♦♠étr✐q✉❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡s ❝❛rt❡s ❡♥ tr♦✐s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱ ❧❡s ❝❛rt❡s

❛♥✐♠é❡s✱ ❡t❝✳

❋✐❣✉r❡ ✶✳✷ ✕ ❉✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❝❛rt❡s

✶✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ s✉r ❧❛ ❝❛rt❡

▲❛ ❝❛rt❡ ❡st ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ ✉♥ ♠❛tér✐❛✉ ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳ ▲❡ ❣é♦❣r❛♣❤❡

❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡✱ ♦❜s❡r✈❡ ❧❛ ❝❛rt❡✱ ❧❛ ❝♦♥❢r♦♥t❡ à ❞✬❛✉tr❡s ❝❛rt❡s✳ ■❧ ❝♦♥str✉✐t s♦♥

✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✬❛♣rès ❝❡tt❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ❝♦rré❧❛t✐♦♥s ❡✛❡❝t✉é❡s ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s✳

■❧ ♦❜s❡r✈❡ ❡t ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ❛✐♥s✐ ❝♦♥str✉✐ts✱ ♠❡t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡s str✉❝t✉r❡s é♠❡r❣❡♥t❡s✱

❡t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐t s♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ s♦♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❛♥t ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ q✉✬✐❧

❢❛✐t ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s✳

▲❛ ❝❛rt❡ ❡st ❞♦♥❝ ❛✉ss✐ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❧❡ ❣é♦❣r❛♣❤❡✱ ❝♦♠♠❡ rés✉♠é ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣ré✲

t❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡✳ ❊❧❧❡ s✬✐♥s❝r✐t ❛✐♥s✐ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

♣♦rté ♣❛r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ t❛♥t q✉❡ str✉❝t✉r❡ r❤ét♦r✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ❛♣♣✉✐❡ ❞✬❛✉t❛♥t ♠✐❡✉① ❝❡ q✉✐ ❡st

❞é✈❡❧♦♣♣é ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❡①trê♠❡♠❡♥t ✈✐s✉❡❧❧❡ ✿ ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❞♦♥♥❡r ❧✬❡✛❡t ❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡r

✉♥❡ ✈ér✐té ✐rré❢✉t❛❜❧❡ ❝❛r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✓ ♦❜s❡r✈❛❜❧❡ ✔✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ✉♥ t❡①t❡ ❛♣♣❛r❛ît ❛ ♣r✐♦r✐

♣❧✉s ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ r❤ét♦r✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ♣♦✐♥t

❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❡t ❞♦♥❝ s✉❥❡t à ❞é❜❛t✳

◆♦t♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❛ ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ tr❛✈❛✉① t❤é♦r✐q✉❡s ❡♥

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ P❛r♠✐ ❝❡✉①✲❝✐✱ ♥♦t♦♥s ❬❘♦❜✽✺❪✱ ❬▼❘✾✷❪ ❡t❬❈❛r✵✵❪✳

✶✳✷✳✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

▲✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❤✉♠❛✐♥❡✱ ❝♦♥s✐st❡ à ♦❜s❡r✈❡r ❡t ❡①♣❧✐q✉❡r

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

■❧ ❡st ❛♠❡♥é à ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s✐t❡s✱ q✉✐ s♦♥t ❧✬❛❜♦✉t✐ss❡♠❡♥t ❞❡ s❛ ré✢❡①✐♦♥✳

❈❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s♦♥t ❝♦♥str✉✐ts ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✐♥t❡r♣rété❡s✱ ❞♦♥♥é❡s ❜r✉t❡s

♦✉ ❛✉tr❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡①✐st❛♥ts✳ ❈❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞♦♥♥❡ ❧✐❡✉ à ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥

❝②❝❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

❉❡ ❝❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞♦♥❝ ❞✬♦r❡s ❡t ❞é❥à t✐r❡r ❞❡✉① ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ✐♠♠é❞✐❛t❡s✳

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

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

✕ ▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡①♣r✐♠❡♥t ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ à tr❛✈❡rs ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✐✈❡rs❡s✳

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

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

✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❝②❝❧✐q✉❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ■❧ s✬❛❣✐t

❞♦♥❝ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣r♦♣♦s❡r ✿

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

✕ ✉♥❡ ❛✐❞❡ à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱

✶✽



✶✳✸✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

✕ ✉♥❡ ❛✐❞❡ à ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

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

♣❡rt✐♥❡♥t❡ ♣♦✉r ❧❡ ❣é♦❣r❛♣❤❡✱ ❡t ❞✬❛❧❧❡r ❝❤❡r❝❤❡r ❝❡tt❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡①✐st❛♥ts✳

▲❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❡st ❝♦♥s❛❝ré❡ ❛✉① ❝♦♥❝❡♣ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s t♦✉❝❤❛♥t à ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳

✶✳✸ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♥♦✉s ♣❛ss♦♥s ❡♥ r❡✈✉❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛♥✐èr❡s ❞♦♥t ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❡st s♦✉✈❡♥t

❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

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

❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

✶✳✸✳✶ ❙②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

▲❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✭s✐❣ ♦✉ ❣✐s ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✮ s♦♥t ♦♠♥✐♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s

s♦❝✐étés ❛❝t✉❡❧❧❡s✳ ■❧s ❥♦✉❡♥t ✉♥ rô❧❡ ♣ré♣♦♥❞ér❛♥t ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ♣r✐s❡s

❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ✐♠♣❧✐q✉❡♥t ✉♥❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❣é♦str❛té❣✐q✉❡ ✿ é❝♦♥♦♠✐❡✱ s❛♥té ♣✉❜❧✐q✉❡✱ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱

s❝✐❡♥❝❡s✱ ❞é❢❡♥s❡✳

▲✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ rés✉❧t❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉①

é✈♦❧✉t✐♦♥s ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞✬♦✉t✐❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❡s ❛s♣❡❝ts

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧✬❛✐❞❡ à ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❀ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❡s

♣r♦❣rès t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡♥ t❡r♠❡ ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ✭r❡❧❡✈és ●P❙✱ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡ s❛t❡❧❧✐t❛✐r❡✮✱

❞❡ st♦❝❦❛❣❡✱ ❞❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥✱ ❞❡ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❡t ❞❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♠❡ttr❡

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

❉é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

▲❡s s✐❣ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❧✉s à ✉♥❡ ✐❞é❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ à ❞❡s ♦✉t✐❧s ❛♣♣r♦♣r✐és à ❝❡rt❛✐♥s ✉s❛❣❡s✱

q✉✬à ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ str✐❝t❡✳ ❯♥ s✐❣ ❡st ❛✈❛♥t t♦✉t ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲

❞✐r❡✱ s❡❧♦♥ ❧✬✐s♦ ✷✱ ✉♥ ✓ s②stè♠❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❡t ❞❡ tr❛✐t❡r

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✔✳ ❊♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞✉ s✐❣ ❡st q✉✬✐❧ ❣èr❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛②❛♥t ✉♥❡

❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ét②♠♦❧♦❣✐q✉❡✱ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❧♦❝❛❧✐sé❡s

s✉r ❧❡ ❣❧♦❜❡✳

▲❡s s✐❣s ♦♥t ❡♥ ❢❛✐t ❞❡✉① ❛s♣❡❝ts✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡st ❧✬❛s♣❡❝t t❡❝❤♥✐q✉❡✳ ■❧ r❡❣r♦✉♣❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡

❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❡t ♦✉t✐❧s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧❡✉r ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✳ ▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ✐♥✲

✷✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦❛♥❧ ❙t❛♥❞❛r❞s ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥

✶✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

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

❞é✜♥✐ss❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ✭✐❧ s✬❛❣✐t ❡♥ ❢❛✐t ♣r✐♥✲

❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡ ❣é♦♠étr✐q✉❡s❬❋r❛✾✻❪✮ ❡t ❞❡s ♦♣ér❛t❡✉rs s✉r ❝❡✉①✲❝✐✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡

✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡ s❡❝♦♥❞ ❛s♣❡❝t ❡st ❧✬❛s♣❡❝t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧✱ ❛♥tér✐❡✉r ❞❛♥s s❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ à ❧✬❛s♣❡❝t

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

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❜✉t ❞✬❛✐❞❡ à ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥✳

❈❡s ❞❡✉① ❛s♣❡❝ts ❞♦♥♥❡♥t ❞♦♥❝ ❧✐❡✉ à ❞❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ♠✉❧t✐♣❧❡s ✿ P♦✉r ❧❡ ❢✐❝❝❞❝ ✸✱ ✐❧ s✬❛❣✐t

❞✬✉♥ ✓ s②stè♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♠❛tér✐❡❧s✱ ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❡t ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♥ç✉s ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛

❝♦❧❧❡❝t❡✱ ❧❛ ❣❡st✐♦♥✱ ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧✬❛✣❝❤❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s à ré❢ér❡♥❝❡

s♣❛t✐❛❧❡ ❛✜♥ ❞❡ rés♦✉❞r❡ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❞✬❛♠é♥❛❣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ✔✳ ▼✐❝❤❡❧ ❉✐❞✐❡r

❬❉✐❞✾✵❪ ❡♥ ❞♦♥♥❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ✓ ❊♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡♣éré❡s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ str✉❝t✉ré

❞❡ ❢❛ç♦♥ à ♣♦✉✈♦✐r ❡♥ ❡①tr❛✐r❡ ❝♦♠♠♦❞é♠❡♥t ❞❡s s②♥t❤ès❡s ✉t✐❧❡s à ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥✳ ✔

❉✬✉♥ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ✉♥ s②stè♠❡ ❡st ✉♥ s✐❣ s✬✐❧ ♦✛r❡ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés r❡❝♦✉✈r❛♥t ❧✬❡♥✲

s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝✐♥q ♣r✐♥❝✐♣❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉①✱ ❝♦♥♥✉s s♦✉s ❧❛ ❞é♥♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ✓ ✺ ❆ ✔❬❉❙✵✹❪ ❡t

s❝❤é♠❛t✐sés ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✸✳ ■❧ ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❧✬❆❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ❧❡✉r ❆r❝❤✐✈❛❣❡✳ ■❧

❞♦✐t ❡♥ ♦✉tr❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❡✉r ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ à ❞❡s ✜♥s ❞✬❆♥❛❧②s❡ s♣❛t✐❛❧❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉r ❆✣❝❤❛❣❡✳

▲❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞✉ t♦✉t ❡st ❛ss✉ré❡ ♣❛r ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ré❡❧✱ ❧✬❆❜str❛❝t✐♦♥✳
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❋✐❣✉r❡ ✶✳✸ ✕ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡s ✺ ❆

❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s s✐❣s

❯♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ r❡❣r♦✉♣❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡

très ❞✐✈❡rs❡s✱ ♠❛✐s q✉✐ ♦♥t ❝♦♠♠❡ s♦❝❧❡ ❝♦♠♠✉♥ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬êtr❡ ❣é♦❧♦❝❛❧✐sé❡s✳ ❈❡tt❡ ✐♠♣❧❛♥t❛✲

t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ❡st ❧✐é❡ à ♥♦tr❡ ♠♦♥❞❡ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❡t

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

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ s❡❧♦♥ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❡♥ ❝♦✉❝❤❡s✱ ❝♦♠♠❡ ♣rés❡♥té❡ à ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✹✳

❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝♦✉❝❤❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ s❝❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❛s♣❡❝t ❞✉ ♠♦♥❞❡ ré❡❧✳

▲❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❝❡s ❛s♣❡❝ts ❡t ❞❡ ❝❡s ❛❜str❛❝t✐♦♥s ❞é♣❡♥❞ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞✉ ❝❛❞r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ ✿ ❝✬❡st

✸✳ ❈♦♠✐té ❢é❞ér❛❧ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✐♥t❡r✲❛❣❡♥❝❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✭➱t❛ts✲❯♥✐s✮
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✶✳✸✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❋✐❣✉r❡ ✶✳✹ ✕ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡♥ ❝♦✉❝❤❡s ❞❛♥s ✉♥ s✐❣

❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ très ❛♥❛❧♦❣✉❡ à ❝❡ q✉✐ s❡

♣❛ss❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❣é♦❧♦❝❛❧✐sé❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❝❡s ❝♦✉❝❤❡s

♣❡✉t êtr❡ ❞❡ ❞❡✉① ♥❛t✉r❡s✱ ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s ♦✉ ❡♥ ♠❛✐❧❧❛❣❡✳

❉❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ✈❡❝t♦r✐❡❧✱ ❧❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❧♦❝❛❧✐sé❡s s♦♥t ❞♦♥♥é❡s ❞❛♥s ❧❡✉r ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❣é♦♠é✲

tr✐q✉❡✳ ❈❡❧❛ s✉♣♣♦s❡ ❞❡ ❞é✜♥✐r ♣♦✉r ✉♥ ❝❛❞r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ ❞♦♥♥é✱ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ♣❡rt✐♥❡♥ts

❡t ✐s♦❧és✱ q✉✐ ✈♦♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❡ à ❞❡s ❡♥t✐tés ✭♦♥ tr♦✉✈❡ s♦✉✈❡♥t ❧❡ t❡r♠❡ ❛♥❣❧❛✐s ❢❡❛t✉r❡✮ ❛②❛♥t

✉♥❡ ❣é♦♠étr✐❡✱ s♦✉✈❡♥t ❡♥ ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ❊♥ ✈♦✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ✿ ✉♥ rés❡❛✉ r♦✉t✐❡r ♣❡✉t

êtr❡ ♠♦❞é❧✐sé ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr♦♥ç♦♥s ✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝tés✱ ❧❛ ❣é♦♠étr✐❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ tr♦♥ç♦♥

ét❛♥t ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ✉♥❡ ❧✐❣♥❡ ❜r✐sé❡ ❀ ❡♥ ❛♠é♥❛❣❡♠❡♥t ❞✉ t❡rr✐t♦✐r❡✱ ❧❡s ③♦♥❡s ❞❡ ❢♦rêts✱ ❧❡s ét❡♥❞✉❡s

❞✬❡❛✉✱ ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ❝✉❧t✐✈és ✈♦♥t ♣❧✉tôt êtr❡ r❡♣rés❡♥tés ♣❛r ❞❡s ♣♦❧②❣♦♥❡s✳ ❖✉tr❡ s❛ ❣é♦♠étr✐❡

♣r♦♣r❡✱ ❝❤❛q✉❡ ❡♥t✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛ss♦❝✐é❡ à ❞❡s ❞♦♥♥é❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ t❡❧❧❡s q✉✬✉♥
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❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

t♦♣♦♥②♠❡ ♦✉ ❛✉tr❡✳ ❖♥ ♣❛r❧❡ ❞❡ ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s✳

▲❡s ♠❛✐❧❧❛❣❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐ ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❛s à ❞❡s ♦❜❥❡ts

sé♣❛r❛❜❧❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡✱ ♠❛✐s q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s✉r

❧✬❡s♣❛❝❡ ❝♦♥t✐♥✉✳ ❈✬❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❡ t❡rr❛✐♥ ✭♠♥t✮ ❞♦♥♥❛♥t

✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ t♦♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ③♦♥❡ ♦ù ❝❤❛q✉❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❛ ✉♥❡ ❛❧t✐t✉❞❡✳ ❖♥ ❞✐s✲

t✐♥❣✉❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ♠❛✐❧❧❛❣❡✱ s❡❧♦♥ ❧❡✉r ❢♦r♠❡ ✭❝❛rré✱ ❤❡①❛❣♦♥❛❧✱ tr✐❛♥❣✉❧❛✐r❡✮ ❡t ❧❡✉r

ré❣✉❧❛r✐té✳ ▲❡s ♠❛✐❧❧❛❣❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✈✉s ❝♦♠♠❡ ❞❡s s♦✉s✲❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡s ❝♦✉✈❡rt✉r❡s ✭❧❡s ❢♦♥❝✲

t✐♦♥s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✮ ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❡st ❞✐s❝rét✐sé✱ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs t❤é♠❛t✐q✉❡s ét❛♥t ❞♦♥♥é❡s ♣♦✉r q✉❡❧q✉❡s ♣♦✐♥ts s❡✉❧❡♠❡♥t✳

✶✳✸✳✷ ■♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s

❇✐❡♥ q✉❡ ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♣♦✐♥t ❞❡ ❝♦♥✈❡r✲

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

s♦✉s ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❡s✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s à tr♦✐s ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ✿ ❧❡s ❛t❧❛s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s✱ ❧❡s

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

❆t❧❛s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s

■❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞❡s ✈❡rs✐♦♥s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s ❞✬❛t❧❛s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧s ♣❛♣✐❡r✱ ♦✉ ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s

❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s ❝♦♥ç✉s ❡t ♣r♦❞✉✐ts ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣♦✉r ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ♥✉♠ér✐q✉❡✳

▲❡✉r ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❧❡✉r ❡♥tr❡t✐❡♥ ❡st ✉♥ tr❛✈❛✐❧ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢ ❛✉q✉❡❧ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❛❝t❡✉rs ✿

❧❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s q✉✐ ré❞✐❣❡♥t ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s ❡t ❝♦♥str✉✐s❡♥t ❧❡s ❝❛rt❡s✱ ❧❡s r❡❧❡❝t❡✉rs q✉✐ ✈ér✐✜❡♥t ❧❛

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

❧❡✉r s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ t❡❝❤♥✐q✉❡✳

▲❡s ❛t❧❛s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❜❛sés s✉r ❞❡s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s ❞❡ t②♣❡ ✇❡❜✳

❈❡✉①✲❝✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❣ér❡r ❧❡ st♦❝❦❛❣❡ ❡t ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❡t ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥

♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ✇❡❜✳ ❚✉r❜♦✉t❬❚✉r✵✷❪ ♣r♦♣♦s❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❖❤❘❆●❊ q✉✐ ✐♠♣❧é♠❡♥t❡

✉♥ t❡❧ s②stè♠❡✳

❯♥❡ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛t❧❛s ♣❛r r❛♣♣♦rt ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ♣❛♣✐❡r ❡st q✉❡ ❧❡s ❝②❝❧❡s

❞❡ ♠✐s❡ à ❥♦✉r s♦♥t très ❞✐✛ér❡♥ts✳ ▲❛ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ♦✉ ❧✬❛❥♦✉t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts s❡ ❢❛✐t ❞❡

♠❛♥✐èr❡ ❝♦♥t✐♥✉❡✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❡st ❞♦♥❝ ❡♥ ❝♦♥st❛♥t❡ é✈♦❧✉t✐♦♥✳

❯♥❡ ❛✉tr❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡st ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❝♦♥s✉❧t❡r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♥♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡✳ ❙✐

❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ♣❡✉t s✉✐✈r❡ ✉♥ s♦♠♠❛✐r❡ ❞é✜♥✐ ♣❛r ❧✬éq✉✐♣❡ é❞✐t♦r✐❛❧❡✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s❡ ❢❛✐r❡ ♣❛r

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

✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧❡❢s✱ ♦✉ ✉♥ ✐♥t❡r✈❛❧❧❡ t❡♠♣♦r❡❧✳

✷✷



✶✳✸✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

▲✬❛t❧❛s ❚r❛♥s♠❛♥❝❤❡ ✹ ❡st ✉♥❡ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡

❞✬❛rt✐❝❧❡s ❡t ❞❡ ❝❛rt❡s tr❛✐t❛♥t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s s♦❝✐♦✲é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡t ❛t✲

❧❛s ❡st ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ❞②♥❛♠✐q✉❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ tr❛♥s✲❢r♦♥t❛❧✐❡r q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t

❧❡ ♥♦r❞✲♦✉❡st ❞❡ ❧❛ ❋r❛♥❝❡ ❡t ❧❡ s✉❞ ❞❡ ❧✬❆♥❣❧❡t❡rr❡✳

❆♥♥✉❛✐r❡s✱ ❣❛③❡tt❡❡rs

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

t✐♦♥ ❡st ❜✐❡♥ s♦✉✈❡♥t ré❞✉✐t❡ à ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❣é♦✲❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❬❍✐❧✵✵❪✳ ▲❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ❡st

❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡s ♦✉ ❛♥♥✉❛✐r❡s ❣é♦ré❢ér❡♥❝és ❛ss♦❝✐❛♥t ✉♥❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ à ✉♥❡ ❡♥t✐té

♥♦♠♠é❡ ♦✉ t♦♣♦♥②♠❡✳ ❈❡s ❛♥♥✉❛✐r❡s s♦♥t ❝♦♥♥✉s ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s s♦✉s ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ❣❛③❡tt❡❡r✳ ❖✉tr❡ ✉♥❡

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

♣♦✉r ❧❡s ❛❣❣❧♦♠ér❛t✐♦♥s✱ ♦✉ ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♥♥é❡s st❛t✐st✐q✉❡s✳

❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛♥♥✉❛✐r❡s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♠❡s✉r❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

❛②❛♥t ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ✐❧ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ❞❡s s✐❣s

❝♦♠♠❡ ❞é✜♥✐s ❝✐✲❞❡ss✉s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧✬❛s♣❡❝t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ❧✐♠✐té à ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ ❣é♦❧♦❝❛❧✐✲

s❛t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❛t✐t✉❞❡✴❧♦♥❣✐t✉❞❡✳ ▲❡ s②stè♠❡ ♥❡ ❣èr❡ ♣❛s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts s♣❛t✐❛✉①

♣❧✉s é❧❛❜♦rés✳ ❊♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❧❡ s②stè♠❡ ♥✬♦✛r❡ ♣❛s ❡♥ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❞❡ ♠♦②❡♥ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡✲

♠❡♥t s♣❛t✐❛❧❡✱ ♠❛✐s st❛t✐st✐q✉❡ ❡♥ ❣é♥ér❛❧✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❛✉tr❡s ❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ❡♥tré❡s

s♦♥t ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t str✉❝t✉ré❡s✱ ❡t s❡r✈❡♥t ♣❧✉s ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ q✉❡ ❞❡ ré❡❧❧❡ ❜❛s❡ à ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

❛♥❛❧②t✐q✉❡s✳

❱♦✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❣❛③❡tt❡❡rs ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❡♥ ❧✐❣♥❡ ✿

✕ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ●❡♦◆❛♠❡s ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣❡♦♥❛♠❡s✳♦r❣✴✮ ❝♦♥t✐❡♥t ♣❧✉s ❞❡ ❤✉✐t ♠✐❧✲

❧✐♦♥s ❞❡ t♦♣♦♥②♠❡s ❛ss♦❝✐és à ♣r❡sq✉❡ s❡♣t ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ❧✐❡✉①✳ ❖✉tr❡ ❧❡ ♥♦♠ ❞❡s ❧✐❡✉①✱ ❧❛

❜❛s❡ ❝♦♥t✐❡♥t q✉❡❧q✉❡s ♠ét❛❞♦♥♥é❡s ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❣é♦❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❧✬❛❧t✐t✉❞❡✱ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❧❡

❞é❝♦✉♣❛❣❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐❢ ❡t ❧❡ ❝♦❞❡ ♣♦st❛❧✳ ▲❡ s②stè♠❡ ♣r♦♣♦s❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡

t②♣❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❡❜✳

✕ ❧❡ ♥✐♠❛ ✭◆❛t✐♦♥❛❧ ■♠❛❣❡r② ❛♥❞ ▼❛♣♣✐♥❣ ❆❣❡♥❝②✱ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳♥✐♠❛✳♠✐❧✴❣♥s✴❤t♠❧✴✮ ♠❛✐♥✲

t✐❡♥t ✉♥❡ ❜❛s❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s st❛t✐st✐q✉❡s s✉r ♣❧✉s ❞❡ tr♦✐s ♠✐❧❧✐♦♥s ❡t ❞❡♠✐ ❞❡ ❧✐❡✉①

❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡✳

✕ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❢❛❧❧✐♥❣r❛✐♥✳❝♦♠✴✇♦r❧❞✴ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ❛♥♥✉❛✐r❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ♣rès ❞❡ tr♦✐s ♠✐❧✲

❧✐♦♥s ❞❡ t♦♣♦♥②♠❡s s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❡♥t✐❡r✳ ▲❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ♣rés❡♥té❡ s✉r ✉♥❡ ❝❛rt❡✳

✕ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❡♥s✉s✳❣♦✈✴❝❣✐✲❜✐♥✴❣❛③❡tt❡❡r ♣r♦♣♦s❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡s r❡❝❡♥s❡♠❡♥ts ❞❡ ❧❛

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛✉① ➱t❛ts✲❯♥✐s✳

❈❡ t②♣❡ ❞✬❛♥♥✉❛✐r❡s ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé à ❞❡s ✜♥s ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡♠❡♥t r❡❧❛✲

t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡s✱ ♦✉ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ ❣é♦❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ■❧s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐

❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s ❡♥tr❡♣ôts ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✐✈❡rs❡s✱ ✉t✐❧✐s❛❜❧❡s ♣❛r ❧❡ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ❝♦♠♠❡ ♠❛t✐èr❡ ♣r❡✲

✹✳ ❤tt♣✿✴✴❛t❧❛s✲tr❛♥s♠❛♥❝❤❡✳❝❡rt✐❝✳✉♥✐❝❛❡♥✳❢r✴
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❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

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

♣❤✐q✉❡s❬▲P❚▼✵✶❪✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ✐❧s ♥❡ r❡❧è✈❡♥t ♣❛s ❡♥ ❣é♥ér❛❧ ❞✬✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ ♣❧✉s ♣♦✉ssé❡ s✉r

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

♣✉❧❡r✳

❈❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

▲❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s rés❡❛✉① ❡t ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛✲

t✐♦♥✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❣r❛♥❞❡ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ ♦♥t ❞♦♥♥é ❧✐❡✉ à ❧❛

❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ s✉r ❧✬✐♥t❡r♥❡t✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t

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

❈✬❡st ❛✉ss✐ ❝❡ t②♣❡ ❞✬♦✉t✐❧s q✉❡ ❧✬♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❣✉✐❞❛❣❡ ❡♠❜❛rq✉é✱ q✉✐✱

❝♦✉♣❧és à ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❣é♦❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t②♣❡ ●P❙ ✭●❧♦❜❛❧ P♦s✐t✐♦♥♥✐♥❣ ❙②st❡♠✮ ♣❡r♠❡tt❡♥t

❞✬❛✣❝❤❡r ❡♥ t❡♠♣s ré❡❧ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❞✬✐t✐♥ér❛✐r❡s✳

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

s♦✉✈❡♥t ♣❛s ❞❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❛✈❛♥❝é❡s ❞❡ r❡q✉èt❡ ♦✉ ❞✬❛♥❛❧②s❡✳ ■❧s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♥t ♣❧✉tôt s✉r ✉♥ ♠♦❞❡

❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝♦♥str✉✐t ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❞♦♥♥❛♥t ✉♥ ❛s♣❡❝t ✉♥ ♣❡✉ ✈♦❧❛t✐❧❡

à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲à ♦ù ❧❡s s✐❣s s♦♥t ❛ss♦❝✐és à ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦❤ér❡♥t❡✱ str✉❝t✉ré❡✱

s✉✐✈✐❡ ❜✐❡♥ ❝❛❞ré❡✱ ❝❡s s②stè♠❡s ♠❡tt❡♥t à ♣r♦✜t ✉♥❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❞❡ rés❡❛✉✱ ♦ù ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st

ré♣❛rt✐❡ ❡t ❧❛ ❝❛rt❡ ❝♦♥str✉✐t❡ ♣❛r ❛❣ré❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✐ss✉❡s ❞❡ s♦✉r❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡t ♥♦♥ ❧✐é❡s

❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❢♦r♠❡❧❧❡✳

P❛r♠✐ ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❡♥ ❧✐❣♥❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝✐t❡r ♥♦t❛♠♠❡♥t ●♦♦❣❧❡

▼❛♣s ✺✱ ❱✐❛ ▼✐❝❤❡❧✐♥ ✻ q✉✐ s♦♥t t②♣✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞✬♦✉t✐❧s✳

✶✳✸✳✸ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

▲❡s ♦✉t✐❧s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s t❡❧s q✉❡ ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧❡ st♦✲

❝❦❛❣❡✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s str✉❝t✉ré❡s ✐♥té❣r❛♥t ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ s♣❛t✐❛❧❡

❣é♦♠étr✐q✉❡✳ ■❧s ♦✛r❡♥t ❡♥ ♦✉tr❡ ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés r✐❝❤❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡

❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❝♦✉♣❧és à ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞②♥❛♠✐q✉❡s✱ ✐❧s s♦♥t ❡ss❡♥t✐❡❧s ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡

❡t ❧❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✳ ■❧s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞♦♥❝ ✉♥❡ ❛✐❞❡ ♣ré❝✐❡✉s❡ à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts à ♣❛rt✐r

❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✐t❡s ❜r✉t❡s ♦✉ ❢♦rt❡♠❡♥t str✉❝t✉ré❡s✳ ❊♥ r❡✈❛♥❝❤❡ ✐❧s ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s✱ ❡♥ t❛♥t

q✉❡ t❡❧s✱ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡s r❡q✉êt❡s ❞✬✉♥ ♥✐✈❡❛✉ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ t❡❧s q✉❡ ❧❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛♠❡♥és à ❧❡s ❢♦r♠✉❧❡r✱ ♥✐ ❞❡ ♣r♦❝é❞❡r à ✉♥❡ rétr♦✲❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡

♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ♥♦s ❛tt❡♥t❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

✺✳ ❤tt♣✿✴✴♠❛♣s✳❣♦♦❣❧❡✳❝♦♠✴

✻✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳✈✐❛♠✐❝❤❡❧✐♥✳❢r✴

✷✹



✶✳✹✳ ❚r❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

❊♥ t❛♥t q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts str✉❝t✉rés ré❛❧✐sés ♣❛r ❞❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s ❧❡s ❛t❧❛s s❡r❛✐❡♥t ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉①

❜é♥é✜❝✐❛✐r❡s ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬♦✉t✐❧s ♣❡r❢♦r♠❛♥ts ❡①♣❧♦✐t❛♥t ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❡♥ ❛✈❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥❡ ✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♥♦✲

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

❞❡ ♣❛r❝♦✉rs tr❛♥s✈❡rs❡s✱ ❡t❝✳ ▼❛✐s ❞❡ t❡❧s ♦✉t✐❧s ♣♦✉rr❛✐❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ❛✐❞❡ ❞❛♥s ❧❛

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

✶✳✹ ❚r❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❞✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉① ✈✐s❛♥t à ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ s♣é❝✐✲

✜q✉❡♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❞✬❛❜♦r❞ à ❞❡s tr❛✈❛✉①

❛①és s✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♣✉✐s ♥♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❞❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ♣♦rt❛♥t

s✉r ❧❛ ❝❛rt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

✶✳✹✳✶ ❚r❛✈❛✉① s✉r ❧❡ t❡①t❡

▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s tr❛✈❛✉① ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

❛❜♦r❞❡♥t ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♣❛r ❧❡ t❡①t❡✳ ▲❡s ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❡t ❞✬❛♥❛❧②s❡s ❧✐♥❣✉✐s✲

t✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ♠❛✐s ❧❡ ♠❛tér✐❛✉ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❡st ❛❜♦♥❞❛♥t ❡t r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡

à ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣✉r❡♠❡♥t t❡❝❤♥✐q✉❡✳

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

❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❧❡ s②stè♠❡ ●■P❙❨ ❬❲P✾✹❪ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❙❡q✉♦✐❛ ✷✵✵✵ ❬▲P❍❲✾✺❪✳

❈❡ s②stè♠❡ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ✐♥❞❡①❛t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t t❡①t✉❡❧ ❡♥ ❝❤❡r❝❤❛♥t à ❣é♦❧♦❝❛❧✐s❡r

❝❡rt❛✐♥s ♣❛ss❛❣❡s ❞✉ t❡①t❡✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❣é♥ér❛❧ ❡st ❧❡ s✉✐✈❛♥t ✿

✶✳ r❡❝❤❡r❝❤❡r ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❧❡s ♣❛ss❛❣❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❀

✷✳ ❛ss♦❝✐❡r ❞❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s à ❝❡s ♣❛ss❛❣❡s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ t❤és❛✉r✉s ❀

✸✳ ❛❥♦✉t❡r ❝❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ❝❛rt❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❡ ❝♦♥❝❡♣✲

t✉❡❧❧❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ▲❡s ❡♥t✐tés ❧❡s ♣❧✉s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s s❡ r❡tr♦✉✈❡♥t s✉r ❝❡tt❡ ❝❛rt❡ à ✉♥❡ ❛❧t✐t✉❞❡

❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t é❧❡✈é❡✳

✹✳ ✐♥❞❡①❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ ♥❡ ❣❛r❞❛♥t q✉❡ ❧❡s ♣♦✐♥ts ❝✉❧♠✐♥❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❝❛rt❡✱ ❛♣rès ✉♥❡ ét❛♣❡

❞❡ s❡✉✐❧❧❛❣❡✳

❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡ ❞✬✐❞é❡✱ ▼❛❧❛♥❞❛✐♥ ❬▼●✾✾✱ ▼❛❧✵✵❪ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ♣❧✉s ✜♥❡ ❞❡s

❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡①♣r✐♠é❡s ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ♣❛r ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s ♥♦♠✐♥❛✉①✳ ■❧ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s s❡♣t

❝❧❛ss❡s ❞✬❡♥t✐tés s✉✐✈❛♥t❡s ✿

✷✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

✶✳ ❞✐r❡❝t❡ ❡t ♣ré❝✐s❡ ✿ ❧✬❡♥t✐té ❡st ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♥♦♠♠é❡ ❡t ❢❛✐t ré❢❡r❡♥❝❡ à ✉♥ ♦❜❥❡t ❞♦♥t ❧❛

❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡st ♣ré❝✐s❡ ✿ ✓❧❡ ❋✐♥✐stèr❡✔

✷✳ ❞✐r❡❝t❡ ❡t ✐♠♣ré❝✐s❡ ✿ ❧✬❡♥t✐té ❡st ❛✉ss✐ ♥♦♠♠é❡ ♠❛✐s ❧✬♦❜❥❡t ❝♦♥s✐❞éré ♥✬❛ ♣❛s ❞❡ ❢r♦♥t✐èr❡

str✐❝t❡ ✿ ✓❧❡ ❧✐tt♦r❛❧ ❞❡ ❧❛ ▼❛♥❝❤❡✔

✸✳ ✐♥❞✐r❡❝t❡ ❡t ✐♠♣ré❝✐s❡ ✿ ▲✬❡♥t✐té ❡st ❞é✜♥✐❡ ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣❛r ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❡♥t✐té✳

❙❡s ❢r♦♥t✐èr❡s s♦♥t ❧à ❛✉ss✐ ✐♠♣ré❝✐s❡s ✿ ✓❧❡ ♥♦r❞ ❞❡ ❈❛❡♥✔

✹✳ ✐♥❞✐r❡❝t❡ ❡t ✐♠♣ré❝✐s❡ ❛✈❡❝ ré❢ér❡♥❝❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡✳ ▲✬❡♥t✐té ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡ ♠❛✐s

s♦✉s✲❡♥t❡♥❞✉❡ ✿ ✓❧❡ s✉❞✔ ✭❞❡ ❧❛ ❋r❛♥❝❡✮

✺✳ ♥é❝❡ss✐t❛♥t ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ✿ ❧✬❡♥t✐té ❡st ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ✉♥❡ ❛ss❡rt✐♦♥ r❡q✉✐èr❛♥t

✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❣râ❝❡ à ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳

✻✳ ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❣é♦♠étr✐q✉❡ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞✬❛✉tr❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s✳ ❊①❡♠♣❧❡ ✿✓✉♥

tr✐❛♥❣❧❡ P❛r✐s✲▲✐❧❧❡✲❘♦✉❡♥✔

✼✳ é♥✉♠ér❛t✐♦♥ ❞✬❡♥t✐tés✳ ❊①❡♠♣❧❡ ✿✓P❛r✐s ❡t ▲②♦♥✔

■❧ ♣r♦♣♦s❡ ❡♥ ♦✉tr❡ ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝❡s ❡♥t✐tés s❡❧♦♥ tr♦✐s ❛①❡s ✿ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡✱ ❧❛

❣r❛♥✉❧❛r✐té ❡t ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✳

❯♥❡ ❛✉tr❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s s♣❛t✐❛❧❡s ❡st ♣r♦♣♦sé❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ●é♦❙❡♠

❬❇❍❉❇+✵✸✱ ❇❈❊▼✵✸❪✳ ❯♥ ❛♥❛❧②s❡✉r s♣❛t✐❛❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♣ér❡r ❞❡s str✉❝t✉r❡s s②♥t❛①✐q✉❡s ❞é♥♦✲

t❛♥t ❞❡s ③♦♥❡s ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s✱ ❡t ❞❡ tr❛❞✉✐r❡ ❝❡s str✉❝t✉r❡s ❡♥ str✉❝t✉r❡s s②♠❜♦❧✐q✉❡s ré❝✉rs✐✈❡s

❞✐t❡ ✓str✉❝t✉r❡s ❞❡ tr❛✐ts✔ ✭✜❣✉r❡ ✶✳✺✮ ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡ s❡❣♠❡♥ts

❞❡ t❡①t❡✳

de Normandie

det:

type:

egn:

locgeo:

zone:

type: relatif

admin: ville

qualif: maritime

nom: Normandie

ty_zone: region

loc: interne

det:

admin:type: départements

egn:

loc: interne

position: nord

nom: France

ty_zone: pays

type: exhaustif

locgeo:

zone:

du nord de la France

Tous les départements Quelques villes maritimes

❋✐❣✉r❡ ✶✳✺ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡s ❞❡ tr❛✐ts

✷✻



✶✳✹✳ ❚r❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

✶✳✹✳✷ ❚r❛✈❛✉① ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❛ ❝❛rt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡❧q✉❡s tr❛✈❛✉① ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❧✐és à ❧❛ ❝❛rt❡✳

❙②stè♠❡ ♠❛r❝♦

❙❛♠❡t ❡t ❙♦✛❡r❬❙❙✾✻✱ ❙❙✾✽❪ ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥ s②stè♠❡ ❜❛♣t✐sé♠❛r❝♦ ✭▼❆♣ ❘❡tr✐❡✈❛❧ ❜② ❈❖♥t❡♥t✮

s❡r✈❛♥t à ❛❝q✉ér✐r✱ st♦❝❦❡r ❡t ✐♥❞❡①❡r ❞❡s ❝❛rt❡s ❞♦♥♥é❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✐♠❛❣❡s ♥✉♠ér✐sé❡s✳ ▲✬♦❜✲

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

❡♥ ré♣♦♥❞❛♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ à ❞❡s r❡q✉êt❡s ❝♦♠♠❡ ✓▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✐♠❛❣❡s ✭♣❛rt✐❡s ❞❡ ❝❛rt❡s✮

❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥ ❝❛♠♣✐♥❣ s✐t✉é à ♠♦✐♥s ❞❡ ✸ ♠✐❧❡s ❞✬✉♥ s✐t❡ ❞❡ ♣ê❝❤❡✳✔

▲❡ s②stè♠❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé ❞✬✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥♠❛❣❡❧❧❛♥ ✭▼❛♣ ❆❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡♦❣r❛♣❤✐❝

▲❛❜❡❧s ❜② ▲❡❣❡♥❞✮✱ ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ❝❛rt❡s ❡t ❧❡✉r r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥

❧♦❣✐q✉❡✱ ❡t ❞✬✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ❞❡ r❡q✉êt❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ ❢♦r♠✉❧❡r s❡s r❡q✉êt❡s✳ ▲❡ s②stè♠❡

❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❝♦♥♥❛ît✱ ♣❛r ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ s✉♣❡r✈✐sé✱ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s②♠❜♦❧❡s ❛✉①q✉❡❧s ❡st

❛ss♦❝✐é❡ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ❜❛s❡ ✭❤ôt❡❧✱ ❜✉r❡❛✉ ❞❡ ♣♦st❡✱ ✈✉❡ r❡♠❛rq✉❛❜❧❡✱ ❡t❝✳✮✳ ▲❡s

❝❛rt❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❡♥tré❡ s♦♥t ❞é❝♦✉♣é❡s ❡♥ ré❣✐♦♥s ❡t tr❛✐té❡s ❛✜♥ ❞❡ ❞ét❡❝t❡r ❝❡s s②♠❜♦❧❡s ✭✜❣✉r❡

✶✳✻✮✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❛❧✐♠❡♥t❡r ❧❡ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✱ ❡t ❞♦♥❝ ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❧❡s ❢r❛❣♠❡♥ts ❞❡ ❝❛rt❡

❝♦♥t❡♥❛♥t ❧❡s s②♠❜♦❧❡s✱ ♦✉ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ s②♠❜♦❧❡s✱ ré♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ r❡q✉êt❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳

❋✐❣✉r❡ ✶✳✻ ✕ ▲❡ s②stè♠❡ ♠❛r❝♦ ✿ ▲❛ ❧é❣❡♥❞❡ ❛♣♣r✐s❡✱ ✉♥❡ ❝❛rt❡ ♥✉♠ér✐sé❡ ❡t ❧❛ ❝♦✉❝❤❡ ❧♦❣✐q✉❡
❡①tr❛✐t❡

Pr❛tt ❡t ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡

❉❛♥s ✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ ❞✬♦r❞r❡ ♣❧✉s t❤é♦r✐q✉❡ ❞é♣❛ss❛♥t q✉❡❧q✉❡ ♣❡✉ ❧❡ ❝❛❞r❡ très ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢

❞❡s tr❛✈❛✉① ♣rés❡♥tés ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ s❛♥s t♦✉t❡❢♦✐s ❡♥tr❡r ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❞❡ ❧❛

♣s②❝❤♦❧♦❣✐❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ Pr❛tt❬Pr❛✾✸❪ s❡ ♣♦s❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ s❛✈♦✐r s✬✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛

❝❛rt❡ ✭▼❛♣ ❙❡♠❛♥t✐❝s✮ q✉✐ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ à ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉ s❡♥s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❡t✱ s✐

♦✉✐✱ q✉❡❧❧❡ ❢♦r♠❡ ♣❡✉t✲❡❧❧❡ ❛✈♦✐r✳
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❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

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

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

❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ✈ér✐té à ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ■❧ r❛♠è♥❡ ❞♦♥❝

❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ à ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s ♣ré❞✐❝❛ts✱ ❡t s✬❛tt❛❝❤❡ à ❡sq✉✐ss❡r ✉♥ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ♣♦✉r ✉♥❡ ❝❛rt❡

q✉✬✐❧ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❢♦r♠✉❧❡s ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ X + (x, y) q✉✐ ❡st ✈r❛✐ s✐ ✉♥ ♦❜❥❡t

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ t②♣❡ X ✭❧❡ s✉❜st❛♥t✐❢✮ s❡ tr♦✉✈❡ à ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ (x, y) ✭❧♦❝❛t✐❢✮✳ ■❧ ♠♦♥tr❡ ❝♦♠♠❡♥t

❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s ♣ré❞✐❝❛ts ♣❡r♠❡t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❞❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts ❝♦❤ér❡♥ts s✉r ❞❡s ❝❛rt❡s ✐❝♦♥✐q✉❡s

s✐♠♣❧❡s ✭✜❣✉r❡ ✶✳✼ ❣❛✉❝❤❡✮✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡s ❝❛rt❡s ✐♥❞✐q✉❛♥t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬❡♥t✐tés

t②♣é❡s✳

■❧ s❡ ♣❡♥❝❤❡ ❛❧♦rs s✉r ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❝❛rt❡s t♦♣♦❧♦❣✐q✉❡s ✭✜❣✉r❡ ✶✳✼ ❞r♦✐t❡✮ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❛ s✉r❢❛❝❡

❡st ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t s✐❣♥✐✜❛♥t❡✳ ❊♥ ♣r❡♥❛♥t ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ très s✐♠♣❧❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s î❧❡s ❡t

❞❡s ❧❛❝s✱ ✐❧ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ❡①♣r✐♠é❡ s❡❧♦♥ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ s②♥t❛①✐q✉❡ q✉✐ ❧✉✐

s❡r❛✐t ♣r♦♣r❡✱ ♠❛✐s q✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❛✉ ❝❛❧❝✉❧ ❞é♣❡♥❞ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡

❞♦♥t ❧❛ ❝❛rt❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❞♦♥♥é ✭✐❝✐ ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❝❤❡♠✐♥

❡♥tr❡ ❞❡✉① ♣♦✐♥ts✮✳

x

y

❋✐❣✉r❡ ✶✳✼ ✕ ❯♥❡ ❝❛rt❡ ✐❝♦♥✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ s✐♠♣❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡①✲
♣r❡ss✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❢♦r♠❡❧✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡
❡①❝❧✉t ❝❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té✳

P♦✉r Pr❛tt✱ ✉♥❡ ❝❛rt❡ ♥❡ ré♣♦♥❞ ♣❛s à ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ♣♦✉r ❧❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❢♦r♠❡❧s ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r

❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ♥♦♥ ❛♠❜✐❣✉ë ❡t ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞é❝♦♠♣♦s❡r t♦✉t❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡

❝❛♥♦♥✐q✉❡ ❞❛♥s ❝❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ■❧ ❡♥ ❝♦♥❝❧✉t q✉✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ♥✬❛ ♣❛s ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✐♥tr✐♥sèq✉❡✳

❆s♣❡❝t ♠❛♣s ❞❡ ❇❛r❦♦✇s❦✐ ❡t ❋r❡s❦❛

❚❛♥❞✐s q✉❡ Pr❛tt❬Pr❛✾✸❪ ❛❜♦r❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡

❧♦❣✐q✉❡✱ ❇❛r❦♦✇s❦✐ ❡t ❋r❡s❦❛❬❇❋✾✼❜✱ ❇❇❋❑✾✽❪ s✬② ✐♥tér❡ss❡♥t ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❝♦❣♥✐t✐❢✳
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✶✳✹✳ ❚r❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

■❧s ♥♦t❡♥t q✉✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❛♥s

❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ❡♥t✐tés ré♣rés❡♥té❡s s♦♥t r❡♠♣❧❛❝é❡s ♣❛r ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s s②♠❜♦❧✐q✉❡s ❞❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐✳

❯♥❡ ❝❛rt❡ r❡✈êt ❞♦♥❝ ❞❡s ❛s♣❡❝ts à ❧❛ ❢♦✐s ❣é♦♠étr✐q✉❡s✱ t♦♣♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t s②♠❜♦❧✐q✉❡s q✉✐ s♦♥t ❡♥

❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ♣♦✉r s✬❡①♣r✐♠❡r s✉r ❧❡ ♣❧❛♥✳ ❊♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ t②♣❡ ❞❡ ❝❛rt❡ ❝♦♥s✐❞éré❡✱ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ ❝❡s

❛s♣❡❝ts ♣r❡♥♥❡♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✿ ❧❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥ ❣é♦♠étr✐q✉❡ ❡st ♠♦✐♥s

❢♦rt❡ s✉r ✉♥ ♣❧❛♥ ❞❡ ♠étr♦ q✉❡ s✉r ✉♥❡ ❝❛rt❡ t♦♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ■❧ ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉✬✐♥t❡r♣rét❡r ✉♥❡ ❝❛rt❡

r❡✈✐❡♥t à r❡❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝❛rt❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ s♦♥t ♠✐s ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❡ss❡♥t✐❡❧s

♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞♦♥♥é❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ tr♦✉✈❡r s♦♥ ❝❤❡♠✐♥ ❞❛♥s ✉♥ rés❡❛✉

❞❡ tr❛♥s♣♦rt ♣✉❜❧✐❝ ♣❡✉t r❡✈❡♥✐r à r❡❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡ ❝❛rt❡ s❝❤é♠❛t✐q✉❡ ♥❡ ❢❛✐s❛♥t ❛♣♣❛r❛îtr❡ q✉❡

❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞✉ tr❛❥❡t à ❡✛❡❝t✉❡r ♣♦✉r s❡ r❡♥❞r❡ à ✉♥ ♣♦✐♥t ❞♦♥♥é✳

❯♥ s②stè♠❡ ❝♦❣♥✐t✐❢ ❝♦♥str✉✐t s❡❧♦♥ ❧❡✉r ♠♦❞è❧❡ ♦♣èr❡ s✉r ❞❡s ❝❛rt❡s ❞✬❛s♣❡❝t ✭❆s♣❡❝t ♠❛♣s✮✳

❯♥❡ ❝❛rt❡ ❞✬❛s♣❡❝t ❡st ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ tr✐♣❧❡t < E,R,M > ♦ù E s♦♥t ❞❡s ❡♥t✐tés

❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ R ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣♦rt❛♥t s✉r ❝❡s ❡♥t✐tés ❡t s♣é❝✐✜é❡s ♣❛r ❧✬✐♠❛❣❡

♣✐❝t✉r❛❧❡✱ ❡tM ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝♦♥♥❡❝t❡r ❝❡s ❡♥t✐tés ❡t ❧❡✉r r❡❧❛t✐♦♥s à ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡

❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s♣❛t✐❛❧❡s ❢♦r♠❡❧❧❡s ❛♣♣❡❧é❡s ❛s♣❡❝ts✳ ▲❡ s②stè♠❡ ♣❡r♠❡t ❞❡✉① t②♣❡s ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥s

✭✐❧❧✉strés ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✽✮ s✉r ❝❡s ❝❛rt❡s ❞✬❛s♣❡❝ts ✿ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à r❡❝ré❡r ✉♥❡

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

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

♣r♦❝❡ss✉s ❡♥ tr♦✐s ét❛♣❡s ✿ ❞✬❛❜♦r❞ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡①tr❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s

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

❢♦r♠❡❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ♦✉ ❞❡s ❝❛rt❡✭s✮ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡✱ ❡t

❡♥✜♥ ❧❛ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ré✲❡①♣r✐♠❡r s♦✉s ❢♦r♠❡ ♣✐❝t✉r❛❧❡ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝❛rt❡ ♦❜t❡♥✉❡✳

E,R

AM2

AM1

M2

M1

visualisation

évaluation

inference

cartes d’aspect contenu informatif

E,Rasp

contenu informatif

évaluation

AM2

M2

AM1

M1

visualisation

évaluation

AM3

M3

inference

E,RaspE,R

cartes d’aspect

❋✐❣✉r❡ ✶✳✽ ✕ ▲❡s ❞❡✉① ♦♣ér❛t✐♦♥s s✉r ❧❡s ❝❛rt❡s ❞✬❛s♣❡❝t

❆✜♥ ❞✬✐❧❧✉str❡r ❧❡✉r ♠♦❞è❧❡✱ ✐❧s ❞♦♥♥❡♥t ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ♣❧❛♥ ❞❡ rés❡❛✉ ❞❡ tr❛♥s♣♦rt✱ ♣rés❡♥t❛♥t

❞❡s ❧✐❣♥❡s r❡❧✐❛♥t ❞❡s st❛t✐♦♥s✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧❡s ❡♥t✐tés E s♦♥t ❧❡s st❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s ❧✐❣♥❡s✱ ❡t

❧❡s ❛s♣❡❝ts ❝♦♥s✐❞érés s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥ts ✿

✷✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

✕ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❡①❛❝t❡ ❞❡s st❛t✐♦♥s ✿ ❡❧❧❡ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡

st❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ✈✐❧❧❡✱

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

r❡♣ér❛❣❡ s✉r ❧❛ ❝❛rt❡✱

✕ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s st❛t✐♦♥s à ✈♦❧ ❞✬♦✐s❡❛✉ ✿ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡✉t✲êtr❡ ❝♦♥♥✉❡ ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧❡✉r

♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ❝♦♥♥✉❡✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❛s♣❡❝t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t✱

✕ ❧❡s ❡①tré♠✐tés ❞❡s ❧✐❣♥❡s✱ q✉✐ ❝♦ï♥❝✐❞❡♥t ❛✈❡❝ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s st❛t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ❝♦♥♥❡❝té❡s✱

✕ ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s st❛t✐♦♥s✱ ✐❝✐ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ s❡♥s ❞❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ❧✐❣♥❡✱

✕ ❧❡ tr❛❝é ❡①❛❝t ❀ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❞❡ ♠♦✐♥❞r❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ tr❛♥s♣♦rt

s❡ ✈❡✉t s❝❤é♠❛t✐q✉❡✳

✕ ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡ ❧❛ ❧✐❣♥❡ ❀ ❧à ❡♥❝♦r❡ ❞♦♥♥é❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞✉ tr❛❝é ❧✉✐✲♠ê♠❡✳

▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❝❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✾ ❡st ❧❛ ❝❛rt❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡✳ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❡①tr❛❝t✐♦♥ ✭s❡❝♦♥❞❡

❝❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡✮ ❝♦♥s✐st❡ à ✐❣♥♦r❡r ❧❡ tr❛❝é ❡①❛❝t ❞❡s ❧✐❣♥❡s✳ ▲❛ tr♦✐s✐è♠❡ ❝❛rt❡ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡

ré✲✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦r✐❣✐♥❛❧ ❡♥ ❡①✐❣❡❛♥t ✉♥❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s st❛t✐♦♥s✱

❡♥ ♣❛ss❛♥t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❝♦♥t✐♥✉ à ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❧✐♠✐té à ✽ ❞✐r❡❝t✐♦♥s ✐♠♣♦sé❡s✳ ❊♥✜♥✱ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡

r❡♣r❡♥❞ ❝❡tt❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ♠❛✐s ❡♥ ❞♦♥♥❛♥t ✉♥❡ ♣r✐♦r✐té ♣❧✉s ❢♦rt❡ ❛✉ r❡s♣❡❝t ❞❡s ❧♦♥❣✉❡✉rs✳

❋✐❣✉r❡ ✶✳✾ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ✿ ❧❛ ❝❛rt❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❡♥ ❤❛✉t à ❣❛✉❝❤❡ ❡st s✐♠♣❧✐✜é❡ ❞✬❛❜♦r❞
❡♥ ✐❣♥♦r❛♥t s♦♥ ❛s♣❡❝t tr❛❝é ❞❡s ❧✐❣♥❡s ✭❡♥ ❤❛✉t à ❞r♦✐t❡✮✱ ♣✉✐s ❡♥ s✐♠♣❧✐✜❛♥t ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❡t ❡♥✜♥
❡♥ r❡s♣❡❝t❛♥t ❧❡s ❧♦♥❣✉❡✉rs ❞❡ ❧✐❣♥❡✳

✶✳✹✳✸ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ s✉r ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

❖✉tr❡ ❝❡✉① q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥tés ✐❝✐✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ tr❛✈❛✉① s❡ r❛tt❛❝❤❛♥t

❞❡ ♣rès ♦✉ ❞❡ ❧♦✐♥ à ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❉❡✈❛♥t ❧❛ ❣r❛♥❞❡ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡ ❝❡✉①✲❝✐✱ ✐❧

✸✵



✶✳✺✳ ◗✉❡❧q✉❡s ré✢❡①✐♦♥s s✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❛♣♣❛r❛ît ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ s②♥t❤ét✐s❡r ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣♦✉rr❛✐t ❛♣♣❡❧❡r ✉♥ ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳

◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ♥é❛♥♠♦✐♥s ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡✉① ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t ❛ss❡③ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡

❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s tr❛✈❛✉①✳

❉✬❛❜♦r❞ s✉r ❧❡ ❢♦♥❞✱ ♥♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① s✬❛✈èr❡♥t êtr❡ ♣❧✉tôt ❞✬♦r❞r❡

s♣❛t✐❛❧ q✉❡ ré❡❧❧❡♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❛✉ s❡♥s ♦ù ❧✬❡♥t❡♥❞❡♥t ❧❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s✳ ◆♦✉s ❣❛❣❡♦♥s q✉❡

❝❡❧❛ ❡st ❞û ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ s✐ ❞❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞✉ s♣❛t✐❛❧ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❢♦r♠❛❧✐sé❡s ❛ss❡③ ❛✐sé♠❡♥t

✭✈♦✐r ♥♦t❛♠♠❡♥t ❬❈❍✵✶❪✮ ❡t ❞♦♥❝ ❞♦♥♥❡r ❧✐❡✉ à ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡ ♣❧✉s ❞é❧✐❝❛t ❞❡

❞é❝r✐r❡ ❝❡ q✉❡ s❡r❛✐t ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

❊♥s✉✐t❡✱ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡✱ ♥♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ tr❛✈❛✉① ❛❜♦r❞❡♥t ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡

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

♦❜❥❡ts ❞✬ét✉❞❡s s♦♥t ❜✐❡♥ s♦✉✈❡♥t ❧✐és à ✉♥ ♠é❞✐❛ ❞♦♥♥é✱ s♦✉✈❡♥t ❛✉t♦♥♦♠❡ ❡t ♥❡ s✬✐♥s❝r✐✈❛♥t ♣❛s

♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❤étér♦❣è♥❡✳

✶✳✺ ◗✉❡❧q✉❡s ré✢❡①✐♦♥s s✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

✶✳✺✳✶ ❯♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❙✐ ♣♦✉r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ♠❛♥✐♣✉❧és s♦♥t ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐s✱ ✐❧

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

q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛❜❧❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ❈✬❡st ❡♥ ❡✛❡t ✉♥❡

♥♦t✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡①❡ q✉✐ ♣❡✉t s✬❛❜♦r❞❡r s♦✉s ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ✈✉❡✳ ◗✉✬❡st✲❝❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❝❡

t②♣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❄ ●❛✐♦❬●❛✐✵✶❪ ❡♥ ❞♦♥♥❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

✓▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦❣♥✐t✐❢ ✭❛❝q✉✐s✐t✐♦♥✱ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✴r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t✱

❡①♣r❡ss✐♦♥✮✱ ❣✉✐❞é ♣❛r ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❡t ❞❡s ✉s❛❣❡s s✬❛♣♣❧✐q✉❛♥t à ❞❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♣♦rté❡s s✉r ❞❡s

❡♥t✐tés ❧♦❝❛❧✐sé❡s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❛✜♥ ❞✬❡♥ r❡str❡✐♥❞r❡ ❧❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s✳✔

❈❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦❣♥✐t✐❢ ❡st à ♠❡ttr❡

❡♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣❧✉s ❤❛✉t✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ✐❝✐ ❧❡s

tr♦✐s ét❛♣❡s ❞✉ ❝②❝❧❡ ✿ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥✱ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ❊❧❧❡ ❢❛✐t ❡♥ ♦✉tr❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❧❡s

❝♦♥❝❡♣ts ❞✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❞✬❡♥t✐té ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡✳ ◆♦✉s ♣ré❝✐s♦♥s ❝❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s

s❡❝t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s✳

✶✳✺✳✷ P❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❊❣❡♥❤♦❢❡r❬❊▼✾✺❪ ♣♦s❡ ❧❡s ❜❛s❡s ❞✬✉♥ ❝❤❛♠♣ ❞✬ét✉❞❡ ✈✐s❛♥t à ❢♦r♠❛❧✐s❡r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞✬✉♥❡

❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ✓♥❛ï✈❡✔✱ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡r❛✐t ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❛r t♦✉t ✉♥ ❝❤❛❝✉♥✱

✸✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❞❛♥s s♦♥ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ■❧ ♥♦t❡ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r q✉❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ♣❡rç♦✐t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❝♦♠♠❡ ♣❧❛♥ ❡t

✐❧❧✐♠✐té✱ ❡t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ♣❡♥s❡r ❧✬❡s♣❛❝❡ ✈❛r✐❡♥t ❣r❛♥❞❡♠❡♥t s❡❧♦♥ ❧❡s ❝❛s ❞❡ ✜❣✉r❡s ✿

❡s♣❛❝❡s ❝♦❣♥✐t✐❢s ❡t ❡s♣❛❝❡s ♣❡r❝❡♣t✉❡❧s✱ ❡s♣❛❝❡ ❞✐s❝r❡t ♦✉ ❝♦♥t✐♥✉✳ ●❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥

♠étr✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡st ❞❡ ♠♦✐♥❞r❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ q✉❡ s❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ t♦♣♦❧♦❣✐q✉❡✳

❉❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❡ ♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❝❤❡③ ▼♦❧❡s❬▼➱❘✼✷✱ ▼♦❧✾✷❪ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ q✉❡ ❧❛

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

ré❛❧✐té t❛♥❣✐❜❧❡ ✿ ✓❈✬❡st ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✉✐✲♠ê♠❡ q✉❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❛♣♣ré❤❡♥❞❡ ❛✐♥s✐ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧✉✐

❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❧❡✐♥ ♦✉ ✈✐❞❡ ✿ ✈♦❧✉♠❡ ❞✉ ❢r✐❣♦✱ ❧❛r❣❡✉r ❞❡ ❧❛ r✉❡✳✳✳ ■❧ s❡

ré❢èr❡✱ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ✐♥t✉✐t✐✈❡♠❡♥t✱ ❛✉ ❝♦r♣s ❤✉♠❛✐♥✱ s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❝♦r♣s ❝♦♠♠❡ ét❛❧♦♥ ❛♣♣r♦①✐♠❛t✐❢

♠❛✐s s♣♦♥t❛♥é✱ ❞✉ r❛♣♣♦rt q✉✐ ✈❛ s✬❡①❡r❝❡r ❡♥tr❡ ❧✉✐ ❡t ❧❡s ♦❜❥❡ts ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ❈❡ ♥✬❡st q✉✬❛♣rès✱

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

♣r♦❢♦♥❞❡✉r✳✳✳✱ t♦✉t❡s ❧✐é❡s à ❧✬❡s♣❛❝❡✱ à ❞❡s ✉♥✐tés ♠étr✐q✉❡s✳✔

▲❛ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ▲♦❡✇✲P❡❧❧❡♥❬▲P✵✶❪ ❡♥ ❞♦♥♥❡ ❡❧❧❡ ❛✉ss✐ ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ✐❧❧✉str❛♥t ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ❧❡

❝❛r❛❝tèr❡ ✢♦✉ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✿ ✓❈❡t ❡s♣❛❝❡✱ ❝❤❡r ❛✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡✱ ❡st ✉♥❡ ♥♦t✐♦♥ ✢♦✉❡

❡t ❛♠❜✐❣✉ë✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❞✬❡s♣❛❝❡ ❡st ♣♦❧②sé♠✐q✉❡✱ ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣❡✉t êtr❡ ♣❤②s✐q✉❡✱ ♠❛tér✐❡❧✱

♣❡♥sé✱ rê✈é✱ ✐❞é❛❧✐sé✱ ♣❡rç✉✱ r❡ss❡♥t✐✱ ♣r❛t✐q✉é✱ ✈é❝✉✱ à ✈✐✈r❡✱ ❛✉t❛♥t ❞❡ q✉❛❧✐✜❝❛t✐❢s q✉✐ ❝♦♥❢♦rt❡♥t

❝❡tt❡ ♣♦❧②sé♠✐❡✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ❛✈❛♥t t♦✉t ❧❡ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ ✐❧ ❡st ❧❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t

q✉✐ s❡ ❝♦♥str✉✐t ❡t s❡ ♥♦✉rr✐t ❞❡s ❛♣♣♦rts ❛✈❡❝ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉✳✳✳✔

❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♥♦✉s ❞✐r♦♥s q✉❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❧♦✐♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❣é♦♠étr✐q✉❡s q✉✐

r❡✢èt❡♥t ❛ss❡③ ♠❛❧ ♥♦tr❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡st ❡♥ ❢❛✐t ❞é✜♥✐ ♣❛r ❝❡ q✉✬♦♥

♦❜s❡r✈❡✳

✶✳✺✳✸ ◆♦t✐♦♥ ❞✬❡♥t✐té ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡

▲❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✈✉❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❝♦♥st✐t✉t✐❢s ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ q✉✐ ❧❡s ❝♦♥t✐❡♥t✳ ❊❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞❡ ♥❛t✉r❡s très ✈❛r✐é❡s✱ t❛♥❣✐❜❧❡s ✭❝♦♠♠❡ ✉♥❡

r♦✉t❡✮ ♦✉ ✈✐rt✉❡❧❧❡s ✭✉♥❡ ③♦♥❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡✮✳

▲✬❡♥t✐té ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ❣é♦ré❢ér❡♥❝❡♠❡♥t ❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❡♥ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡

s✐❣♥✐✜é✳ ❉✬✉♥ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ♦♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉✬✐❧ s✬❛rt✐❝✉❧❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ tr♦✐s ❛①❡s ✿ t❡♠♣♦r❡❧✱

s♣❛t✐❛❧ ❡t t❤é♠❛t✐q✉❡ t❡❧s q✉❡ r❡♣rés❡♥té à ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✶✵✳ ❈❡ s♦♥t t♦✉s ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡

❛✐♥s✐ ❝❛r❛❝tér✐sés q✉✐ s♦♥t ❛♣♣❡❧és ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ♥❡ ❞é❝r✐✈❡♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t

✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❛❜s♦❧✉ ❡①✐st❛♥t ♦✉ ❞é❧✐♠✐t❛❜❧❡✱ ♠❛✐s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ♦❜❥❡ts ❛②❛♥t ✉♥ s❡♥s ❞❛♥s

❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬é✈♦❝❛t✐♦♥✳

◆♦t♦♥s q✉❡ s✐ ❝❡s ❡♥t✐tés s♦♥t ❝♦♥t❡♥✉❡s ❞❛♥s ❞❡s ❡s♣❛❝❡s✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥st✐t✉❡r ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s

❞❡s ❡s♣❛❝❡s✳ ❈❡tt❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ré❝✉rs✐✈❡ ❡st ❝♦♥♥✉❡ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞✬❡♠❜♦ît❡♠❡♥t ❞✬é❝❤❡❧❧❡✳

✸✷



✶✳✻✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

Entité géoréférencée

Repères

thématiques

Repères

temporels

Repères

spatiaux

❋✐❣✉r❡ ✶✳✶✵ ✕ ❆rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡♥t✐té ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡

✶✳✺✳✹ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❞♦❝✉♠❡♥t

▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ♣r♦♣♦sé❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❛ ♠❛✲

♥✐èr❡ ❞♦♥t ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ❈❡s ❞♦✲

❝✉♠❡♥ts ❡①♣r✐♠❡♥t ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡ ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❡t ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s ❝♦♥st✐t✉t✐❢s ❞❡ ❝❡s

❡s♣❛❝❡s✳ ■❧s ♠♦♥tr❡♥t ❡t ❡①♣❧✐q✉❡♥t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t s♦♥t ♦r❣❛♥✐sés s❡s ❡s♣❛❝❡s✳

◆♦✉s ♥❡ ❞✐s♣♦s♦♥s ♣❛s ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❢♦r♠❡❧ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝❡s ❡♥t✐tés✱

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

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

✶✳✻ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠♠❡♥❝é ♣❛r ♣rés❡♥t❡r ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✉

♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡✳ ❆♣rès q✉❡❧q✉❡s r❛♣♣❡❧s ❤✐st♦r✐q✉❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t s✉❝❝✐♥❝t❡♠❡♥t

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

❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

◆♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❡♥s✉✐t❡ ✐♥tér❡ssés à ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❛♣♣❛r❛ît ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛✲

t✐q✉❡✳ ▲❡s s✐❣s ❡t ❧❡s ♦✉t✐❧s ❛✛ér❡♥ts ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ s♦♥t ❜✐❡♥ sûr ♦♠♥✐♣ré✲

s❡♥ts✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ s✬✐❧s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ s♦✉r❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡

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

tr♦✉✈❡ ❝♦♠♣✐❧é❡ ❞❛♥s ❞❡s ❛t❧❛s✱ ♥✉♠ér✐q✉❡s ♦✉ ♥♦♥✳

P✉✐sq✉❡ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s à ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣❛ssé ❡♥ r❡✈✉❡

q✉❡❧q✉❡s tr❛✈❛✉① ❧✐és ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t sé♠❛♥t✐q✉❡ s✉r ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❝♦r♣✉s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡

❝❡s tr❛✈❛✉① ét❛✐❡♥t ❡♥ ❢❛✐t ❧✐és à ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❛ss❡③ s♣é❝✐✜q✉❡s✱ r❛r❡♠❡♥t ❧✐és à ❧✬❛❝t✐✈✐té

❡✛❡❝t✐✈❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳
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❈❤❛♣✐tr❡ ✶✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ●é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❈❡❧❛ ♥♦✉s ❛ ❛♠❡♥é à ♥♦✉s ✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❝❡ q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ t❡❧❧❡

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

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

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

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

❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❡♥ tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ♣❧✉tôt s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st ❡①♣r✐♠é❡

❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ s✉r ❧❡s ❢♦r♠❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✈♦♥t s❡ r❡tr♦✉✈❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts

❝♦♥❝❡♣ts ❡t ♣r✐♥❝✐♣❡s é✈♦q✉és ♣❧✉s ❤❛✉t✳ ▲❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝♦♥❝rèt❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣r♦♣♦sé❡s

s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉s❛❣❡s ✐❞❡♥t✐✜és✱ ❡♥ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❡t ❡♥ ét❛♥t ❝♦♥s❝✐❡♥t

❞❡s ❧✐♠✐t❡s ✐♥tr✐♥sèq✉❡s ❞❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé❡s✳

✸✹



❈❤❛♣✐tr❡ ✷

▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

✷✳✶ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥

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

s♦♥s ❞❡ ❧✬❛❜♦r❞❡r✱ ❡♥ ❞♦♥♥❛♥t ✉♥ ❛♣❡rç✉ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ❡♥t♦✉r❡♥t ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥✱

❡t ❡♥ s♦✉❧❡✈❛♥t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té q✉✐✱ ♠❛❧❣ré s♦♥ rô❧❡ ❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t

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

❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳

P❧✉s q✉✬✉♥ ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ♣ré❝✐s✱ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✈ér✐t❛❜❧❡♠❡♥t ❧❡ ❝÷✉r ❞❡

♥♦tr❡ ré✢❡①✐♦♥✳ ◆♦✉s ② ❞é❝r✐✈♦♥s ✉♥ é✈❡♥t❛✐❧ ❞❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s q✉✐✱ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❞❡ ❣r❛♥❞s t❤è♠❡s

❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ s♦♥t s♦✉✈❡♥t tr❛✐té❡s sé♣❛ré♠❡♥t✳ ◆♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ♥✬❡st ♣❛s ❞❡ ♣♦rt❡r ✉♥ r❡❣❛r❞

❝r✐t✐q✉❡ s✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞✬❡✉① ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❝❡s ❞♦♠❛✐♥❡s

❡t ❞❡ ❧❡s r❡♣❧❛❝❡r ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞♦♥❝ ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ tr❛♥s✈❡rs❡ ❞❡

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

♠♦♥tr❡r q✉❡❧s s♦♥t ❧❡s ❛s♣❡❝ts q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts ♣❛r r❛♣♣♦rt à ♥♦tr❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡✳

❈✬❡st à tr❛✈❡rs ❝❡tt❡ ❧❡❝t✉r❡ q✉❡ ♥♦✉s ❡①♣❧✐q✉♦♥s ❡t ❥✉st✐✜♦♥s ♥♦tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❧❛ ♠✐s❡

❡♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❝❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s q✉❡ s✬✐♥s❝r✐t ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s✳

❋❛✐r❡ ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ✜♥❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ✐♥❢♦r♠❛t✐❢ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s✐t❡s ✐♠♣♦s❡ ❞❡ s✬✐♥t❡rr♦❣❡r

s✉r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ♠ê♠❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✿ ❝❡ q✉✬✐❧s s♦♥t ❞❛♥s ❧❡✉r ❢♦r♠❡ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡✉r ❢♦r♠❡

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

s❡♠❜❧❡♥t ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① ❞❛♥s ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ q✉✬✐❧ s♦✐t ♥✉♠ér✐q✉❡ ♦✉ ✓ ré❡❧ ✔✱ s♦♥t ❧❡s

q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ♠♦❞❛❧✐tés ❡t ❞❡ ❧✐❡♥s✳ ▲❛ ♠♦❞❛❧✐té✱ ❝✬❡st ❧❛ ❢♦r♠❡ s♦✉s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st

♣rés❡♥té❡ ❀ ❧❡ ❧✐❡♥✱ ❝✬❡st ❝❡ q✉✐ r❡❧✐❡ ❝❡s ❢♦r♠❡s ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ s❡♥s✳

❈✬❡st ❞♦♥❝ ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ♥♦t✐♦♥s q✉❡ ♥♦✉s ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬❛❜♦r❞❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t✳
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❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

◆♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ✉♥ ❛♣❡rç✉ ❞❡ ❝❡ q✉❡ r❡❝♦✉✈r❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t à ❧❛ ❢♦✐s à tr❛✈❡rs

❞❡s ❛s♣❡❝ts ❤✐st♦r✐q✉❡s ❡t ❞❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ♣❡♥❝❤❡r♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ s✉r

❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♣❡♥❞❛♥t ✈✐rt✉❡❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❤②s✐q✉❡✳

◆♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❡♥s✉✐t❡ à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ◆♦✉s ♣ré❝✐s♦♥s q✉❡❧s

s♦♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❧✐❡♥s q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r✱ ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ❧✐❡♥s s✬❡①♣r✐♠❡♥t

❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

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

◗✉✬❡st✲❝❡ q✉✬✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❛✉ s❡♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❄ ❈♦♠♠❡♥t ♣❡✉t✲❡❧❧❡ êtr❡ ❛❜♦r❞é❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡

sé♠❛♥t✐q✉❡ ❄

❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s❡ t❡r♠✐♥❡ ♣❛r ✉♥ r❡t♦✉r s✉r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té✳ ❆♣rès ❡♥ ❛✈♦✐r ❞♦♥♥é ✉♥❡

❞é✜♥✐t✐♦♥✱ ♦✉ t♦✉t ❛✉ ♠♦✐♥s ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛❞r❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s à tr❛✈❡rs

❞❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❝♦♥❝r❡ts ❡♥ q✉♦✐ ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❡♥r✐❝❤✐r ❡t

❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡s tâ❝❤❡s ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

✷✳✷ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❣é♥ér❛❧ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ♣rés❡♥té ✐❝✐✳ ❆✈❛♥t

❞✬❡♥ ❞ét❛✐❧❧❡r ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s✱ ♥♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ♣ré❝✐s❡r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡♥

✐♥s✐st❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧✬❛s♣❡❝t ❝♦♠♣♦s✐t❡ ♠ê❧❛♥t t❡①t❡ ❡t ✐♠❛❣❡✳ ◆♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ❡♥s✉✐t❡ q✉❡❧q✉❡s

é❧é♠❡♥ts ❞❡ t②♣♦❧♦❣✐❡✱ ♣✉✐s ♥♦✉s é✈♦q✉♦♥s ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲❛

❞❡r♥✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ❡st ❝♦♥s❛❝ré❡ ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ à ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡s

❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

✷✳✷✳✶ ▲❛♥❣❛❣❡✱ é❝r✐t✉r❡ ❡t ❞♦❝✉♠❡♥t

▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥♦✉s ❡st ❢❛♠✐❧✐èr❡✳ ❙✬✐❧ ❡st ❛✐sé ❞❡ ❞✐r❡ s✐ ✉♥ ♦❜❥❡t ❞♦♥♥é ❝♦♥st✐t✉❡

✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❞é✜♥✐r ❧❛ ♥♦t✐♦♥✱ ❧❛ ❝❡r♥❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t s✬❛✈èr❡ ❡①❝❡ss✐✈❡♠❡♥t ❞é❧✐❝❛t✱ ❧❡s ❝❤♦s❡s

❧❡s ♣❧✉s ❝♦♠♠✉♥❡s ét❛♥t ❧❡s ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡s à ❡①♣❧✐q✉❡r ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡s ✓ ❝♦✉❧❡♥t ❞❡ s♦✉r❝❡ ✔✳ ◆♦✉s

❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ❞♦♥❝ ♣❛r ❡♥ ❡①❛♠✐♥❡r ❧❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❝♦✉r❛♥t❡s q✉✐✱ ❜✐❡♥ q✉❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ✈❛❣✉❡s ❡t

❣é♥ér❛❧✐st❡s✱ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬♦r❡s ❡t ❞é❥à ❞❡ ❢❛✐r❡ r❡ss♦rt✐r ❝❡rt❛✐♥s ❛s♣❡❝ts ❡ss❡♥t✐❡❧s✳

▲❡ ❘♦❜❡rt ❞♦♥♥❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ✓❉♦❝✉♠❡♥t ✿ ➱❝r✐t s❡r✈❛♥t ❞❡ ♣r❡✉✈❡ ♦✉ ❞❡ r❡♥s❡✐✲

❣♥❡♠❡♥t ✔ ❙❡❧♦♥ ❧✬ ✉✳❢✳♦✳❞✳ ✭❯♥✐♦♥ ❋r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡s ❖r❣❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✮ ❡st ❛♣♣❡❧é❡

❞♦❝✉♠❡♥t ✓ t♦✉t❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✜①é❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡♠❡♥t✱ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞✬êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r

❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥✱ ét✉❞❡ ♦✉ ♣r❡✉✈❡ ✔✳ ◆♦✉s r❛♣♣❡❧♦♥s ❡♥ ♦✉tr❡ ❧✬ét②♠♦❧♦❣✐❡ ❧❛t✐♥❡ ❞✉ ♠♦t ❧✉✐✲♠ê♠❡ ✿

❞♦❝✉♠❡♥t✉♠✱ ✓ ❈❡ q✉✐ s❡rt à ✐♥str✉✐r❡ ✔✳

✸✻



✷✳✷✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré

◆♦✉s r❡t❡♥♦♥s ❞❡ ❝❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞❡✉① ❢❛❝❡tt❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ❝♦♠♠✉♥❡s à

❧❛ ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐été ❞❡s ♦❜❥❡ts q✉❡ ♥♦✉s ❛♣♣❡❧❧❡r✐♦♥s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✉s✉❡❧❧❡ ✓ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✔✳ ■❧ ② ❛

t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠❛tér✐❛❧✐té✱ ❞❡ ✜①❛t✐♦♥ s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ✐♠♠✉❛❜❧❡ ❀ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st

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

❞♦❝✉♠❡♥t ❛ ✉♥ ✉s❛❣❡✳ ■❧ ♣❡✉t s❡r✈✐r ❞❡ ♠é♠♦✐r❡✱ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✱ ❞❡ ❜❛s❡ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ■❧ ❡st ❧❡

✈é❤✐❝✉❧❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦✉ ❞✬✉♥❡ ✐❞é❡✳

▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❛✐♥s✐ ❢♦rt❡♠❡♥t ❛ss♦❝✐é à ❧✬✐❞é❡ ❞✬é❝r✐t✉r❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ tr❛♥s✲

❝r✐♣t✐♦♥ s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ♣❤②s✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r❧é✱ ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ♣♦rté ❧❡ s❡♥s

❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ❈❡tt❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♦r❛❧ ❡st ♠ê♠❡✱ s❡❧♦♥ ❋❡r❞✐♥❛♥❞

❞❡ ❙❛✉ss✉r❡✱ ❧✬✉♥✐q✉❡ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ▲✬♦r❛❧✐té ❛ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❧♦♥❣t❡♠♣s été ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧

✈é❤✐❝✉❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ❀ ❡❧❧❡ ❡st r❡sté❡ ❧❡ ♠♦❞❡ ♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❛✈❛♥t

q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♥❡ s✬✐♠♣♦s❡✳ ▲❛ ♣❛r♦❧❡ ❥♦✉❡ t♦✉❥♦✉rs ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❤✉♠❛✐♥❡s✱

❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❛♥s ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐❢s q✉❡ s♣✐r✐t✉❡❧s ❀ ❡❧❧❡ ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥❡ ❢♦r❝❡ ♣❡r❢♦r♠❛t✐✈❡

♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✱ ❞✬✉♥❡ ✈❡rt✉ ❧✐t✉r❣✐q✉❡ ❞❛♥s ❜✐❡♥ ❞❡s s♦❝✐étés✳ ▲❡ ✓ ❱❡r❜❡ ✔ ❡st ❡ss❡♥t✐❡❧ à ❧❛ ❝✐✈✐❧✐✲

s❛t✐♦♥ ❞✉ ✓ ▲✐✈r❡ ✔✳ ❱❛♥❞❡♥❞♦♦r♣❡ ❢❛✐t r❡♠❛rq✉❡r ❬❱❛♥✵✶❪ q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥t✐q✉✐té✱ ❧❡s ❘♦♠❛✐♥s ❡t

❧❡s ●r❡❝s ♥❡ ❝♦♥❝❡✈❛✐❡♥t ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬♦r❛❧✐s❡r ❞❡s t❡①t❡s✱ ♣ré❢ér❛♥t ♠ê♠❡ s❡ ❢❛✐r❡

❧✐r❡ ❧❡s t❡①t❡s ♣❛r ❞❡s ❡s❝❧❛✈❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✐❧ ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉t❡✉rs

♦♥t✱ à tr❛✈❡rs ❧✬❤✐st♦✐r❡✱ r❡♠✐s ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❛ ♣réé♠✐♥❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ❉❛♥s P❤è❞r❡✱ P❧❛t♦♥ ❢❛✐t

❞✐r❡ ❛✉ r♦✐ ❚❤❛♠♦✉s q✉❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✓ ♣r♦❞✉✐r❛ ❧✬♦✉❜❧✐ ❞❛♥s ❧❡s â♠❡s ❡♥ ❧❡✉r ❢❛✐s❛♥t ♥é❣❧✐❣❡r ❧❛

♠é♠♦✐r❡ ✔✱ ❡t q✉✬❛✈❡❝ ❡❧❧❡✱ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❛✉r♦♥t ❧❛ ✓ ♣rés♦♠♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✱ ❡t ♥♦♥ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡

❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ✔✳ ❉❛♥s s♦♥ ❊ss❛✐ s✉r ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s✱ ❘♦✉ss❡❛✉ é❝r✐t ✿ ✓ ▲❡s ❧❛♥❣✉❡s s♦♥t ❢❛✐t❡s

♣♦✉r êtr❡ ♣❛r❧é❡s✱ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ♥❡ s❡rt q✉❡ ❞❡ s✉♣♣❧é♠❡♥t à ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ✔✳ ◆♦✉s ♥♦t❡r♦♥s ✜♥❛❧❡♠❡♥t q✉❡

❞❛♥s ❧✬é❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ à ❤❛✉t❡ ✈♦✐① ❝♦♠♠❡ ✜♥❛❧✐té ♥✬❛ été r❡♠✐s ❡♥ q✉❡st✐♦♥

q✉✬❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞✉ ①①e s✐è❝❧❡✳

◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ✐❧ s✬❛✈èr❡ q✉❡ ❧❛ ♠❛tér✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐s✲

t♦✐r❡ ❞❡s ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥s✳ ❈❤r✐st✐♥ ❬❈❤r✵✷❪ ✈♦✐t ♠ê♠❡ ❞❛♥s ❝❡ ♣❛ss❛❣❡ à ❧✬é❝r✐t ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞✬é♠❛♥✲

❝✐♣❛t✐♦♥✱ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡tt❡ ♠❛tér✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❤♦♠♠❡s ❞❡ s✬❛♣♣r♦♣r✐❡r ❧❛ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♣❛r ❧✬✐♠❛❣❡ q✉✐ ét❛✐t ❥✉sq✉✬❛❧♦rs rés❡r✈é❡ ❛✉① ♠❡ss❛❣❡s ✈❡♥✉s ❞❡s ❞✐❡✉① ❡t ré✈é❧és

à q✉❡❧q✉❡s ✐♥✐t✐és✱ ❞❡✈✐♥s ♦✉ ♣r♦♣❤èt❡s✳ ❉✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣❧✉s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡✱ ❡t ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢❛✐t

r❡♠❛rq✉❡r ❱❛♥❞❡♥❞♦r♣❡ ❬❱❛♥✾✾❪✱ ❧✬é❝r✐t ♣❡r♠❡t ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❞❡ s✬❛✛r❛♥❝❤✐r ❞❡ tr♦✐s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s

✐♥❤ér❡♥t❡s à ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦r❛❧❡ ✿

✕ ✐❧ ♣❡✉t ❝❤♦✐s✐r ❧❡ t❡♠♣s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✿ ❧❛ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ❞✉ s✉♣♣♦rt ♥✬✐♠♣♦s❡ ♣❛s ✉♥

♠♦♠❡♥t s♣é❝✐✜q✉❡ à ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❀

✕ ✐❧ ♣❡✉t ❝❤♦✐s✐r ❧❡ r②t❤♠❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ✿ ét❛♥t ❧❡ s❡✉❧ ❛❝t❡✉r ✐♠♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ✐❧ ❝❤♦✐s✐t ❧❛ ✈✐t❡ss❡ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❛ss✐♠✐❧❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❀

✕ ✐❧ ❞✐s♣♦s❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ❧✬✐♥tér❡ss❡✱ s♦rt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❧❛

❧✐♥é❛r✐té ✐♠♣♦sé❡ ♣❛r ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳

❈❡s ❝♦♥st❛t✐♦♥s s♦♥t ✐❧❧✉stré❡s ♣❛r ❧❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ✉♥❛♥✐♠❡♠❡♥t r❡❝♦♥♥✉❡ ❝♦♠♠❡ t❡❧❧❡ q✉✬❛

✸✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

❝♦♥st✐t✉é ❧❡ ❝♦❞❡①✱ ❡♥tr❡ ❧❡ ✶er ❡t ❧❡ ✐✈e s✐è❝❧❡✱ ❡♥ s❡ s✉❜st✐t✉❛♥t ❛✉ r♦✉❧❡❛✉ ❞❡ ♣❛♣②r✉s✳ ❆✐♥s✐ ❞❡s

♣r❡♠✐èr❡s t❛❜❧❡tt❡s s✉♠ér✐❡♥♥❡s ❡♥ é❝r✐t✉r❡ ♣✐❝t♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡✱

❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st à ❧❛ ❢♦✐s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡s é❝r✐t✉r❡s ❡t ❝❡❧❧❡ ❞❡s s✉♣♣♦rts ✿ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡

❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♣❛r ❧✬❛❧♣❤❛❜❡t ♣❤♦♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❣r❡❝✱ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❡♠♣r✉♥té ❛✉① ♣❤é♥✐❝✐❡♥s ❀ ❞é✈❡❧♦♣♣❡✲

♠❡♥t ❞✉ ♣❛♣✐❡r ❝♦♠♠❡ s✉♣♣♦rt ♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❀ ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣r✐♠❡r✐❡✳ ❚♦✉t❡s ❝❡s

❞é❝♦✉✈❡rt❡s ♦♥t ❝♦♥❝♦✉r✉ à ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ✐❞é❡s✳

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

❱❛♥❞❡♥❞♦r♣❡ s❡♠❜❧❡♥t s✬❛tt❛❝❤❡r✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ à ❧❛ ♥❛t✉r❡ ♣❤②s✐q✉❡✱ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡ ❡t ✐♥t❡♠♣♦r❡❧❧❡

❞✉ s✉♣♣♦rt✳ ❉❡ ❝❡ ❢❛✐t✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥❡ s❡

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

❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✭❧❛ ❧❡❝t✉r❡✮ ❛✈❡❝ ✉♥ s✉♣♣♦rt s✉r ❧❡q✉❡❧ ❡st ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ✉♥

s②stè♠❡ ❞❡ s✐❣♥❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡r ✉♥ ♠❡ss❛❣❡✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t é✈✐❞❡♥ts

♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝✐t❡r ❧❡ s②♠❜♦❧✐s♠❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ♥♦t❛t✐♦♥ ♠✉s✐❝❛❧❡✳

▲❡ ♠ê♠❡ s✉♣♣♦rt ♣❡✉t s❡r✈✐r à r❡tr❛♥s❝r✐r❡ ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ❞✬♦r❞r❡ ♣✉r❡♠❡♥t

❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ P❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥t✱ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s q✉✐♣✉s ✐♥❝❛s❬❙❛❧✵✶❪ ✿ ❝❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✈✐s✉❡❧ ❞❡st✐♥é ❛✉①

❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥ts ❝♦♠♣t❛❜❧❡s ❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é ❞❛♥s ✉♥❡ s♦❝✐été s❛♥s é❝r✐t✉r❡✳

◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛❧♦rs ❛❜♦r❞❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❣é♥ér❛❧✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞✬✉♥

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

❬❈❤r✵✶❪ s♦✉❧✐❣♥❡ ✓ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ✈✐s✉❡❧❧❡ ✐♠♣❧✐q✉é❡ ♣❛r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✔✳ ▼ê♠❡ ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥

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

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

t❡❧❧❡✳ ▲❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❛❣❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ s✬❛♣♣✉✐❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t s✉r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ✈✐s✉❡❧s✱ ❞❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s

✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡s✱ ❞❡s ❝❛ss✉r❡s ❞❛♥s ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ✿ ❡s♣❛❝❡♠❡♥ts✱ t②♣♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡s t✐tr❡s✱ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡♥

♣❛r❛❣r❛♣❤❡s✱ ♠✐s❡ ❡♥ ✈❛❧❡✉r ♣❛r ❧✬✐t❛❧✐q✉❡✱ ❡t❝✳

▲✬✐♠❛❣❡ ❡st ❞♦♥❝ ♦♠♥✐♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉q✉❡❧ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛tt❛❝❤♦♥s✱ ❧❡

❞♦❝✉♠❡♥t ✈✐s✉❡❧✳ ❊♥❧✉♠✐♥✉r❡s ❞❛♥s ❧❡s ❧✐✈r❡s ❡t ♠❛♥✉s❝r✐ts ❛✉ ▼♦②❡♥✲â❣❡✱ s❝❤é♠❛s ❞❛♥s ❧❡s

❧✐✈r❡s ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡s ❡t ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡s ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡ss❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡✳ ▲❡s

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

♦ù ❞✬❛✉tr❡s ✓ t②♣❡s ❞✬✐♠❛❣❡s ✔ ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ✐♥té❣r❛♥t❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ◆♦✉s ♣❛r❧♦♥s ❛❧♦rs ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

❝♦♠♣♦s✐t❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝♦♥st✐t✉é ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ♦r❣❛♥✐sé ❞✬é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♥❛t✉r❡s

❞✐✛ér❡♥t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ P❛r ✓ ♥❛t✉r❡ ✔ ♥♦✉s ❡♥t❡♥❞♦♥s ✐❝✐ ❧❛ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❞♦♥t ✐❧s

r❡❧è✈❡♥t✳ ▲❡ ♣♦✐♥t ❝♦♠♠✉♥ ❡♥tr❡ ❝❡s é❧é♠❡♥ts ❡st q✉✬✐❧s ♣❛rt❛❣❡♥t ❧❡ ♠ê♠❡ s✉♣♣♦rt✱ ✐❝✐ ❧❛ ♣❛❣❡✱

❡♥ s✬② ✐♥s❝r✐✈❛♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥t✐❡❧❧❡✳

❇✐❡♥ sûr✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝❛s ♦ù ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡s é❧é♠❡♥ts ❡st ❞é❧✐❝❛t❡✱ ♥♦t❛♠✲

♠❡♥t q✉❛♥❞ ❧❡ ♠❡ss❛❣❡ r❡♣♦s❡ ❢♦rt❡♠❡♥t s✉r ❧✬✐♥t❡r♣é♥étr❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts s②stè♠❡s ❞❡ s✐❣♥❡s ✿

s✉❜t✐❧ éq✉✐❧✐❜r❡ ❡♥tr❡ ❝❛❧❧✐❣r❛♣❤✐❡ ❡t ♣♦és✐❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❡✐♥t✉r❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❞❛♥s ❧❡s ❈❛❧✲

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

✸✽



✷✳✷✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré

❋✐❣✉r❡ ✷✳✶ ✕ ❉♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s✐t❡s

✈✐s✉❡❧❧❡ ♦✉ ❞✉ ❞❡s✐❣♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ t❡❧ q✉❡ ❧❡ ♣❛❝❦❛❣✐♥❣✱ ❧✬❛✣❝❤❛❣❡✱ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝✐té✱ ❡t❝✳ ❊♥ ❝❡ q✉✐

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

tèr❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ♣❧✉s r❛t✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡tt❡ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡st ♣❧✉s ♣r♦♥♦♥❝é❡✳

❯♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ q✉✐ ❣✉✐❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❡st q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡✱

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

❉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❝♦♥❝r❡ts ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s✐t❡s s♦♥t ✐❧❧✉strés ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✶✳

❉❛♥s s❛ ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s❡♠❜❧❡ ❛✈♦✐r tr♦✉✈é s♦♥ s✉♣♣♦rt ✉❧t✐♠❡✱ à ❧❛ ❢♦✐s

♣❛r♦①②st✐q✉❡ ❡t ♣❛r❛❞♦①❛❧✳ P❛r♦①②st✐q✉❡ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡st ❧❡ s✉♣♣♦rt ♣❛r ❡①❝❡❧❧❡♥❝❡ ✿ s♦✉♣❧❡✱ ❛✐sé♠❡♥t

tr❛♥s♠✐ss✐❜❧❡✱ ♣❡r♠❛♥❡♥t✱ ✐♥❛❧tér❛❜❧❡✱ ❞✉♣❧✐❝❛❜❧❡ à ✈♦❧♦♥té✳ ▼❛✐s ❛✉ss✐ ♣❛r❛❞♦①❛❧ ❝❛r ✐❧ ❡st ✓ ♥♦♥✲

s✉♣♣♦rt ✔✱ ❞é♠❛tér✐❛❧✐sé✱ ✐♥✈✐s✐❜❧❡✱ s❛♥s ❝♦♥s✐st❛♥❝❡✱ ❡t ✈♦❧❛t✐❧❡✳ ❆ss❡③ ❝✉r✐❡✉s❡♠❡♥t✱ ❧✬✐❞é❡ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ✜①❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ♣r❡♥❞ ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡

❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❞é♠❛tér✐❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ▲❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st q✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t

❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛♥✐èr❡s✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✬❛ ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ s❡♥s✐❜❧❡

q✉❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❡st r❡♠❛tér✐❛❧✐sé✱ ♣❡✉t✲êtr❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ é♣❤é♠èr❡✱ ♣♦✉r ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞✬✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡✳

❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt ✐❧ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧✬❛✉t♦♠❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡s tâ❝❤❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s ❝♦♥t❡♥✉s✳ ▼❛✐s

s♦✉s ❧✬❛♣♣❛r❡♥t❡ s♦✉♣❧❡ss❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ s❡ ❝❛❝❤❡ ❡♥ ❢❛✐t ❧✬❡①trê♠❡ r✐❣✉❡✉r ❞✉ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡✳

❙✐ ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ❛❧♣❤❛❜ét✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ s❡♠❜❧❡ s✐♥❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ❜✐❡♥ ❛❞❛♣té❡ à ❝❡ s✉♣♣♦rt✱ ❝❡

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

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

◆♦✉s t❡r♠✐♥♦♥s s✉r ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ q✉❡ ❞♦♥♥❡♥t ❆♥❞ré ❡t ◗✉✐♥t ❬❆◗✾✵❪ ❡t q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡

❜✐❡♥ r❡✢ét❡r ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ très ❣é♥ér❛❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❛ r❡str✐❝t✐♦♥ à ❧✬é❝r✐t ❡st ❝♦♥t❡st❛❜❧❡ ✿

♦♥ ♣❡✉t ❛♣♣❡❧❡r ✓ ❞♦❝✉♠❡♥t ✔ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣r♦❞✉✐t✱ ❞✐str✐❜✉❡✱ ✉t✐❧✐s❡ ♦✉ ❣❛r❞❡ ❧♦rs
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❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

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

✷✳✷✳✷ ❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

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

très ✈❛st❡ ❞❡ s✐t✉❛t✐♦♥s ❡t ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡sq✉❡❧s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣r❡♥❞ ✉♥ s❡♥s ♣❧✉s

r❡str❡✐♥t✱ ♣❧✉s ❝♦♥❝r❡t✱ r❡♥✈♦②❛♥t ❛✐♥s✐ à ❞❡s ♦❜❥❡ts ♣ré❝✐s✳ ❊♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ♠✉s✐❝❛❧✱ ✜❧♠ ✈✐❞é♦✱

♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡✱ s♦♥t ❞❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s❡ r❡str❡✐♥t ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t à ❝❡

q✉✐ ❡st é❝r✐t✱ ❧✬é✈❡♥t❛✐❧ ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés r❡st❡ ❡①trê♠❡♠❡♥t ✈❛st❡ ✿ ❢❛❝t✉r❡✱ r❡❧❡✈é ❞❡ ❝♦♠♣t❡✱

❧❡ttr❡✱ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♠✉s✐❝❛❧❡✱ ❞é♣ê❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❥✉r✐❞✐q✉❡s ♦✉

❛❞♠✐♥✐str❛t✐❢s✱ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞és✐❣♥❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞♦♥t ❧❛ ❢♦r♠❡ ❡st s♦✉✈❡♥t très ♣ré❝✐s❡

❡t q✉✐ ♦♥t ✉♥ rô❧❡ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐ ✿ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣t❛❜❧❡✱ ♣❛ss❡♣♦rt✱ ❡t❝✳

▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✈♦♥t êtr❡ ♣rés❡♥tés s♦✉s ❞❡s ❢♦r♠❡s ❡①trê♠❡♠❡♥t ✈❛r✐❛❜❧❡s q✉✐ ❞é♣❡♥❞❡♥t✱

❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ✜♥❛❧✐té✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❞✉ ♣✉❜❧✐❝ ✈✐sé✳ ■❧ ❡st ❞♦♥❝ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡

❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥❡ t②♣♦❧♦❣✐❡ r❡❝♦✉✈r❛♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✉♥✐q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣♦ss✐❜❧❡s✳ ◆♦✉s

♣rés❡♥t♦♥s ♣❧✉tôt q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s ❛①❡s ❛✉t♦✉r ❞❡sq✉❡❧s ♣❡✉✈❡♥t

êtr❡ ❝♦♥str✉✐t❡s ❞❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s ✿

✕ ♥❛t✉r❡ ♦✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ✿ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t ❛♣♣❛r❛îtr❡✱ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❛♥s

❧❡q✉❡❧ ❡t ♣♦✉r ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡st ❛ ♣r✐♦r✐ ❝réé✱

✕ ♣♦rté❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✿ q✉❡❧ t②♣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st ❝♦♥t❡♥✉ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ s✐♠♣❧❡ ✐♥✈❡♥✲

t❛✐r❡✱ ré❢ér❡♥❝❡♠❡♥t✱ ❞✐s❝♦✉rs ❝♦♥str✉✐t✱ ♠❡ss❛❣❡ ❡st❤ét✐q✉❡✱ ❡t❝✳

✕ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♦✉ str✉❝t✉r❡ ✿ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ♣❡✉t êtr❡ str✉❝t✉ré ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❧♦❣✐q✉❡ ❡t ♣❤②✲

s✐q✉❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

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

♠❛❣♥ét✐q✉❡✱ ❡t❝✳

◆♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ t②♣♦❧♦❣✐❡s ♣r♦♣♦sé❡s ❞❛♥s ❞❡s ❝❛❞r❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢s ❞✐✛é✲

r❡♥ts✳ ❇✐❡♥ sûr✱ ✉♥❡ é♥✉♠ér❛t✐♦♥ ❡①❤❛✉st✐✈❡ ♥✬❡st ♣❛s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡✳

❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❉✉♣♦✐r✐❡r

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♥❞❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❡t ❛❞♠✐✲

♥✐str❛t✐♦♥s✱ ❉✉♣♦✐r✐❡r ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❜❛sé❡ s✉r ❧✬✉s❛❣❡✱ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❡t ❧❡

❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❬❉✉♣✾✺❪✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❞✐st✐♥❣✉❡ ✿

✕ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ ❜✉r❡❛✉✱

✕ ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡✱

✕ ❧❛ ♣r❡ss❡✱

✹✵



✷✳✷✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré

✕ ❧❡s ♦✉✈r❛❣❡s ❞❡ s❛✈♦✐r✱

✕ ❧❡s s②stè♠❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s✱

✕ ❧❡s ♣❧❛♥s✳

❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❇❡❧❛ï❞ ❡t ❚♦♠❜r❡

❉❛♥s ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ s♦✉s

❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❤②s✐q✉❡✱ ❇❡❧❛ï❞ ❡t ❚♦♠❜r❡ ❬❇❚✾✷❪ ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥

❜❛sé❡ s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ♣ré✈♦✐t q✉❛tr❡ ❝❧❛ss❡s ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❝❤❛✲

❝✉♥❡ ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ♣♦✉r r❡tr♦✉✈❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡

♣❤②s✐q✉❡ ✿

✕ ❧❡s ❢♦r♠✉❧❛✐r❡s ✿ ✐❧s s♦♥t r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❢❛❝✐❧❡s à tr❛✐t❡r ❝❛r ❧❡✉rs str✉❝t✉r❡s ♣❤②s✐q✉❡s ❡t ❧♦✲

❣✐q✉❡s s♦♥t ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡s ❡t très ❧✐é❡s✳ ▲❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts s♦♥t ❣✉✐❞és ♣❛r ❝❡tt❡ ❝♦♥♥❛✐s✲

s❛♥❝❡✳

✕ ❧❡s ♦❜❥❡ts ♣♦st❛✉① ✿ ♣♦✉r ❝❡s ♦❜❥❡ts✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛❞r❡ss❡✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡

❧♦❣✐q✉❡ ❛tt❡♥❞✉❡✱ ❡st ❝♦♥♥✉❡✳ ▲❛ ❞✐✣❝✉❧té s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ ❡st ❞❡ ❧♦❝❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

❧✬❡♥❞r♦✐t ♦ù ❝❡tt❡ ❛❞r❡ss❡ ❛♣♣❛r❛ît✳

✕ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s✐t❡s ✿ ❝❡ s♦♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❞❡s ♠é❞✐❛ ✈❛r✐és ✿ t❡①t❡✱

❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❈❡rt❛✐♥s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠♠❡ ❧❡s r♦♠❛♥s ♦✉ ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s

♦♥t s♦✉✈❡♥t ✉♥❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ❝♦♥♥✉❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❣é♥ér❛❧✱ ✐❧s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡

❝❧❛ss❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞✐✣❝✐❧❡s à ❛♥❛❧②s❡r✳

✕ ❧❡s ❞❡ss✐♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s ✿ ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡st q✉❡ ❧❡✉r str✉❝t✉r❡ ♣❤②s✐q✉❡

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

❝♦✉❝❤❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ❡t ✉♥❡ ❝♦✉❝❤❡ ♣♦✉✈❛♥t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s s②♠❜♦❧❡s✳

❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ♥♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞é♣❡♥❞❡♥t

♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ✜①é✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ à ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ q✉✬à ✉♥

♦❜❥❡t ❛②❛♥t ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♣❤②s✐q✉❡ ♣ré❝✐s❡✳ ◆♦✉s ❡♥ ❛✈♦♥s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❛rrêté❡ ❡t ♣ré❝✐s❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❡st

♣❡rç✉ ❝♦♠♠❡ ❛✉t♦✲s✉✣s❛♥t ♣♦✉r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞ét❡r♠✐♥é❡✳

✷✳✷✳✸ ❙tr✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s

▲❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✓ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ✔ ♦✉ ✓ ❞♦❝✉♠❡♥t é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ✔ ❞és✐❣♥❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡

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

str✉❝t✉ré❡s✳

✹✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

●é♥ér❛❧✐tés

▲❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ♠❛♥✐♣✉❧é❡s ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ s②stè♠❡s

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

❛♣♣❡❧❧❡ ❛❧♦rs ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ✉♥ ✜❝❤✐❡r ❞♦♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❡①♣❧♦✐té ♣❛r ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✱

❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉✳ ❈❡tt❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s❡ ❢❛✐t ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s

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

❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳

❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❛ss❡③ ♣❛r❧❛♥t ❡st ❝❡❧✉✐ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ t❡①t❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧

❧✉✐ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ✓ ❝♦♠♣♦s❡r ✔ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ t②♣❡ ❝♦✉rr✐❡r✱ ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ❞❡s ♥♦t❡s✱ ❡t❝✳

▲❛ ✜♥❛❧✐té ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s ❡st ❜✐❡♥ s♦✉✈❡♥t ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✱ ❞♦♥❝ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t ♣❤②s✐q✉❡✳

❉❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t r❡st❡ ✉♥❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❛ss❡③ s✐♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛

✓ ré❛❧✐té ♣❤②s✐q✉❡ ✔✳ ▲❡s ✓ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✔ s♦♥t ❞❡s ❡♥t✐tés r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❛✉t♦♥♦♠❡s✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t

à ❞❡s ✓ ✜❝❤✐❡rs ✔✱ q✉❡ ❧✬♦♥ ❞és✐❣♥❡ ♣❛r ✉♥ ♥♦♠✱ q✉❡ ❧✬♦♥ r❛♥❣❡ ❞❛♥s ❞❡s ✓ ❞♦ss✐❡rs ✔ s❡❧♦♥ ✉♥❡

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

q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ♣❡rç✉ ♣❛r s♦♥ rô❧❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ ❞♦♥♥é✳ ❈❡

✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♠ét❛♣❤♦r✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé ♣r❡sq✉❡ ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ♥✬❡st ❜✐❡♥ sûr ♣❛s ✐♥♥♦❝❡♥t✳ ◆♦✉s r❡tr♦✉✲

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

❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛tt❡♥❞✉❡s ✭❝❡ q✉✐ ♣❡✉t ♣❛r❛îtr❡ tr✐✈✐❛❧ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❛❜♦r❞✱ ♠❛✐s ♥❡

❧✬❡st ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✼✮✳

▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ♣❛r ♥❛t✉r❡ ✈✐rt✉❡❧✱ ✐❧ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡✳ ■❧ ♣❡✉t

êtr❡ ❞✉♣❧✐q✉é✱ ❝♦♣✐é ❡t tr❛♥s❢éré s❛♥s ❝♦ût ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♥✐ ❡♥ t❡♠♣s ♥✐ ❡♥ r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❝❡ q✉✐ ♥✬❡st

❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s s❛♥s ♣♦s❡r ❝❡rt❛✐♥s ♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✐❧ ♥✬❛ ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❜❡s♦✐♥ ❞✬êtr❡

❛✉t♦♥♦♠❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❛✉t♦✲s✉✣s❛♥t ❡♥ t❛♥t q✉❡ ✜❝❤✐❡r✳

❈❡ ♣♦✐♥t ❡st très ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ✐❧❧✉stré ♣❛r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ♠❛rq✉❡✲♣❛❣❡s ❞❛♥s ❧❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs✇❡❜✳

▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥tré❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ❧❡s ♠❛rq✉❡✲♣❛❣❡s ❞✬✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t

❞❡ ✈✉❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ❝♦♠♠❡ ❧❡ s♦♠♠❛✐r❡✱ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛♥♥♦té✱ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ❞✬❛rt✐❝❧❡s✳ ■❧

❝♦♥st✐t✉❡ ❡♥ ❝❡❧❛ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♣♦✉r êtr❡ ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡✱ ❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❛✉

s❡♥s ❞❡ ✜❝❤✐❡r✱ ♥❡ s✉✣t ♣❛s ✿ ❡♥❝♦r❡ ❢❛✉t✲✐❧ ❞✐s♣♦s❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✈❡rs ❧❡sq✉❡❧s ❝❡ s♦♠♠❛✐r❡

r❡♥✈♦✐❡✳ ❉ès ❧♦rs✱ ❧❡ ♠❛rq✉❡✲♣❛❣❡ ❝♦♥st✐t✉❡✲t✲✐❧ ❡♥❝♦r❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à ❧✉✐ s❡✉❧ ❄ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡s

♣❛❣❡s ré❢ér❡♥❝é❡s ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t✲❡❧❧❡s ♣❛s ❛✉ss✐ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡ ❄

➚ tr❛✈❡rs ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬■♥t❡r♥❡t ♥♦✉s ♦❜s❡r✈♦♥s ❛✐♥s✐ ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ✐❞é❡ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❞ét❛❝❤é❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛ss❡③ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♣r❡sq✉❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ ❞✉ ❞♦❝✉✲

✼✳ ❧❛ ♣r❡✉✈❡ ❝❛♥♦♥✐q✉❡ ♣♦✉✈❛♥t êtr❡ q✉❡ ❧❡ ✜❝❤✐❡r ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♥❡ ❝♦♥t✐❡♥t ♣❛s ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✐r❡
s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❡t ❞❡ ❧✬❡①♣❧♦✐t❡r✳

✹✷



✷✳✷✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré

♠❡♥t t❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é✜♥✐ ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡ ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✳ P❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞✉ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r

❛❝❝è❞❡ ❞❡ ❢❛ç♦♥ ❤♦♠♦❣è♥❡ à ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s✱ ✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝tés✱ ♣❡r♣ét✉❡❧❧❡✲

♠❡♥t ♠✐s à ❥♦✉r✳ ❈❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣r♦❝é❞❡r ❡st s✉♣♣♦rté❡ ♣❛r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡s✱ ❞✬♦✉t✐❧s✱

❞✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❝❡ q✉✐ ❡st ❛♣♣❡❧é ✓ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❲❊❇ ✔✳

➚ t✐tr❡ ❞✬❡①❡♠♣❧❡ ♥♦✉s ❝✐t❡r♦♥s ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❖❤❘❆●❊ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ♠✐s❡

à ❥♦✉r ❞✬❛t❧❛s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s ❬❚✉r✵✷❪✳ ▲❡ s②stè♠❡ ♣r♦♣♦s❡ ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❡t

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

é❝r✐✈❡♥t ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s q✉✐ ✈♦♥t ❝♦♥st✐t✉❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞✉ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st q✉❡ ❧❡

❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ♠✐s à ❥♦✉r ❡♥ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ❡t ❡♥ t❡♠♣s ré❡❧✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s ❡✉①✲♠ê♠❡s ♥❡

s♦♥t ♣❛s ♦r❣❛♥✐sés s❡❧♦♥ ✉♥ ❛①❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ▲❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❛t❧❛s ❡st ❛ss✉ré❡ ♣❛r ❧❛

♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s à tr❛✈❡rs ❧❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s q✉✬✐❧s ❛❜♦r❞❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡

tr❛♥s✈❡rs❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❧❡❝t❡✉r✳

❯♥ ❛✉tr❡ ❡①❡♠♣❧❡ ♣r❡sq✉❡ ✐♥❝♦♥t♦✉r♥❛❜❧❡ ❡st ❧✬❡♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ✓ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ ✔ ❲✐✲

❦✐♣❡❞✐❛ ✽✱ ♦ù t♦✉t ✉♥ ❝❤❛❝✉♥ ♣❡✉t ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❧❛ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ♦✉ à ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞✬❛rt✐❝❧❡s

❡①✐st❛♥ts✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❡♥ s✉❣❣ér❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ♥♦t❡r ❧❡ ❝❛s ❞❡s ♦✉t✐❧s

❞❡ s②♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ✓ ✢✉① ❘❙❙ ✔ ✾✱ q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡♥

❢✉s✐♦♥♥❛♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s✱ ❛ ♣r✐♦r✐ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ✉♥❡

❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐sé❡ ❞✬❛rt✐❝❧❡s✱ ♦r❣❛♥✐sés s❡❧♦♥ ✉♥ rés❡❛✉ ❞❡ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳

❈❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✓ ♣r❛t✐q✉❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s ✔ r❡♠❡tt❡♥t ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❡s s❝❤é♠❛s ❝❧❛ss✐q✉❡s ❞❡

♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳ ◗✉✬✐❧ s✬❛❣✐ss❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐s✐♦♥ s✐♠♣❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✲✜❝❤✐❡r ♦✉ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ré♣❛rt✐ ❡t

✢✉❝t✉❛♥t✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✉♥✐té ♦✉ ❞✬✉♥✐❝✐té ♣❤②s✐q✉❡✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ♣♦✉r ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt ❝❡ q✉❡

❧✬♦♥ ❝♦♥ç♦✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♥✬❡①✐st❡ ♣❧✉s ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧ ❛✈❡❝ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳

❈❡tt❡ ✉♥✐té q✉✐ ♥♦✉s ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❡t ❡♥ r❡t✐r❡r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

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

❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❧❡ s✉♣♣♦rt ❡st ❧❡ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r✱ ❧❛ ♣❛❣❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ s✬❛✣❝❤❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡ q✉✐

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

❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ str✉❝t✉ré❡✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ❡st✲✐❧ ❧❛ ❞❡st✐♥❛t✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡ r❡♥❞✉ ♣r♦♣♦sé ❛✉ ❧❡❝t❡✉r✱

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

❙tr✉❝t✉r❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

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

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

✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t✳ ➱❝❤❛♥❣❡r ✐♠♣❧✐q✉❡✱ ♦✉tr❡ ❞❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❡t ❝❛♥❛✉① ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❞❡ s❛✈♦✐r✱

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

✽✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣

✾✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳rss❜♦❛r❞✳♦r❣✴

✹✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st ❢♦✉r♥✐❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❡st ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❝✬❡st

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

♠❛♥✐♣✉❧❡✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❧✐é❡s ❛✉① q✉❡st✐♦♥s ❞❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❡t ❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡s

❞♦♥♥é❡s ❡st ❞és✐❣♥é ❝❧❛ss✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ ❞✬❡❞✐ ✭❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❉❛t❛ ■♥t❡r❝❤❛♥❣❡ ♦✉ ➱❝❤❛♥❣❡

❞❡ ❉♦♥♥é❡s ■♥❢♦r♠❛t✐sé✮✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① st❛♥❞❛r❞s q✉✐ ✈✐s❡♥t à ♣r♦♣♦s❡r

✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s✳

s❣♠❧ ✭❙t❛♥❞❛r❞ ●❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮ ❡st ✉♥❡ ♥♦r♠❡ ❞ér✐✈é❡ ❞❡ ❣♠❧ ✭●❡♥❡r❛❧✐③❡❞

▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮✱ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ♣❛r ■❇▼ ❬●♦❧✽✶❪✳ ❈❡tt❡ ♥♦r♠❡ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡

❞❡ ❜❛❧✐s❛❣❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❛rq✉❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❜❛❧✐s❡s ❡♥t♦✉r❛♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡

❝♦♥t❡♥✉✱ ❛✜♥ ❞❡ ❞és✐❣♥❡r ❧❡✉r rô❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✿ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ t✐tr❡✱ ❝❤❛♣✐tr❡✱

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

♠❛rq✉és ❞é✜♥✐ss❛♥t ✉♥❡ ❛r❜♦r❡s❝❡♥❝❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❛ ✜❣✉r❡

✷✳✷ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥✳

Texte

Titre

Titre

Paragraphe

Paragraphe

Titre

Paragraphe

Paragraphe

Document

Auteur

Révision

Section

Section

Texte

Texte

Texte

❋✐❣✉r❡ ✷✳✷ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ ❛r❜♦r❡s❝❡♥t❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ t②♣❡ s❣♠❧

▲❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❡ s❣♠❧ rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧❡ ❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡ ❞é✜♥✐t ✉♥ ♠ét❛✲❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡

❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❈❡ ♠ét❛✲❧❛♥❣❛❣❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞é❝❧❛r❛t✐✈❡ ❧❛ str✉❝✲

t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡t ❞❡s é❧é♠❡♥ts q✉✐ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❡♥t✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts

♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ êtr❡ ❞é✜♥✐❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❡♥ s♣é❝✐✜❛♥t q✉❡❧s s♦♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛♥ts

❛✉t♦r✐sés ✭❧❡s ❜❛❧✐s❡s ✉t✐❧✐sé❡s✮ ❡t q✉❡❧❧❡s s♦♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ♦✉ ♦❜❧✐❣❛t♦✐r❡s✱ ❡♥tr❡ ❝❡✉①✲

❝✐ ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞♦♥♥é❡✳ ❈❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡r♠❡t à

❞❡s ♦✉t✐❧s ❣é♥ér✐q✉❡s ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

❛②❛♥t ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ ❛❝❝é❞❡r ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t
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✷✳✷✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré

❛✉① ❝❧❛ss❡s ♣ré❞é✜♥✐❡s✳

s❣♠❧ ❝♦♥♥❛ît ✉♥ s✉❝❝ès ❝❡rt❛✐♥ ❡t ❧❛ ♥♦r♠❡ ❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥ st❛♥❞❛r❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♣♣r♦✉✈é

♣❛r ❧✬✐s♦ ✭■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛♥❞❛r❞s ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✮✳ ❊❧❧❡ ❡st ❧❛r❣❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥❞✉str✐❡✱

♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬é❞✐t✐♦♥✳ ▲❡s ♣♦✐♥ts ❢♦rts ❞❡ ❝❡tt❡ ♥♦r♠❡ s♦♥t s❛ s♦✉♣❧❡ss❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡

❧✬❛❞❛♣t❡r à ❞✐✛ér❡♥ts ❜❡s♦✐♥s✱ ❡t ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞❡s ✜❝❤✐❡rs ♥✬✐♠♣♦s❡ ♣❛s ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

♦✉t✐❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❀ ✐❧s s♦♥t ❛✐sé♠❡♥t é❞✐t❛❜❧❡s ✓ ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ✔ ❛✈❡❝ t♦✉t é❞✐t❡✉r ❞❡

t❡①t❡✳

♦❞❛ ✭❖✣❝❡ ❉♦❝✉♠❡♥t ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦✉ ❖♣❡♥ ❉♦❝✉♠❡♥t ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡✮ ❡st ❞✬✉♥❡ ♥♦r♠❡ ❞✬♦r✐❣✐♥❡

❡✉r♦♣é❡♥♥❡ ❬❊✉r✽✺❪ ✈✐s❛♥t é❣❛❧❡♠❡♥t à ❞é✜♥✐r ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ st❛♥❞❛r❞ ♣♦✉r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

❈❡ ♠♦❞è❧❡ r❡♣♦s❡ é❣❛❧❡♠❡♥t s✉r ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✳ ❈❡s

é❧é♠❡♥ts s♦♥t ❞é❝r✐ts s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡s✱ ❛✉ s❡♥s ❤❛❜✐t✉❡❧ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ♦r✐❡♥té❡ ♦❜❥❡t✳

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

❡♥ ♣❧✉s ❞❡ s❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡✱ s❛ str✉❝t✉r❡ ♣❤②s✐q✉❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡ ❢♦r♠❛t❡r ♣♦✉r ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✳

❆✈❡❝ s❣♠❧✱ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞✉ st②❧❡ ♣♦✉r ❧❡ r❡♥❞✉ ♦✉ ❧✬❛✣❝❤❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ❧✬♦❜❥❡t ❞✬❛✉tr❡s

♥♦r♠❡s ❝♦♠♠❡ ❞sss❧ ✭❉♦❝✉♠❡♥t ❙t②❧❡ ❙❡♠❛♥t✐❝s ❛♥❞ ❙♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡s

❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❧❛ss❡s ❞✬é❧é♠❡♥ts s♦♥t s♣é❝✐✜é❡s ❞❛♥s ❧❛ ♥♦r♠❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à s❣♠❧✱ ❝❡

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

❤t♠❧✱ ①♠❧ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❤t♠❧ ✭❍②♣❡r❚❡①t ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮ r❡♣r❡♥❞ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ s❣♠❧

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

❝♦♠♣♦s❛♥t❡ t❡①t✉❡❧❧❡✱ ♠❛✐s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉ss✐ ❧✬✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞✬✐♠❛❣❡ ❡t ❞❡ s♦♥✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣r♦♣♦s❡

é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ s♣é❝✐✜❡r ❞❡s ✓ ❤②♣❡r❧✐❡♥s ✔ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛❣❡s✱ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t

❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♦✉ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❈❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡st ✉♥❡ ❞❡s ❝❧❡❢s ❞❡ ✈♦ût❡✱ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡

❤tt♣✱ ❞✉ ❲♦r❧❞✲❲✐❞❡ ❲❡❜ ✭✇✇✇✮ ❧❛♥❝é ❡♥ ✶✾✾✶ ♣❛r ❚✐♠ ❇❡r♥❡rs✲▲❡❡ ❬❇▲❈▲+✾✹❪✱ ❛✈❡❝ ♣♦✉r

♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ ❣é♥ér❛❧✐sé s✉r ❧❡ rés❡❛✉ ■♥t❡r♥❡t✳

▲❡ s✉❝❝ès ❞✉ ✇❡❜ ❡t ❧❛ très ❧❛r❣❡ ❛❞♦♣t✐♦♥ ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ à tr❛✈❡rs ❤t♠❧ ♦♥t

❝♦♥❞✉✐t à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥s♦rt✐✉♠ ♥♦r♠❛t✐❢ ✇✸❝ ✭❲♦r❧❞✲❲✐❞❡ ❲❡❜ ❈♦♥s♦rt✐✉♠✮ ♣♦✉r ❡♥

♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ①♠❧ ✭❡❳t❡♥s✐❜❧❡ ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡✮ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡

❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❜❛❧✐s❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ♣❛r ❤t♠❧ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥

❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t ❡t s♦♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ à ❞✬❛✉tr❡s ✜♥s q✉❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❛❣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts

♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t t❡①t✉❡❧s✳ ▲❡ ❝♦♥s♦rt✐✉♠ ✇✸❝ ♣r♦♣♦s❡ ❛✐♥s✐ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♥♦r♠❡s ♦r❣❛♥✐sé❡s ❛✉t♦✉r

❞✬①♠❧ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ▼❛t❤▼▲ ♣♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s à ❝❛r❛❝tèr❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ▲✬✐❞é❡

s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ ❡st q✉❡ ①♠❧ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✈ér✐t❛❜❧❡♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡s ❡♥

♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥ ♠é❧❛♥❣❡ ♥♦♥ ❛♠❜✐❣✉ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❡①♣r✐♠❛♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳

✹✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

❉♦❝❇♦♦❦ ❉é✈❡❧♦♣♣é ♣❛r ❧❡ ❝♦♥s♦rt✐✉♠ ♦❛s✐s ✭❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❆❞✈❛♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ❙tr✉❝t✉r❡❞

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙t❛♥❞❛r❞s✮✱ ❝♦♥❝✉rr❡♥t ❞✉ ✭✇✸❝✮ ❢♦♥❞é ❡♥ ✶✾✾✸ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❙●▼▲ ❖♣❡♥✱ ❧❡

st❛♥❞❛r❞ ❉♦❝❇♦♦❦ ❬❲▼✾✾❪ ❡st ♦r✐❣✐♥❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ s❣♠❧ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞é❝❧✐♥é❡ ❞❛♥s s❛

❢♦r♠❡ ①♠❧✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❜❛sé s✉r ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ à ✉s❛❣❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱

❡①t❡♥s✐❜❧❡✱ ♠❛✐s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❛❞❛♣té ❛✉① ❧✐✈r❡s ❡t à ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥s✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

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

r❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts st❛♥❞❛r❞s ♣♦✉r ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥❝❡s s♦♥t ♣r✐♥✲

❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞✬♦r❞r❡ t❡❝❤♥✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s st❛♥❞❛r❞s ❡st ❜❛sé s✉r ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡

❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ q✉❛♥t à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉✳ ❈❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡✱

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

ré❝✉rs✐❢ ❞❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❤♦rs ❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✿ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t

❧✉✐✲♠ê♠❡ êtr❡ ✉♥ é❧é♠❡♥t✱ ✉♥ ♥÷✉❞ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❊♥ ♦✉tr❡✱ s✐ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s s♦♥t très ❝❧❛ss✐q✉❡s ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡

ré❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❝✬❡st ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉✐ ❧✉✐ ❡st ❛ss♦❝✐é

q✉❡ s❛ str✉❝t✉r❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳ ▲❡s ❧❛♥❣❛❣❡s ❞❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ t❡❧s q✉❡ ①♠❧ ♥❡ s♦♥t q✉❡ ❞❡s ♦✉t✐❧s

q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ tr❛❞✉✐r❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ s♦♥t ❜❛sés s✉r ❝❡s

❧❛♥❣❛❣❡s✱ ❢♦♥t ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❞❡ ♥♦r♠❡s ét❛❜❧✐❡s ♣♦✉r ❞❡s ✉s❛❣❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢s ♣ré❝✐s✳

❈❡s ♥♦r♠❡s ❞é❝r✐✈❡♥t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❧❛ ❣r❛♠♠❛✐r❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✈✐❛ ❧❡s

❞t❞ ♦✉ ❳♠❧ ❙❝❤❡♠❛✮✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡s s♣é❝✐✜❡♥t s✉rt♦✉t ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❛tt❡♥❞✉❡ ❞❡ ❝❡s str✉❝t✉r❡s ✿

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

t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❝♦♥st✐t✉❡ ré❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥ ❝❤♦✐① s✉r ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❊♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡✱

❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ♥♦r♠❡s ❡st ❧❛ ✜①❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ s✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ s✉r ✉♥ ✉s❛❣❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r

❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✳

✷✳✷✳✹ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ s✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

▲❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ♣r♦❢♦♥❞s ✐♥❞✉✐ts ♣❛r ❧❛ ♥✉♠ér✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s✉♣♣♦rt ♦♥t ♠♦❞✐✜é ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡✲

♠❡♥t ♥♦tr❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❡t ♥♦s ✉s❛❣❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ➚ t❡❧ ♣♦✐♥t q✉✬✐❧ s❡♠❜❧❡ ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❝♦♥❥✉❣✉❡r

❧❛ ♥♦t✐♦♥ ✉s✉❡❧❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ✈✉❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❛r

❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ s❡♠❜❧❡♥t ❜✐❡♥ é❧♦✐❣♥és ❞❡ ♥♦tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡

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

❞✐✛ér❡♥t❡✳

❈❡tt❡ ❛♣♣❛r❡♥t❡ ❞✐ss❡♠❜❧❛♥❝❡ t✐❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉ s❡♥s ❝❧❛ss✐q✉❡

q✉❡ ♥♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss♦♥s s♦♥t ❡♥ ❢❛✐t ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥❡ ❧♦♥❣✉❡ é✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡
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✷✳✷✳ ❉♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ str✉❝t✉ré

❞♦❝✉♠❡♥t rés✉❧t❡ ♣❧✉s ❞✬✉♥❡ ❤❛❜✐t✉❞❡ q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts s♦♥t ❧♦♥❣t❡♠♣s r❡stés

❧❡ ❢❛✐t ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ❛❝t❡✉rs✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛❞♠✐♥str❛t✐❢s✳ ■❧s ét❛✐❡♥t ❧✐és à ❞❡s ♠ét✐❡rs ❡t ❞❡s ✉s❛❣❡s

q✉✐ ❡♥ ♦♥t ✐♠♣♦sé ❧❡s ❢♦r♠❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ t❡♠♣s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡ ♣❛♣✐❡r ❝♦♠♠❡ s✉♣♣♦rt ♥❛t✉r❡❧ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t ♥✬❛ ♣❛s été r❡♠✐s ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❞✉r❛♥t ✉♥❡ ❧♦♥❣✉❡ ♣ér✐♦❞❡✳ ❈❡❝✐ ❢❛✐t q✉❡✱ s❛♥s ♠ê♠❡ ❡♥

❛✈♦✐r ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ str✐❝t❡✱ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ✐❞é❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s✬❡st ✐♠♣♦sé❡ à ♥♦✉s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛ss❡③

♥❛t✉r❡❧❧❡✳

▲❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝❛r❛❝tér✐sé❡ ♣❛r ❞❡✉① ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts r❛❞✐❝❛✉① q✉✐ ❜♦✉s❝✉❧❡♥t

♥♦tr❡ ✈✐s✐♦♥ ❝❧❛ss✐q✉❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❛ ✈❡rs❛t✐❧✐té ❞✉ s✉♣♣♦rt r❡♠❡t ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❛

❢♦r♠❡ ♣❛♣✐❡r tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t s♦♥ ❛s♣❡❝t st❛t✐q✉❡✳ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❀ ✐❧

♣❡✉t êtr❡ ❛✉❞✐♦ ♦✉ ✈✐❞é♦✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❞❡

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

❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡ ❝❛❞r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s ❝❧❛ss✐q✉❡s✳

❯♥❡ ré✢❡①✐♦♥ ♣❧✉r✐❞✐s❝✐♣❧✐♥❛✐r❡❬Pé❞✵✸❪ ♠❡♥é❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ rés❡❛✉ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✸✸ ❞✉ ❞é♣❛rt❡✲

♠❡♥t ❙❚■❈ ❞✉ ❈◆❘❙ s✉r ❧❛ ♠✉t❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t à ❧✬❤❡✉r❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥

❝❛❞r❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠✐❡✉① ❝❡r♥❡r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❡st ❡♥✈✐s❛❣é❡ s❡❧♦♥ tr♦✐s ❛①❡s

❣é♥ér❛✉① ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❧✐é❡s ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡t ❛✉ tr❛✈❡rs

❞❡sq✉❡❧s s✬♦❜s❡r✈❡♥t ❡t s✬❡①♣❧✐q✉❡♥t ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❧✐é❡s ❛✉ ♣❛ss❛❣❡ ❛✉ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❙❡❧♦♥ ❝❡

♠♦❞è❧❡✱ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❛❜♦r❞é ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❢♦r♠❡✱ s✐❣♥❡ ❡t ♠é❞✐✉♠✳ ❉❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❝❛s

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

❞✐✛ér❡♠♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳

✕ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ❢♦r♠❡ ✿ ❈❡❧❛ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s q✉✐ ❛❜♦r❞❡♥t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r

❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ s❛ str✉❝t✉r❡✱ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ♦✉ ✐♠♠❛tér✐❡❧❧❡✳ ❉❡ ❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❧✬éq✉❛t✐♦♥ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ ✓❞♦❝✉♠❡♥t ❂ s✉♣♣♦rt ✰ ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✔ ❞❡✈✐❡♥t ✓❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

❂ ❞♦♥♥é❡ str✉❝t✉ré❡ ✰ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡✔✳

✕ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ s✐❣♥❡ ✿ ■❝✐ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ♣❡rç✉ ❝♦♠♠❡ ♣♦rt❡✉r ❞❡ s❡♥s ❡t ❞♦té

❞✬✉♥❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧✐té✳ ■❧ ❡st ✐♥❞✐ss♦❝✐❛❜❧❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡①✐st❡✳ ❉❡ ♠ê♠❡ q✉❡

♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❝❡❧❛ ❝♦♥❞✉✐t ❧❡s ❛✉t❡✉rs à ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ réé❝r✐t✉r❡ ❞❡ ❧✬éq✉❛t✐♦♥ ✓❞♦❝✉♠❡♥t

❂ ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✰ s❡♥s✔ ❡♥ ✓❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❂ t❡①t❡ ✐♥❢♦r♠é ✰ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✔✳

✕ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ♠é❞✐✉♠ ✿ ❉❛♥s ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛①❡✱ ❧✬❛❝❝❡♥t ❡st ♠✐s s✉r ❧❡ st❛t✉t ❞✉

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

❆✈❡❝ ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❛✉ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❧✬éq✉❛t✐♦♥ ✓❞♦❝✉♠❡♥t ❂ ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✰ ❧é❣✐t✐♠✐té✔ ❞❡✈✐❡♥t

✓❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❂ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✰ ❛❝❝ès r❡♣éré✔

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

❢♦r♠❛❧✐s❡r✱ t♦✉t ❛✉ ♠♦✐♥s ❞✬é❝❧❛✐r❡r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ♦♥ ♣❡✉t ❛❜♦r❞❡r ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❧❡s

♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❧✐é❡s ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ♥♦✉s ❞✐r♦♥s q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠♠❡ s✐❣♥❡
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❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

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

✷✳✸ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡

❆♣rès ❛✈♦✐r ❞♦♥♥é ✉♥ ❛♣❡rç✉ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❞❡ s❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛✲

t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❈❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❡st

❡♥ ❡✛❡t très ❛ss♦❝✐é❡ à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡t ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t r❡str❡✐♥t❡ à s❛ ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

◆♦✉s ❧❛ ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ♠ê♠❡ ❝♦♠♠❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡✱ ❝❛r ❡❧❧❡ s❡ r❛tt❛❝❤❡ à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ t❛❜✉❧❛✐r❡

❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ❱❛♥❞❡♥❞♦r♣❡ ❬❱❛♥✾✾✱ ❱❛♥✵✶❪✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ❢♦♥❞❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡✳

❈✬❡st ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ q✉✬❡st ♣❡r♠✐s❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥

❡s♣❛❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✳ ▲❡ s②stè♠❡ ♣rés❡♥t❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦♥t ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts s♦♥t

❞❡s ❧✐❡♥s ✈❡rs ❞✬❛✉tr❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❊♥ ❛❝t✐✈❛♥t ✉♥ é❧é♠❡♥t✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡st r❡♥✈♦②é ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

♦✉ à ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♣♦✐♥té✭❡✮ ♣❛r ❧❡ ❧✐❡♥✳ ❈❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ s✬❡st ré✈é❧é ❡①trê♠❡♠❡♥t ♣✉✐ss❛♥t

❡t ♣❡rt✐♥❡♥t ❝♦♠♠❡ ❡♥ té♠♦✐❣♥❡ ❧❡ s✉❝❝ès ❡①tr❛♦r❞✐♥❛✐r❡ ❞✉ ✇❡❜✳

❊♥ ♦✉tr❡✱ ❛✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t str✐❝t❡♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t ❝❧❛ss✐q✉❡ s✉❣❣èr❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛ss❡③ é✈✐❞❡♥t❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s ❡♥tr❡

❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ✿ r❡♥✈♦✐ à ✉♥❡ ♥♦t❡ ❞❡ ❜❛s ❞❡ ♣❛❣❡✱ ❡♥tré❡ ❞❛♥s ✉♥ s♦♠♠❛✐r❡✱

✐♥❞❡① ❞❡s t❡r♠❡s✱ ré❢ér❡♥❝❡ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡t❝✳ ❚♦✉t❡s ❝❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ êtr❡ ♣❡rç✉❡s

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

♣❛rt✐❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♣ré❝✐s♦♥s ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥✱ ❡♥ ❝♦♠♠❡♥ç❛♥t ♣❛r ❞✐s❝✉t❡r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡

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

q✉❡❧s s♦♥t ❧❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥❞✉✐r❡ à ❧✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧✐❡♥s ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

P✉✐s ♥♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ♣❡✉t êtr❡ ❢♦r♠❛❧✐sé❡ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❛

♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✐❧s s♦♥t ❝♦♥ç✉s ✉s✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❤②♣❡rt❡①t❡s✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s q✉❡❧q✉❡s

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

✷✳✸✳✶ ▲✐❡♥ ❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

❈♦♠♠❡ ❧❡ r❡♠❛rq✉❡ ❱❛♥❞❡♥❞♦r♣❡ ❬❱❛♥✾✾❪✱ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s

❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡st q✉✬✐❧ ♦✛r❡ ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ✓ ❧❡❝t✉r❡ t❛❜✉❧❛✐r❡ ✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡

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

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

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

♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ✓ ❢❡✉✐❧❧❡t❡r ✔ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ■❧ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ❝❤♦✐s✐r s♦♥ r②t❤♠❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✱ s✬❛tt❛r❞❡r

✹✽



✷✳✸✳ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡

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

▲✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ s✉r ❧✬❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t

êtr❡ ❧✐é❡ à ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬❡s♣r✐t ♣r♦❝è❞❡ ♣❛r ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❬◆❑✾✶❪✳ ❙❡❧♦♥ ◆②❝❡✱ à ♣❛rt✐r

❞✬✉♥ ✓ ♦❜❥❡t ✔ à s❛ ♣♦rté❡✱ ❧✬❡s♣r✐t ✓ s❛✉t❡ ✔ ✈❡rs ❧❡ s✉✐✈❛♥t q✉✐ ❧✉✐ ❡st s✉❣❣éré ♣❛r ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s

❞✬✐❞é❡s✳ ❈❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ s❡r❛✐t

❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ét❛♣❡s s✉❝❝❡ss✐✈❡s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s

❬❊♥❥✾✻❪✳

❉❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ✐♥t✐t✉❧é ❆s ❲❡ ▼❛② ❚❤✐♥❦ ❬❇✉s✹✺❪✱ ❱❛♥♥❡✈❛r ❇✉s❤ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♠❛❝❤✐♥❡

t❤é♦r✐q✉❡ ❜❛♣t✐sé❡ ▼❊▼❊❳ q✉✐ s✐♠✉❧❡ ❡t ❛♠é❧✐♦r❡ ❧❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❧❛ ♠é♠♦✐r❡ ❤✉♠❛✐♥❡✱ ❡♥

♣❡r♠❡tt❛♥t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ ❝♦♥s✉❧t❡r ❡t ❝♦♥s❡r✈❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❧✐és ♣❛r ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✳ ❈❡s

tr❛✈❛✉① ♣ré❝✉rs❡✉rs ♠❡tt❛♥t ❡♥ ❛✈❛♥t ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❧✐❡♥ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❣❡♥ès❡ ❞❡

❧✬❤②♣❡rt❡①t❡✳ ➚ tr❛✈❡rs ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡

à ♠é❝❛♥✐s❡r✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡✱ ❝❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ s❡♥s

♣❛r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❖r ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ❞❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞✬ét❛♣❡s✱ ❞❡ s❛✉ts ❡♥tr❡ é❧é♠❡♥ts✱ r❡♥❞ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡

❧✐❡♥ ♣r✐♠♦r❞✐❛❧❡ ✿ ✐❧ ❡st ❧❡ s✉♣♣♦rt ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞✬ét❛t✳ ❉❡ ❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❧❡ ❧✐❡♥ ❝♦♥st✐t✉❡

❧✬é❧é♠❡♥t ❝❧❡❢ ❞❡ ❧❛ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈❡ ❞❡ ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❡t ❞❡ ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ ❣é♥ér❛❧✱

♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡st ❧❡ ♠♦②❡♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ t❛❜✉❧❛✐r❡ ♥♦♥

str✐❝t❡♠❡♥t ❧✐♥é❛✐r❡ ❡st r❡♥❞✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✳

❆✐♥s✐✱ ❇❛❧♣❡ ❬❇❛❧✾✵❪ ❞♦♥♥❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ✉♥ ✓ ❝♦♥t❡♥✉

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

✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s✱ à tr❛✈❡rs ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ♣❛r❝♦✉rs q✉❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞ét❡r♠✐♥❡ ✔✳ ❈❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ✐❧❧✉str❡

❜✐❡♥ ❧✬✐❞é❡ q✉❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ✐♥tr✐♥sèq✉❡ ❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♠❛✐s q✉✬❡❧❧❡ s❡ ❝♦♥str✉✐t ♣r♦✲

❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ❛✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✱ ♦r✐❡♥té ♣❛r ✉♥❡ tâ❝❤❡✳ ▲❡ ❧❡❝t❡✉r ❝♦♥str✉✐t ❛✐♥s✐

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

❯♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞✉ ❧✐❡♥ ❡st q✉✬✐❧ r♦♠♣t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉✲

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

s❛♥t ❞❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ s❛✉t ♣♦t❡♥t✐❡❧s ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡ ❢❛✐t ❡st ✐❧❧✉stré ♣❛r

❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✸✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡s ❧✐❡♥s s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ st❛t✐q✉❡

❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♠❛✐s ❧❡s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♥t ❡♥ ♦✛r❛♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ r♦♠♣r❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❞❛♥s ❧❡

❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♣❛r❝♦✉rs ❞②♥❛♠✐q✉❡✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✉ ❧✐❡♥ t❡❧ q✉✬✐❧ ❡st ❝♦♥ç✉ ❞❛♥s ✉♥ ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t

♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❛❜✉❧❛r✐té✳

▲❡ ❧✐❡♥✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡st ❛✲sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❡♠❛rq✉❡ ❇❛❧♣❡✳

❉❛♥s ✉♥ ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✱ t♦✉t ♣❡✉t êtr❡ ❧✐é à t♦✉t✳ P♦✉r ❞é❝r✐r❡ ✉♥ t❡❧ s②stè♠❡ ✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝té✱

❉❡❧❡✉③❡ ❡t ●✉❛tt❛r✐ ❬❉●✼✻❪ ✉t✐❧✐s❡♥t ❧✬✐♠❛❣❡ très ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❞✉ r❤✐③♦♠❡✱ q✉✬✐❧s ♦♣♣♦s❡♥t ❛✉①

str✉❝t✉r❡s ❛r❜♦r❡s❝❡♥t❡s✳ ❙❡❧♦♥ ❡✉①✱ ✉♥ r❤✐③♦♠❡ ✓ ♥❡ ❝❡ss❡r❛✐t ❞❡ ❝♦♥♥❡❝t❡r ❞❡s ❝❤❛î♥♦♥s sé✲

♠✐♦t✐q✉❡s ✔✱ ❡t ❧✬✉♥❡ ❞❡ s❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s❡r❛✐t ❧❡ ✓ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ r✉♣t✉r❡ ❛s✐❣♥✐✜❛♥t❡ ✔✳ ❈❡tt❡
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❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

document 3document 1 document 2

❋✐❣✉r❡ ✷✳✸ ✕ ▲✐❡♥s ❞❛♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts

▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢♦r♠❡♥t ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❛r❜♦r❡s❝❡♥t❡s ❞♦♥t ❧❡s ♥÷✉❞s ✭s❝❤é♠❛t✐✲
sés ♣❛r ❞❡s ♣♦✐♥ts ♥♦✐rs✮ ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s ❛♥❝r❡s✳ ❉❡s ❧✐❡♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡
ét❛❜❧✐s ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✭❡♥ ❜❧❡✉✮✱ ♦✉ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦❝✉♠❡♥ts
✭❡♥ r♦✉❣❡✮✳

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

❞✐❝❤♦t♦♠✐❡✱ ♣r♦♣r❡ ❛✉① str✉❝t✉r❡s ❛r❜♦r❡s❝❡♥t❡s✳ ❬❇♦❧✾✶❪ r❡❞é✜♥✐t ♠ê♠❡ ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✬✐♥t❡❧✲

❧✐❣❡♥❝❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❤②♣❡rt❡①t❡s q✉✐ ❝ré❡♥t ❡t tr❛✈❡rs❡♥t ❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ s✐❣♥❡s✱ ✐♠✐t❛♥t

❛✐♥s✐ ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ à ❧✐r❡ ❡t é❝r✐r❡ ✿

❋r♦♠ ♦✉r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐s s✐♠♣❧② ❛♥♦t❤❡r ✇❛② t♦

✇r✐t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r✳ ❚❤✐s ❝r✉❝✐❛❧ ♣♦✐♥t ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡❞ ❡✐t❤❡r ❜② t❤❡

♦♣♣♦♥❡♥ts ♦r t❤❡ ❡♥t❤✉s✐❛sts ❢♦r ❛rt✐✜❝✐❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ✈❡r② ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛rt✐✜❝✐❛❧

✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t✉r♥s ♦✉t t♦ ❜❡ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ✇r✐t❡ ❛♥❞ t♦ r❡❛❞ ❛s ❤✉♠❛♥s ❞♦✱ ❛♥❞

❛rt✐✜❝✐❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♣r♦❣r❛♠s t✉r♥ ♦✉t t♦ ❜❡ ❤②♣❡rt❡①ts t❤❛t ❝r❡❛t❡ ❛♥❞ tr❛✈❡rs❡

♥❡t✇♦r❦s ♦❢ s✐❣♥s✳ ❲❤❛t ♠❛❦❡s t❤❡s❡ ♣r♦❣r❛♠s ✉♥✉s✉❛❧ ✐s t❤❡✐r ❝❧❛✐♠ ♦❢ ❛✉t♦♥♦♠②✳

❚❤❡② ❝❧❛✐♠ t♦ ❜❡ t❡①ts t❤❛t ❞✐s♣❡♥s❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✭❤✉♠❛♥✮ ✇r✐t❡r ❛♥❞ ✇r✐t❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳

❚❤❡ ❤✉♠❛♥ r❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡s❡ ❛rt✐✜❝✐❛❧❧② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t t❡①ts ✐s ❧❡❢t t♦ ♣❧❛② ✐♥ ❛ ✇r✐t✐♥❣

s♣❛❝❡ t❤❛t ✐s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ♠✐♥❞ ♦❢ t❤❡ ♠❛❝❤✐♥❡✳ ❆rt✐✜❝✐❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐s t❤❡

❛rt ♦❢ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r t♦ ✧✇r✐t❡ t❤❡ ♠✐♥❞✧✳

❉❡ ♥♦tr❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❧✐❡♥ ❡st ✐♥❞✐ss♦❝✐❛❜❧❡ ❞❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

❝❛r ❝✬❡st ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❢èr❡ à ❝❡ ❞❡r♥✐❡r s❛ ❞②♥❛♠✐❝✐té✱ s❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞✬êtr❡ ❧✉✳ ❈✬❡st ♣❡✉t✲êtr❡ ♠ê♠❡

❝❡ q✉❡ ❧❡ ❞é✜♥✐t ✿ ❝♦♠♠❡ s✐ ❧❛ ✜①❛t✐♦♥ s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ❝ré❛✐t ❧❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧✐té ❞✬✉♥ ❧✐❡♥✱ ❞♦♥❝ ❞✬✉♥❡

❧❡❝t✉r❡✱ ❛ ❢♦rt✐♦r✐ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

▲❡ ❧✐❡♥ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✳ ▲❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥
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✷✳✸✳ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡

✐♥tr❛✲ ♦✉ ✐♥t❡r✲❞♦❝✉♠❡♥t s✬♦♣èr❡ ❡♥ ❛❝t✐✈❛♥t ❞❡s ❧✐❡♥s ♣r♦♣♦sés ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡ ❝❛r❛❝tèr❡

♠é❝❛♥✐sé ❞❡ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❢❛✐t ❞✉ ❧✐❡♥ ✉♥ ❛rt❡❢❛❝t s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✱

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

▼❛✐s ❝❡tt❡ ✐♠♠❛♥❡♥❝❡ ❞✉ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s à s❛ ✈❡rs✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❡tt❡

♠ê♠❡ ♥♦t✐♦♥ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠❛tér✐❡❧s ❝❧❛ss✐q✉❡s ✿ ❧❡ s♦♠♠❛✐r❡ ❞✬✉♥ ♦✉✈r❛❣❡✱

❧✬✐♥❞❡①✱ ❧❛ t❛❜❧❡ ❞❡s ♠❛t✐èr❡s✱ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❧✐❡♥s ♣r♦♣♦sés ❧à ❛✉ss✐ ❡♥tr❡ t♦✉t ♦✉

♣❛rt✐❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❈❡tt❡ ❧✐st❡ ♣♦✉rr❛✐t ♠ê♠❡ s✬ét❡♥❞r❡ à t♦✉s ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡✱

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

❡t ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ s✉❣❣ér❡r ❞❡s ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt✐❡s ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ✿ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

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

❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡✱ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❛✉ s❡♥s ❣é♥ér❛❧

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

▲❛ s♦✉♠✐ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡ r❡q✉êt❡ ❣é♥èr❡ ❧✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❧✐❡♥s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞

❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ✉♥❡ r❡q✉êt❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✱ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡t ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

♣❡rt✐♥❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts r❡t♦✉r♥és✱ q✉✐ s♦♥t ❛ ♣r✐♦r✐

❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❞❛♥s ❧❡✉r ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ s❡ r❡tr♦✉✈❡♥t ❡♥ ❢❛✐t ❧✐és t❡♠♣♦r❛✐r❡♠❡♥t ❞❛♥s

❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ r❡t♦✉r ❞❡ ❧❛ r❡q✉êt❡✳ ❘❡st❡ ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s s♦✉s✲❥❛❝❡♥ts q✉✐ ♦♥t

❝♦♥❞✉✐t à ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❧✐❡♥s✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ❝❤♦✐① ❡✛❡❝t✉és ♣♦✉r ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✳

❈❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t ✈❛r✐❡r✱ ♠❛✐s ✐❧s s♦♥t ❜❛sés s✉r ❞❡s é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛♥ts ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡t ❞❡

❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳

✷✳✸✳✷ ❋♦r♠❡ ❞❡s ❧✐❡♥s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

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

♣rét❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s✱ ❛tt❡♥❞✉❡s ♦✉ ♥♦♥✱ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ◆♦✉s ♥❡ ❞✐r♦♥s ♣❛s q✉❡ ❝❡s ❧✐❡♥s ✓ ❡①✐st❡♥t ✔

❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥✲

❞✐❝❡s q✉✐ s✉❣❣èr❡♥t ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❞❡s ❧✐❡♥s ♣♦t❡♥t✐❡❧s✳ ❈❡s ✐♥❞✐❝❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ très ✐♠♠é❞✐❛ts✱ très

✈✐s✉❡❧s ❀ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ r❡❧❡✈❡r ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣❧✉s ✜♥❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡s ✐♥❞✐❝❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡s

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

❤❡♥s✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧✬✐❞é❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ r❡♥✈♦✐❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ à ✉♥ ❛✉tr❡ ♦✉✈r❛❣❡✳

❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡s ✐♥❞✐❝❡s ❡♥ ❡✉①✲♠ê♠❡s ♥❡ s✉✣s❡♥t ♣❛s ♣♦✉r ❡♥❣❡♥❞r❡r ✉♥ ❧✐❡♥ ✿ ✐❧ ❞é♣❡♥❞ ❛✉ss✐ ❞✉

♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❧❡❝t❡✉r✱ ❞❡ s❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✱ ❞❡ s♦♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬❡①♣❡rt✐s❡✱ ❞❡ s♦♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥✳ ▲❛

❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛s ♥✬❡st ♣❛s ❛❜s♦❧✉❡ ❀ ♥é❛♥♠♦✐♥s ♥♦✉s ♣♦✉rr✐♦♥s ❞é❣❛❣❡r tr♦✐s

❣r❛♥❞s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❛✉t♦✉r ❞❡sq✉❡❧s ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥s s✬❛rt✐❝✉❧❡ ✿

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

♣♦rtés ♣❛r ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s ♣r♦♣r❡s à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡✱ ❛✉ s✉♣♣♦rt ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡t q✉✐ s✉❣❣èr❡♥t ❞❡

✺✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

♠❛♥✐èr❡ ❞✐r❡❝t❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs é❧é♠❡♥ts à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦✉ ✈❡rs

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

❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ♠❛✐s ✉♥ ♠♦②❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♦✛❡rt ♣❛r ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ t❡①t✉❡❧❧❡ é❝r✐t❡✳ ▲✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥

❞✬✉♥ ❧✐❡♥ ♣❡✉t ❛✉ss✐ êtr❡ ❜❛sé❡ s✉r ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡ ✿ ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬❛❝❝♦❧❡r ✉♥ t❡r♠❡ à s❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❧❡①✐q✉❡✱ ♦✉ ❧❡ ♥♦♠ ❞✬✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡ s♦✉s

✉♥❡ ♣❤♦t♦✳

▲✐❡♥ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r ▲❡s ❧✐❡♥s ❞❡ ❝❡ t②♣❡ s♦♥t s✉❣❣érés ♣❛r ❧✬❛♥❛❧②s❡

❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❝❡tt❡ ❢♦✐s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❈✬❡st ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥❡

❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ t❡❧❧❡ q✉❡ ✓ ✳✳✳ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❡①♣♦sé ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ✳✳✳ ✔✳ ■❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ❞✬✉♥❡

s✐♠♣❧❡ ❛❧❧✉s✐♦♥ ♦✉ ❞✬✉♥ ❛♣♣❡❧ ♣❧✉s ✐♥s✐st❛♥t✳

▲✐❡♥ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣r✐t ❞✉ ❧❡❝t❡✉r Pr♦❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ❝❡s ❧✐❡♥s s♦♥t

❝❡✉① q✉✐ ✈♦♥t êtr❡ ❛✉t♦✲s✉❣❣érés ❛✉ ❧❡❝t❡✉r✱ ♥♦♥ ♣❛s ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ ❧✉✐✲♠ê♠❡✱

♠❛✐s ♣❛r ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✐❞é❡s ❢❛✐t❡ ❡♥tr❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❧✬ét❛t ♠❡♥t❛❧

❞✉ ❧❡❝t❡✉r ✿ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♦✉ s❡♥s✐❜✐❧✐té ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✱ tâ❝❤❡ s♣é❝✐✜q✉❡✱ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ tr❛♥s✈❡rs❡✱

❡t❝✳

▲❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐❡rs t②♣❡s ❞❡ ❧✐❡♥s ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t❡✱ ❝❛r ❡❧❧❡ ♣❡✉t r❡♣rés❡♥t❡r

❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐❞é❡ ❡①✐st❛♥t❡✱ s✉❣❣éré❡ ♣❛r ❧✬❛✉t❡✉r✱ ❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥

❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐❞é❡ ♣❛r ❧❡ ❧❡❝t❡✉r✳

✷✳✸✳✸ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❧✐❡♥s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

❙❡❧♦♥ ❇❛❧♣❡ ❡t ▲❡❧✉ ❬❇❛❧✾✵✱ ❇▲✾✻❪✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥s ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ s✬❛rt✐✲

❝✉❧❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ tr♦✐s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ✿ ❧❡ ♥÷✉❞✱ ❧✬❛♥❝r❡ ❡t ❧❡ ❧✐❡♥✳ ❈❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡st très ❧❛r❣❡♠❡♥t

❛❞♠✐s❡✳ ❊❧❧❡ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❝♦♠♠✉♥é♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts✳

◆♦✉s ♣❛ss♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❡♥ r❡✈✉❡ ❝❡s tr♦✐s é❧é♠❡♥ts✳

◆÷✉❞ ❯♥ ♥÷✉❞ ❡st ❞é✜♥✐ ♣❛r ❇❛❧♣❡ ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t é❧é♠❡♥t❛✐r❡ ❞♦♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉

❡①♣r✐♠❡ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ✐❞é❡ ✿ ❝✬❡st ✉♥❡ ✉♥✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ✔✳ ❊♥ ❢❛✐t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✉♥✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st

❛ss❡③ ✢♦✉❡✳ P❡✉t✲♦♥ ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉✬✉♥❡ ❝❤♦s❡ ♥✬❡①♣r✐♠❡ q✉✬✉♥❡ ✐❞é❡ ❄ P❧✉tôt q✉❡ ❞✬❛❜♦r❞❡r ❧❡ ♥÷✉❞

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

té♠♦✐❣♥❛♥t ❞❡ s♦♥ ✉s❛❣❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

♥✉♠ér✐q✉❡ ❡st ♣❛r ♥❛t✉r❡ ✈✐rt✉❡❧ ❡t q✉✬✐❧ ♥❡ ♣r❡♥❞ ❞♦♥❝ ❝♦r♣s q✉❡ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥✳ ❉❡

❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❧❡ ♥÷✉❞ ❡st ❝❡ q✉✐ ❞é✜♥✐t ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ✿ ✐❧

♣♦ssè❞❡ ✉♥❡ ✓ ❛❞r❡ss❡ ✔ ✉♥✐q✉❡ ❞❛♥s ❝❡t ❡s♣❛❝❡✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r♦♣r❡ q✉✐ ❡st ❝♦♠♠✉♥✐q✉é

❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❉✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡✱ ✐❧ ❞é✜♥✐t ❧❛ r❛❝✐♥❡ ❞✉
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✷✳✸✳ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡

❞♦❝✉♠❡♥t q✉✐ ❡st ❢♦✉r♥✐ ❛✉ ❧❡❝t❡✉r à ❝❤❛q✉❡ ét❛♣❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s t②♣❡s ❞❡

❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ r❡♥❝♦♥tr❡r ❞❛♥s ✉♥ ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡t ❞♦♥❝ ❞❡s ♥÷✉❞s✱ ❡st ✉♥

❝❤♦✐① ❡✛❡❝t✉é ♣❛r ❧❡s ❛✉t❡✉rs✱ ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡✱ ❞❡ ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❙♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥✬❡st

❞ès ❧♦rs ♣❛s ✉♥✐q✉❡✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❧✐é ❛✉① ✐♥t❡♥t✐♦♥s ❞❡s ❛✉t❡✉rs ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❡t ❛✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s

❧❡❝t❡✉rs ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳ ❯♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ♣❡✉✈❡♥t ❞ét❡r♠✐♥❡r ❝❡ q✉✐ ♣♦✉rr❛✱ ♦✉

♥♦♥✱ ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡s ❞❡✉① ❡①❡♠♣❧❡s s✉✐✈❛♥ts ✐❧❧✉str❡♥t ❝❡s ♣♦✐♥ts✳

✕ ❉❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ t❡❧ q✉❡ ❧❡ ❲❊❇✱ ❧❡s ❞r♦✐ts ❞✬❛❝❝ès s♦♥t ❞é✜♥✐s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉

❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✭✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ♣❛r ✉♥❡ ✉r❧✮✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞❡ ❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❧❛

❣r❛♥✉❧❛r✐té ❞❡ ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✳

✕ P♦✉r ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ✈❡rs✐♦♥s✱ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐♥❝ré✲

♠❡♥t❛❧ ❡t ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢✱ ❝❡❧❛ s✉♣♣♦s❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✓ é❧é♠❡♥t ❛t♦♠✐q✉❡ ✔ ❞♦♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉

♣❡✉t ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ✈❡rs✐♦♥s s✉❝❝❡ss✐✈❡s✳

❆♥❝r❡ ▲✬❛♥❝r❡ ❞ét❡r♠✐♥❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❛♥s ✉♥ ♥÷✉❞✱ ✉♥❡ ✉♥✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ♥✐✈❡❛✉

✐♥❢ér✐❡✉r✳ ❯♥❡ ❛♥❝r❡ ❡st ❞♦♥❝ ✉♥ é❧é♠❡♥t ❛❞r❡ss❛❜❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✉♥ ❣r❛✐♥ ♠✐♥✐♠❛❧✱ q✉✐ ✈❛

s❡r✈✐r ❞❡ ♣♦✐♥t ❞✬❛♥❝r❛❣❡ ♣♦✉r ❧❡s ❧✐❡♥s✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡✱ ✐❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ❞✬✉♥ ♠♦t✱

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

❧✬✐♠❛❣❡ ♦✉ ❧❛ ✈✐❞é♦✱ ✐❧ s✬❛❣✐r❛ ❞✬✉♥ ✓ ♣❛ss❛❣❡ ✔ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ▲❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡ t❡❧s ♣❛ss❛❣❡s

♦✉ ré❣✐♦♥s ♣♦s❡ ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✉♥✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡st

❞✐✣❝✐❧❡ à ❞é✜♥✐r s✉r ❞❡s ♠é❞✐❛ ❞❡ ❝❡ t②♣❡✳

▲✐❡♥ ▲❡s ❧✐❡♥s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠♦②❡♥ ♣♦✉r ♦r❣❛♥✐s❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♥♦♥

❧✐♥é❛✐r❡✳ ■❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❞❡ s❡ ❞é♣❧❛❝❡r ❞✬✉♥ ❡♥❞r♦✐t à ✉♥ ❛✉tr❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

▲❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❧✐❡♥ ❞é✜♥✐t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❡♥tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛rt✐❡s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

❝❡s ♣❛rt✐❡s ét❛♥t ❞és✐❣♥é❡s ♣❛r ❞❡s ❛♥❝r❡s✳ ■❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

♦✉ à ✉♥ ✓ ♣♦✐♥t ❞❡ ❝❤♦✐① ❡♥tr❡ é♣✐s♦❞❡s ✔ ❞❛♥s ❧❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❞❡ ❇♦❧t❡r ❬❇♦❧✾✶❪✳ ▲❡ ❧✐❡♥ ♣❡✉t

êtr❡ t②♣é ❡t ♠✉❧t✐❞✐r❡❝t✐♦♥♥❡❧✱ ♠ê♠❡ s✐✱ ❞❛♥s s❛ ❢♦r♠❡ ❧❛ ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥t❡✱ ❧❡ ✇❡❜ ♥❡ ♣r♦♣♦s❡

q✉✬✉♥ ❧✐❡♥ ✉♥✐❞✐r❡❝t✐♦♥♥❡❧ ❡t ♥❡ ♣♦rt❛♥t ♣❛s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ ▲❛ ♥♦r♠❡ ❳▲✐♥❦ ❬❉❡❘✾✾❪

❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❛✉❲✸❈ ✈✐s❡ à ❡♥r✐❝❤✐r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✐❡♥ ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥ç✉ ♣♦✉r ❧❡ ✇❡❜✱ ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t

♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ t②♣❡r ❝❡s ❧✐❡♥s✱ ❞✬② ❛ss♦❝✐❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡t ♠ê♠❡ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s

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

▲❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✹ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ❤t♠❧✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧✐❡♥s

✉♥✐❞✐r❡❝t✐♦♥♥❡❧s s✐♠♣❧❡s ❡♥tr❡ ❞❡s ❛♥❝r❡s ❞é❧✐♠✐té❡s ♣❛r ❞❡s ❜❛❧✐s❡s ❁❛❃ ❁✴❛❃ ✭❛♥❝❤♦r✮✳ ❈❡s ❜❛❧✐s❡s

s✬✐♥tè❣r❡♥t ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❧✬é❧é♠❡♥t ❛ ❢❛✐s❛♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡

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

❈❡ s♦♥t ❡❧❧❡s q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❧✐❡♥ ❡t q✉✐ ❡♥ ❞♦♥♥❡ ❧❡s ❝✐❜❧❡s✱ ❞és✐❣♥é❡s ♣❛r ❧✬❛ttr✐❜✉t

❤r❡❢✳ ▲❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝❡t ❛ttr✐❜✉t ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧✬✓ ❛❞r❡ss❡ ✔ ❞❡ ❧✬❛♥❝r❡ ❝✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✳
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❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

faq1.htmlindex.html

❋✐❣✉r❡ ✷✳✹ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❡①tr❛✐ts ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❛✉ ❢♦r♠❛t ❤t♠❧

❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❛❞r❡ss❡ ❧❡s ❞❡✉① ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ♥÷✉❞ ❡t ❞✬❛♥❝r❡✳ ▲❡ ♥÷✉❞ ✭✐❝✐ ❝❤❛♣✐tr❡✶✳❤t♠❧

♣♦✉r t♦✉s ❧❡s ❧✐❡♥s✮ ✐❞❡♥t✐✜❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝✐❜❧é✳ ▲✬❛♥❝r❡ ✭s❡❝t✐♦♥✶ ❡t s❡❝t✐♦♥✷ ♣♦✉r ❧❡s ❞❡✉①

❞❡r♥✐èr❡s ❛♥❝r❡s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s♦♠♠❛✐r❡✳❤t♠❧✮✱ sé♣❛ré❡ ♣❛r ❧❡ s②♠❜♦❧❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❡❧ ★✱ ❞és✐❣♥❡

❧❛ ❜❛❧✐s❡ ♣ré❝✐s❡✱ ❧✬é❧é♠❡♥t str✉❝t✉r❡❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝✐❜❧❡ ✈❡rs ❧❡q✉❡❧ ♣♦✐♥t❡ ❧❡ ❧✐❡♥✳ ❙✐ ❧✬❛♥❝r❡

♥✬❡st ♣❛s ♣ré❝✐sé❡✱ ❡❧❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❛✉ ♥÷✉❞ ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✱ ❝✬❡st à ❞✐r❡ à ❧❛

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

❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ ❞r♦✐t❡✱ ❛✈❡❝ s♦♥ ❛ttr✐❜✉t ♥❛♠❡✱ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉ t✐tr❡ ❞❡ ❧❛ s❡❝t✐♦♥✳ ❉✐✛ér❡♥ts

❧✐❡♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞é✜♥✐s ✈❡rs ❝❡tt❡ ❛♥❝r❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❝❡❧❧❡✲❝✐✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞❡st✐♥❛t✐♦♥✱ ♥❡

♣♦rt❡ ❛✉❝✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✉① ❧✐❡♥s ❞♦♥t ❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ❝✐❜❧❡✳ ❊❧❧❡ ❞é✜♥✐t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ✉♥❡

❛tt❛❝❤❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡ ♣♦✉r ❝❡s ❧✐❡♥s✳

▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❤t♠❧ ✐❧❧✉str❡ ❜✐❡♥ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥ç✉s ❧❡s ❧✐❡♥s ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉✲

♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ❝❡ ♥✬❡st q✉✬✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❞✬❛✉tr❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡

♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧✐❡♥ s✉r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts str✉❝t✉rés ❡♥ ❣é♥ér❛❧✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❳P❛t❤

♣❡r♠❡t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡ ❞és✐❣♥❡r ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♥÷✉❞s q✉❡❧❝♦♥q✉❡s ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ①♠❧✱

s❛♥s ✉t✐❧✐s❡r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ ❁❛❃✴❁✴❛❃✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ♥÷✉❞✱ ❞✬❛♥❝r❡ ❡t ❞❡

❧✐❡♥ r❡st❡♥t ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❝❛s✳ ◗✉✐ ♣❧✉s ❡st✱ ❝❡tt❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣✉r❡♠❡♥t ❢♦r♠❡❧❧❡ r❡st❡

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

✷✳✸✳✹ ●é♥ér❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✐❡♥s

❉❛♥s ✉♥ ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❧❡s ❧✐❡♥s ♥✬❡①✐st❡♥t q✉❡ s✬✐❧s ♦♥t été ét❛❜❧✐s✱ s♦✐t ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥

❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ s♦✐t ✐♥❢érés ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✐❡♥s

❡st ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❝❧❛ss✐q✉❡✳ ▼❛❧❣ré ❧❡s s✉❝❝ès ♠✐t✐❣és ❞❡s ♣r❡♠✐èr❡s t❡♥t❛t✐✈❡s✱

s♦✉❧✐❣♥és ♣❛r ●❧✉s❤❦♦ ❡t ❇❡r♥st❡✐♥ ❬●❧✉✽✾✱ ❇❡r✾✵❪✱ ❧✬✐♥térêt ♣♦✉r ❞❡ t❡❧s s②stè♠❡s r❡st❡ ❢♦rt✱ ét❛♥t

❞♦♥♥é❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❣r❛♥❞✐ss❛♥t❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✳

✺✹



✷✳✸✳ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡

❚②♣♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✐❡♥s

❉❛♥s ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❞é❝r✐r❡✱ ❧❡s ❧✐❡♥s ♦✛r❡♥t ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♣♦✉r

❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♣♦✉r ♦r❣❛♥✐s❡r ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❡✉①✲♠ê♠❡s✱ ❝❡s ❧✐❡♥s s♦♥t ❛✲

sé♠❛♥t✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❡♠❛rq✉❡ ❇❛❧♣❡ ❬❇▲✾✻❪✳ ■❧s ♥❡ s♦♥t ♣♦rt❡✉rs ❛ ♣r✐♦r✐ ❞✬❛✉❝✉♥❡ ✈❛❧❡✉r

sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ ❖r✱ q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ♦✉ ♠❛♥✉❡❧❧❡✱ ❧❛ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥❞✉✐t à

ét❛❜❧✐r ✉♥ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ✐♥❞✉✐t ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥ t②♣❡ ♣♦✉r ❝❡ ❧✐❡♥✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s q✉❡❧q✉❡s

❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ t②♣♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✐❡♥s✳

❉❛♥s ❞❡s tr❛✈❛✉① s✬❛tt❛❝❤❛♥t s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❛✉① ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ❚r✐❣❣ ❬❚r✐✽✸❪ ♣r♦✲

♣♦s❡ ✉♥❡ t❛①♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ❧✐❡♥s ♦r❣❛♥✐sés ❡♥ ❝❧❛ss❡s ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s✱ ❝♦♠♣♦sé❡s à ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧✐❡♥s

✐♥t❡r♥❡s ❞❡ ✓ s✉❜st❛♥❝❡ ✔ ❡t ❞❡ ❧✐❡♥s ❡①t❡r♥❡s ❞❡ ✓ ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡ ✔✳ ❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ❝❧❛ss❡s ❡st

❡♥s✉✐t❡ s✉❜❞✐✈✐sé❡ ❡♥ s♦✉s✲❝❧❛ss❡s✱ ♣✉✐s ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❡♥ s♦✉s✲s♦✉s✲❝❧❛ss❡s✱ ❡t❝✳ ❚r✐❣❣ ❞é✜♥✐t ❛✐♥s✐ ✉♥

❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ✽✵ ❝❧❛ss❡s ❞❡ ❧✐❡♥s ❬❚❲✽✼❪✱ ♣❛r♠✐ ❧❡sq✉❡❧s ❧❛ ❝✐t❛t✐♦♥✱ ❧❛ ré❢✉t❛t✐♦♥✱ ❧❛ ré✈✐s✐♦♥✱

❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡✱ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✳

❆❧❧❛♥ ❬❆❧❧✾✻❪ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❧✐❡♥s s❡❧♦♥ tr♦✐s ❣r❛♥❞❡s ❝❧❛ss❡s ✿

✕ ▲❡s ❧✐❡♥s ❞❡ ❝♦✲♦❝❝✉r❡♥❝❡ ✭♣❛tt❡r♥✲♠❛t❝❤✐♥❣ ❧✐♥❦s✮ ✿ ❈❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡ r❡❣r♦✉♣❡ t♦✉s ❧❡s ❧✐❡♥s

q✉✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♥t ♣❛r ré❢ér❡♥❝❡ ❞✐r❡❝t❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❞❡ t②♣❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥

❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❧❡s r❡♥✈♦✐s à ✉♥❡ ❡♥tré❡ ❜✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ♦✉ ❧❡s ❧✐❡♥s str✉❝t✉r❡❧s ❡♥tr❡ ❧❡s

❝❤❛♣✐tr❡s ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳

✕ ▲❡s ❧✐❡♥s ♠❛♥✉❡❧s ✭♠❛♥✉❛❧ ❧✐♥❦s✮ ✿ ❈❡ s♦♥t t♦✉s ❧❡s ❧✐❡♥s q✉✐ r❡❧è✈❡♥t ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥✲

s✐♦♥ ✜♥❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♥é❝❡ss✐t❛♥t ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡✱ ❞✉ ❢❛✐t

❞✬❛♥❛❧②s❡s très ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡♥ ❧❛♥❣✉❡ ♥❛t✉r❡❧❧❡✳

✕ ▲❡s ❧✐❡♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ✭❛✉t♦♠❛t✐❝ ❧✐♥❦s✮ ✿ ❈❡ s♦♥t t♦✉s ❧❡s ❧✐❡♥s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s tr✐✈✐❛✉① à

r❡tr♦✉✈❡r✱ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡s ❧✐❡♥s ❞❡ ❝♦✲♦❝❝✉r❡♥❝❡✱ ♠❛✐s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛✉t♦♠❛t✐sés✳ ❉❛♥s

❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡ s❡ tr♦✉✈❡♥t ❧❡s t②♣❡s s✉✐✈❛♥ts ✿

✕ ré✈✐s✐♦♥ ✿ ❝❡ ❧✐❡♥ r❡❧✐❡ ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

✕ rés✉♠é✴❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ✿ ❧✐❡♥ ré❝✐♣r♦q✉❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞♦♥t ❧✬✉♥ ❡st ❧❡ rés✉♠é

❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é ❞❛♥s ❧✬❛✉tr❡✳

✕ éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ✿ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❧✐és ♣❛r❧❡♥t ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ s✉❥❡t✱

✕ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✴❝♦♥tr❛st❡ ✿ ❝❡s ❧✐❡♥s ❞és✐❣♥❡♥t ❞❡s s✐♠✐❧❛r✐tés ♦✉ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❞❡s

t❡①t❡s✳

✕ t❛♥❣❡♥t ✿ ❞és✐❣♥❡ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞✉ ❧✐❡♥ ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts

♣❛r❧❛♥t ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ s✉❥❡t✱ ♠❛✐s s❡❧♦♥ ✉♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t très ❞✐✛ér❡♥t ✿ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s

❛s♣❡❝ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞✬✉♥❡ ré❣✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt à s❡s ❛s♣❡❝ts ❝✉❧t✉r❡❧s✳

✕ ❛❣ré❣❛t✐♦♥ ✿ ❝❡ ❧✐❡♥ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣r♦✉♣❡r ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❡♥t✐té✳

■❧ r❡❝♦✉✈r❡ ❞❡s ❧✐❡♥s str✉❝t✉r❡❧s✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡✳

■❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛✉tr❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✐❡♥s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s ✈✐s❛♥t à tr❛❞✉✐r❡

❧❛ str✉❝t✉r❡ r❤ét♦r✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❬▼❚✽✽❪✳ P❛r✉♥❛❦ s❡ ❜❛s❡ s✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ♣♦✉r

✺✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

❞é✜♥✐r ❞❡s ❧✐❡♥s ♣♦✉r ❧✬❤②♣❡r♠❡❞✐❛ ❬P❛r✾✶❪✳

◗✉❡❧q✉❡s ré❛❧✐s❛t✐♦♥s

❈❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s s❡ r❡tr♦✉✈❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ré❛❧✐s❛t✐♦♥s✳ ❉❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ ❜❡❛✉✲

❝♦✉♣ ❞❡ ❝❡s tr❛✈❛✉① t❡♥t❡♥t ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ très ❣é♥ér❛❧✱

♣❧✉tôt ♦r✐❡♥té ✈❡rs ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❣r❛♥❞❡s ❜❛s❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡s✳ ▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s♦♥t ❝♦♥s✐❞érés

❞❛♥s ❧❡✉r ❡♥s❡♠❜❧❡✱ ❡t ✐❧s s♦♥t ❧✐és ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❧✉tôt st❛t✐st✐q✉❡s ❡t ❜❛sé❡s s✉r

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

❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ✉♥❡ ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✈é❤✐❝✉❧é❡ ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈✬❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ♣♦✉r ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ t②♣❡ ✐♠❛❣❡ q✉✐✱

❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ✈❡rr♦♥s✱ ♣♦s❡♥t ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs✳

■❧ ❡①✐st❡ ❞❡ très ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✈❛✉① ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❡s

♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❡✉①✲❝✐ s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❧✐❣♥é❡ ❞❡s tr❛✈❛✉①

❞❡ ❙❛❧t♦♥ ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ s②s✲

tè♠❡ ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s♠❛rt ❬❙❛❧✼✶❪✳ ❈❡tt❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❡st ♦r❣❛♥✐sé❡ ❛✉t♦✉r ❞❡

❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ tr❡❝ ✭❚❡①t ❘❊tr✐❡✈❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✮✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❡t ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s

❞✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s✳ ❯♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡st ❧❛ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❡t ❧❡ s✉✐✈✐

❞❡ t❤è♠❡ ❬❆❈❉+✾✽❪ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❧✐❡r ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❞❡s ❞é♣ê❝❤❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡

♦r❞r❡ ❞✬✐❞é❡✱ ❬❙❙▼❇✾✼❪ ❝♦♥str✉✐t ❞❡s ❤②♣❡r❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❛✜♥ ❞❡ r❡❧✐❡r ❞❡s ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s ❡♥tr❡

❞❡s ❡♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡s✳ ❘❛❞❡✈ ❬❘❛❞✵✵❪ ♣r♦♣♦s❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❝st ✭❈r♦ss✲❞♦❝✉♠❡♥t ❙tr✉❝t✉r❡ ❚❤❡♦r②✮ q✉✐

✈✐s❡ à ét❡♥❞r❡ ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣ré❝é❞❡♥t❡s ❡♥ ✐♥té❣r❛♥t ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ❞❡ r❤ét♦r✐q✉❡ t❡❧s q✉❡ ❧❛

♣❛r❛♣❤r❛s❡✱ ❧❛ ❝✐t❛t✐♦♥✱ ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ❡t❝✳

❯♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♣❧✉s ré❝❡♥ts s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❞♦❝✉✲

♠❡♥ts ❞❡ ♥❛t✉r❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ✐♥❝❧✉❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧✬✐♠❛❣❡✱ ❧❡ s♦♥✱ ❧❛ ✈✐❞é♦✳ P♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡tt❡

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

tr❡❝✈✐❞✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ♣❧✉s✐❡✉rs tr❛✈❛✉① ❬■❉❋+✵✺❪ ✈✐s❡♥t à ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ✉♥✐✜é❡s

♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠✉❧t✐♠é❞✐❛✳

✷✳✸✳✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ q✉❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❡st ✉♥ ❛s♣❡❝t ❡ss❡♥t✐❡❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❉❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧❡ ❧✐❡♥ ♣❡✉t êtr❡ ❛ss❡③ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ♠♦❞é❧✐sé ✿ ✐❧ s✬✐♥s❝r✐t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡

❛ss❡③ ✐♠♠é❞✐❛t❡ ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ✐❧ ❡st ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❡①♣❧♦✐té ♣❛r ❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛✲

t✐♦♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r ♣r♦♣♦s❡r ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡

❢❡✉✐❧❧❡t❛❣❡ ✈✐rt✉❡❧✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❛✉ss✐ ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ❧✐❡♥s str✉❝t✉r❡❧s ❡♥tr❡ é❧é♠❡♥ts✱ q✉✐ s♦♥t

❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✈✉s ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❧✉s ♣r♦❢♦♥❞❡s ❛✉
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✷✳✸✳ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡

s❡✐♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡s ❧✐❡♥s str✉❝t✉r❡❧s s♦♥t ❛❧♦rs ❧❡ r❡✢❡t ❞❡ ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t✳ ■❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t✱ s❡❧♦♥ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝♦♥♥❡①✐♦♥ ❡t ❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡✱

✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥✱ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉✳

◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ♣♦✉r q✉❡ ❝❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✴❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ♣❛r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ s♦✐t ♦♣ér❛t✐♦♥♥❡❧✱

❡♥❝♦r❡ ❢❛✉t✲✐❧ q✉❡ ❝❡s ❧✐❡♥s s♦✐❡♥t ❡①♣❧✐❝✐tés ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ❈❡❧❛ s✉♣♣♦s❡ ❞✬❛❜♦r❞

❞❡ str✉❝t✉r❡r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❞❡ ❢❛ç♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t❡✱ ❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ② ❛❝❝r♦❝❤❡r✱ ② ❛♥❝r❡r ❝❡s ❧✐❡♥s✳ ❊♥

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

♦✉ ♠♦✐♥s ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ s❛✈♦✐r s✉r q✉❡❧s ♠❛tér✐❛✉① ❡t s❡❧♦♥ q✉❡❧s ♣r✐♥❝✐♣❡s

❞❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❝♦❤ér❡♥ts ✭♦✉ ♣❧✉tôt té♠♦✐❣♥❛♥t ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥✱ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡

♣♦ss✐❜❧❡✮ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡❝♦♥str✉✐ts✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♥♦té ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✷ q✉❡ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s

❞❡ t②♣❡ ✐♠❛❣❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t ❢♦rt❡♠❡♥t à ✈é❤✐❝✉❧❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲❡s ✐♠❛❣❡s ❢♦♥t ♣❛rt✐❡

❞✉ ♠❡ss❛❣❡ q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ❝❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s s❡ ❝♦♥ç♦✐✈❡♥t ❛✉ss✐

s✉r ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ✐♠❛❣é❡s✳ ❖r✱ s✉r ❧❡s ❞❡✉① ❛s♣❡❝ts q✉✐ ✈✐❡♥♥❡♥t ❞✬êtr❡ ♣rés❡♥tés ✭❧❛ str✉❝t✉r❡

❡t ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡✮✱ ❧✬✐♠❛❣❡ ❡st très ❡♥ r❡❝✉❧ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ t❡①t❡✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s tr❛✈❛✉① ✈✐s❛♥t à ✐♥st❛♥❝✐❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ❧✐❡♥s ❞❛♥s ✉♥ ❤②♣❡r✲

❞♦❝✉♠❡♥t s✬❛tt❛❝❤❡♥t à ré❛❧✐s❡r ❝❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ♦✉ ❞✐ts sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ❡♥tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡♥

s❡ ❜❛s❛♥t ♣r❡sq✉✬❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s t❡①t✉❡❧s ✿ à tr❛✈❡rs ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ♣❧✉s

♦✉ ♠♦✐♥s ✜♥❡s✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s st❛t✐st✐q✉❡s s✉r ❧❡s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ t❡r♠❡s✱ ♦✉ ♣❛r❢♦✐s

❡♥ ❢❛✐s❛♥t ✐♥t❡r✈❡♥✐r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ✭t✐tr❡s✱ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s✮✳ ▲❡s ❛♥❝r❡s ❛✐♥s✐

❞é✜♥✐❡s s♦♥t s♦✐t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡♥t✐❡rs✱ s♦✐t ❞❡s ❡①tr❛✐ts ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦♥t ❧❡ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ s✬✐♥s❝r✐t

❞❛♥s s❛ str✉❝t✉r❡ ♠ê♠❡ ✿ s❡❝t✐♦♥✱ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡✱ ♠♦t ♦✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡✳ ▲❛

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

❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡s q✉✐ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ❧❡s ✐♠❛❣❡s ❧❡ ❢♦♥t s✉rt♦✉t ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s

♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦r❜✐t❛♥t ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦♠ ❞✉ ✜❝❤✐❡r✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡

❞✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❛✜♥ ❞✬❡♥ ❞é❞✉✐r❡ ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳

◆♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ✜♥❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s

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

♣rét❡♥❞♦♥s ♣❛s ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛♥t ♣♦✉r t♦✉t t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ◆♦✉s

♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ♣❧✉tôt à ✉♥ t②♣❡ ❞✬✐♠❛❣❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ❧❛ ❝❛rt❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

❉❡ ♥♦tr❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s q✉✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ✜♥❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s s✉✣s❛♠♠❡♥t r✐❝❤❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ✭❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r

❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s ✐♠❛❣❡s✮ ❡t ❧❡ r❡st❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✭t❡①t❡ ♦✉ ✐♠❛❣❡✮✳ ❈❡❝✐ s✉♣♣♦s❡ ❞❡ ❞✐s✲

♣♦s❡r ❞❡ ♠♦②❡♥s ❞❡ ✓ ❧✐❡r ✔ ❧❡s ✐♠❛❣❡s✱ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡ ❡t ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s❛✈♦✐r

❝♦♠♠❡♥t str✉❝t✉r❡r ❝❡s ✐♠❛❣❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❞é✜♥✐r ❞❡s ❛♥❝r❡s✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ s♦♥t ✈✉❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s

✉♥✐tés str✉❝t✉r❡❧❧❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❝❛r ♣♦rt❡✉s❡s ❞✬✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❡t s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✈♦♥t ♣♦✉✈♦✐r

êtr❡ ❛tt❛❝❤és ❞❡s ❧✐❡♥s✳

✺✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

❉❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥t❡rr♦❣❡♦♥s ❞♦♥❝ s✉r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s ✐♠❛❣❡s✳ ◆♦✉s ❞é✲

t❛✐❧❧♦♥s ❝❡ q✉❡ s♦♥t ❧❡s ✐♠❛❣❡s✱ ❡t ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡ ♠♦♥tr❡r à tr❛✈❡rs ❧❡✉rs ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s

✐♥tr✐♥sèq✉❡s✱ ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té q✉❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts sé♠❛♥t✐q✉❡s s✉r ❝❡❧❧❡s✲❝✐✳

✷✳✹ ❙♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

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

t✐♦♥ ❛✉ t❡①t❡✳ ❉❛♥s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ t✐❡♥t

❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ❤②♣❡rt❡①t❡ t❡❧ q✉❡ ❧❡ ✇❡❜✱ ✐❧ ❡st ❛ss❡③ s✐♠♣❧❡

❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ t②♣❡ ✓ ✐♠❛❣❡ ✔ ♦♥t ❜✐❡♥ s♦✉✈❡♥t ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ✓ ❛t♦♠✐q✉❡ ✔

❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❉✬❛❜♦r❞ ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s é❧é♠❡♥ts

✓ ✈✐❞❡s ✔ ❛✉ s❡♥s ❞❡ ①♠❧ q✉✐ s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ✢♦t ❞✉ t❡①t❡✳ ❊♥s✉✐t❡ ❞❛♥s ❧❡✉r rô❧❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡

❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t ♦ù ❡❧❧❡s s❡r✈❡♥t très s♦✉✈❡♥t ❞✬❛♥❝r❡ à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡✳ ❈❡tt❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ t❡①t❡

❡t ✐♠❛❣❡✱ q✉✐ s❡♠❜❧❡ ❛ss❡③ ♥❛t✉r❡❧❧❡✱ ❡st ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❞✉❡ à ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥t❡r♥❡

❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ✓ ♠é❞✐❛ ✔✱ ✈♦✐r❡ ♠ê♠❡ à ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡✱ ❡♥

t♦✉t ❝❛s ❞❛♥s ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❡❧❧❡s s♦♥t ❝♦♥s✐❞éré❡s✳ ◆♦✉s r❡✈✐❡♥❞r♦♥s s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t ♣❧✉s ❧♦✐♥✳

❆✐♥s✐✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉① t♦✉❝❤❛♥t ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❡t ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ❧❡s

❡♥t♦✉r❡♥t✱ ♣❡✉✈❡♥t ❛ss❡③ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t êtr❡ ❝❛té❣♦r✐sé❡s s❡❧♦♥ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ❛✉q✉❡❧ ✐❧s

s✬❛tt❛❝❤❡♥t✳ ■❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❛ss❡③ ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞♦♥t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés s❡

r❛tt❛❝❤❡♥t à ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ t❡①t❡ ✭❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ t❡①t ♠✐♥✐♥❣ ♦✉ ❢♦✉✐❧❧❡ ❞❡ t❡①t❡✮✱ ❡t ❝❡❧❧❡s q✉✐ s♦♥t

♣❧✉s s♣é❝✐❛❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬✐♠❛❣❡ ✭❝♦♥t❡♥t✲❜❛s❡❞ ✐♠❛❣❡ r❡tr✐❡✈❛❧✱ ✐♠❛❣❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✮✳

▼ê♠❡ s✐ ❧❡s ✐♥t❡♥t✐♦♥s ✜♥❛❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧❡s ♠ê♠❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✱ ❞✬❛❝❝ès ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉✱

❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❧❡s ♠♦②❡♥s à ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣♦✉r tr❛✐t❡r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦✲

s❛♥t❡s s♦♥t ♠✉❧t✐♣❧❡s✳ ❉❡ ♣❛r ❧❡✉r ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❡ ♥❛t✉r❡ ❡t ❞❡ ❢♦r♠❡✱ ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s s♦✉❧❡✈é❡s

❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝♦♠♠❡ ❛ss❡③ é❧♦✐❣♥é❡s✳

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

▲❡s ✐♠❛❣❡s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s✳ ➚ ❧✬♦♣♣♦sé✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ ♥❛t✉r❡ ♣✉r❡✲

♠❡♥t t❡①t✉❡❧❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞♦♥♥é s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✐♠❛❣❡s ❛✉ s❡♥s ♦ù ❧✬❡♥t❡♥❞❡♥t ❧❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ❞❡

tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞✬✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧✬✐♠❛❣❡ ❡st ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ s✐❣♥❛❧ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❈❡❧❛ ❝♦♥st✐t✉❡

❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❛ss❡③ ✓ ❝❧❛ss✐q✉❡ ✔✱ ❧❛ rétr♦✲❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐s✲

s❛♥❝❡ ♦♣t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s✱ ❞♦♥♥❛♥t ❧✐❡✉ à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♣❛r♠✐ ❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s

❝✐t❡r♦♥s ❬❚♦♠✾✽❪ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ✐❝❞❛r ✶✵✳

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

❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ét❛♥t ♣❛r ❡ss❡♥❝❡ ❛❜str❛✐t✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ❧✬❛♣♣ré❤❡♥❞❡r q✉❡ ❧♦rsq✉✬✐❧

❡st r❡tr❛♥s❝r✐t s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ♣❤②s✐q✉❡ q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡ ❞❡ ❧❡ ♣❡r❝❡✈♦✐r✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❛♥❞ ✐❧

✶✵✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❉♦❝✉♠❡♥t ❆♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥

✺✽



✷✳✹✳ ❙♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

r❡❞❡✈✐❡♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✈✐s✉❡❧ st❛t✐q✉❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

t❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧❡ ♣❡r❝❡✈♦♥s ❡st ✉♥❡ ✐♠❛❣❡✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❡♥ ✓ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✔✳

❊♥ ♦✉tr❡ ❝❡tt❡ ✐♠❛❣❡ ❡st s✉✣s❛♠♠❡♥t str✉❝t✉ré❡ ❛✉ s❡♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r q✉❡ ♥♦✉s ♣✉✐ss✐♦♥s

✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝ ❡❧❧❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ♥❛✈✐❣✉❡r ❞❛♥s ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✳

✷✳✹✳✶ ❈♦❞❛❣❡ ❞❡s ✐♠❛❣❡s

❊♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❧✬♦❜❥❡t ✐♠❛❣❡ ❡st ❛ss♦❝✐é à ✉♥ ✜❝❤✐❡r ❞♦♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡

❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡st✐t✉❡r s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ♣❤②s✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥ é❝r❛♥ ♦✉ ✉♥❡ ✐♠♣r✐✲

♠❛♥t❡✱ ✉♥ s✐❣♥❛❧ q✉✐ ♣♦✉rr❛ êtr❡ ♣❡rç✉ ♣❛r ❧✬÷✐❧✳ ▲❡ ❝♦❞❛❣❡ ❞✬✉♥❡ ✐♠❛❣❡ r❡✢èt❡ ❞♦♥❝ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡

❞♦♥t ❝❡ s✐❣♥❛❧ ♣♦✉rr❛ êtr❡ r❡st✐t✉é✳ ▲✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥ ✜❝❤✐❡r ❡st ré❣✐❡ ♣❛r ❞❡s ❝♦♥✈❡♥✲

t✐♦♥s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉① s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❡s ❡①♣❧♦✐t❡r✳ ❈❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡st ❞é✜♥✐❡

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

❙✐ ❧❡s ✐♠❛❣❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ♥♦✉s ❧❡s ♣❡r❝❡✈♦♥s ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ à s❛✈♦✐r ✭très s❝❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✮

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

❡❧❧❡s r❡✈êt❡♥t ❡♥ ❢❛✐t ❞❡s ❢♦r♠❡s très ✈❛r✐é❡s✳ ■❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞❡ ❢♦r♠❛ts ❞✬✐♠❛❣❡ ❞✐✛ér❡♥ts✳

❙✐ ❧❡s st❛♥❞❛r❞s ❲❊❇ ♥❡ ♣ré❝♦♥✐s❡♥t q✉❡ q✉❡❧q✉❡s ❢♦r♠❛ts ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ♣♦✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✬✐♠❛❣❡s

❞❛♥s ❧❡s ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts ♣♦✉r ❧❡s ❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts ✭❣✐❢✱ ♣♥❣✱ ❥♣❡❣ ❡t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t s✈❣✮✱ ❝❡✉①✲❝✐

♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s t♦✉❥♦✉rs ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s s♣é❝✐✜❝✐tés r❡q✉✐s❡s ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥❡s ❛♣✲

♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❣é♦❝♦❞❛❣❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝❛❧q✉❡ ❡♥ ✐♥❢♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❊♥

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

❛✈❛♥t ❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ❢♦r♠❛t✳ ❯♥ ♦✉t✐❧ ❣é♥ér✐q✉❡ ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✐♠❛❣❡ ❝♦♠♠❡ ■♠❛❣❡▼❛❣✐❝❦ ✶✶

s✉♣♣♦rt❡ ♣❧✉s ❞❡ ✾✵ ❢♦r♠❛ts ❞✬✐♠❛❣❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳ ▼❛✐s ❛✉✲❞❡❧à ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡t ❞❡s ♣❛rt✐❝✉✲

❧❛r✐tés t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣r♦♣r❡s à ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s ❢♦r♠❛ts✱ ❧❡s ✐♠❛❣❡s q✉❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s

❞❡ r❡♥❝♦♥tr❡r ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥✉♠ér✐q✉❡s ✈♦♥t ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ ❝❛té❣♦r✐sé❡s s❡❧♦♥ ❞❡✉① ❢♦r♠❡s

❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ✿ ❧❡s ✐♠❛❣❡s r❛st❡rs ❡t ❧❡s ✐♠❛❣❡s ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s✳

■♠❛❣❡s r❛st❡rs

❙♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ r❛st❡r✱ ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❡st r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ à ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s q✉✐

r❡tr❛♥s❝r✐t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❧✐♥é❛✐r❡ ❧❡ s✐❣♥❛❧ t❡❧ q✉✬✐❧ s❡r❛ ♣❡rç✉ s✉r ❧❡ s✉♣♣♦rt ♣❤②s✐q✉❡ ✭✜❣✉r❡ ✷✳✺✮✳

▲❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✉① ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✉ ♣❧❛♥✱ ❡t ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t

❞❡ ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ r❡st✐t✉❡r ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r ❞✉ ♣♦✐♥t

à ❝❡t ❡♥❞r♦✐t ❞✉ ♣❧❛♥✳ ▲❛ t❛✐❧❧❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s ♣♦✐♥ts ❡st ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧❛ rés♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡✳

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

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

s✉r é❝r❛♥ ❧✬✐❧❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t✐♥✉✐té ❞✉ s✐❣♥❛❧✳ ▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ rés♦❧✉t✐♦♥ r❡st❡ ✈❛❧❛❜❧❡ ♣♦✉r ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥

✶✶✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐♠❛❣❡♠❛❣✐❝❦✳♦r❣✴

✺✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

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

♠❛♥✐èr❡ ✐♠♠é❞✐❛t❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣♦✐♥t ❝♦♠♠❡ s✉r ✉♥ é❝r❛♥✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✺ ✕ ❈♦❞❛❣❡ ❞✬✉♥❡ ✐♠❛❣❡ r❛st❡r

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

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

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

é❝❤❡❧❧❡ ♥♦r♠❛❧✐sé❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥tr❡ ✵ ♣♦✉r ❧❡ ♥♦✐r ❡t ✶ ♣♦✉r ❧❡ ❜❧❛♥❝✮✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①

❡s♣❛❝❡s ❝♦❧♦r✐♠étr✐q✉❡s st❛♥❞❛r❞s ❛②❛♥t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❡t ❞❡s ✉s❛❣❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✿

✕ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ s②♥t❤ès❡ ❛❞❞✐t✐✈❡✱ ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① t②♣❡s ❞❡ s②stè♠❡s ✉t✐❧✐sés s♦♥t ❧❡s s②s✲

tè♠❡s ♣❡r❝❡♣t✉❡❧s ❝♦♠♠❡ ❍❙❱ ❍✉❡ ❙❛t✉r❛t✐♦♥ ❱❛❧✉❡✱ ❧❡s s②stè♠❡s ❧✉♠✐♥❛♥❝❡✲❝❤r♦♠✐♥❛♥❝❡

❝♦♠♠❡ ▲✯u✯v✯ ♦✉ ❨❈❜❈r ✭✉t✐❧✐sé ❡♥ ✈✐❞é♦✮ ❡t ❧❡s s②stè♠❡s tr✐❝❤r♦♠✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❘❱❇

✭❘♦✉❣❡ ❱❡rt ❇❧❡✉✮✳

✕ ❉❛♥s ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✱ ♦ù ❧❛ s②♥t❤ès❡ s♦✉str❛❝t✐✈❡ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ❧❡ s②stè♠❡ q✉❛❞r✐❝❤r♦♠✐q✉❡

❈▼❨❑ ✭❈②❛♥ ▼❛❣❡♥t❛ ❨❡❧❧♦✇ ❑❡② ❜❧❛❝❦✮ ❡st très s♦✉✈❡♥t ✉t✐❧✐sé✱ ♣❧✉s r❛r❡♠❡♥t ❧✬❤❡①❛✲

❝❤r♦♠✐❡✳

❈❡❧❛ ♥✬❡st q✉✬✉♥ ❜r❡❢ ❛♣❡rç✉ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ❡s♣❛❝❡s✳ ▲❛ ❝♦❧♦r✐♠étr✐❡ ❡st ✉♥ s✉❥❡t ❡①trê♠❡♠❡♥t

r✐❝❤❡ ❡t ❝♦♠♣❧❡①❡✱ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳ P♦✉r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧èt❡✱ ♥♦✉s

✐♥✈✐t♦♥s ❧❡ ❧❡❝t❡✉r à ❝♦♥s✉❧t❡r ❞❡s ♦✉✈r❛❣❡s ❝♦♠♠❡ ❬❚❋▼❇✵✹❪✳

■♠❛❣❡s ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s

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

❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s r❡♣rés❡♥té❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ♥✉♠ér✐q✉❡ à ❞❡✉①

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

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

❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ tr❛❝é✳

✻✵



✷✳✹✳ ❙♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

❁❄①♠❧ ✈❡rs✐♦♥❂✧✶✳✵✧ ❡♥❝♦❞✐♥❣❂✧❯❚❋✲✽✧ st❛♥❞❛❧♦♥❡❂✧♥♦✧❄❃
❁s✈❣

①♠❧♥s✿s✈❣❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✷✵✵✵✴s✈❣✧
①♠❧♥s❂✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✷✵✵✵✴s✈❣✧
✈❡rs✐♦♥❂✧✶✳✵✧
✇✐❞t❤❂✧✼✹✹✳✵✾✹✹✽✧
❤❡✐❣❤t❂✧✶✵✺✷✳✸✻✷✷✧
✐❞❂✧s✈❣✷✧❃
❁❞❡❢s

✐❞❂✧❞❡❢s✹✧ ✴❃
❁❣

✐❞❂✧❧❛②❡r✶✧❃
❁r❡❝t

✇✐❞t❤❂✧✶✵✵✧
❤❡✐❣❤t❂✧✶✵✵✧
①❂✧✶✻✵✧
②❂✧✶✺✷✳✸✻✷✶✽✧
✐❞❂✧r❡❝t✷✸✽✺✧
st②❧❡❂✧❢✐❧❧✿★❛❛❞✹✵✵❀❢✐❧❧✲r✉❧❡✿❡✈❡♥♦❞❞❀str♦❦❡✿★✵✵✵✵✵✵❀✧ ✴❃

❁♣❛t❤
❞❂✧▼ ✸✽✵✱✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ❆ ✺✵✱✺✵ ✵ ✶ ✶ ✷✽✵✱✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ❆ ✺✵✱✺✵ ✵ ✶ ✶

✸✽✵✱✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ③✧
tr❛♥s❢♦r♠❂✧tr❛♥s❧❛t❡✭✲✾✵✱✲✹✵✮✧
✐❞❂✧♣❛t❤✷✸✽✼✧
st②❧❡❂✧❢✐❧❧✿★❢❢✵✵✵✵❀❢✐❧❧✲r✉❧❡✿❡✈❡♥♦❞❞❀str♦❦❡✿★✵✵✵✵✵✵❀✧ ✴❃

❁♣❛t❤
❞❂✧▼ ✸✹✵✱✶✻✵ ▲ ✸✼✶✳✸✸✸✼✹✱✷✶✹✳✷✼✶✻✹ ▲ ✹✵✷✳✻✻✼✹✾✱✷✻✽✳✺✹✸✷✽ ▲

✸✹✵✱✷✻✽✳✺✹✸✷✼ ▲ ✷✼✼✳✸✸✷✺✶✱✷✻✽✳✺✹✸✷✼ ▲ ✸✵✽✳✻✻✻✷✻✱✷✶✹✳✷✼✶✻✹ ▲
✸✹✵✱✶✻✵ ③✧

tr❛♥s❢♦r♠❂✧♠❛tr✐①✭✵✳✾✶✹✽✻✽✺✱✵✱✵✱✵✳✾✶✹✽✻✽✺✱✲✶✾✳✼✷✶✺✹✺✱✸✻✳✸✸✶✽✶✷✮✧
✐❞❂✧♣❛t❤✷✸✽✾✧
st②❧❡❂✧❢✐❧❧✿★❢❢❞❞✺✺❀str♦❦❡✿★✵✵✵✵✵✵❀✧ ✴❃

❁✴❣❃
❁✴s✈❣❃

✪✦P❙✲❆❞♦❜❡✲✸✳✵
✪✪P❛❣❡s✿ ✶
✪✪❇♦✉♥❞✐♥❣❇♦①✿ ✵ ✵ ✺✾✻ ✽✹✷
✪✪❊♥❞❈♦♠♠❡♥ts
✪✪P❛❣❡✿ ✶ ✶
✵ ✽✹✷ tr❛♥s❧❛t❡ ✵✳✽ ✲✵✳✽ s❝❛❧❡ ✵ ✵ ✵ s❡tr❣❜❝♦❧♦r ❬❪ ✵ s❡t❞❛s❤ ✶
s❡t❧✐♥❡✇✐❞t❤ ✵ s❡t❧✐♥❡❥♦✐♥ ✵ s❡t❧✐♥❡❝❛♣ ❣s❛✈❡ ❬✶ ✵ ✵ ✶ ✵ ✵❪ ❝♦♥❝❛t
❣s❛✈❡ ✵✳✻✻✻✻✻✻✻✾ ✵✳✽✸✶✸✼✷✺✻ ✵ s❡tr❣❜❝♦❧♦r ♥❡✇♣❛t❤ ✶✻✵ ✶✺✷✳✸✻✷✶✽ ♠♦✈❡t♦
✷✻✵ ✶✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ✷✻✵ ✷✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ✶✻✵ ✷✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ✶✻✵
✶✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ❝❧♦s❡♣❛t❤ ❡♦❢✐❧❧ ❣r❡st♦r❡ ✵ ✵ ✵ s❡tr❣❜❝♦❧♦r ❬❪ ✵
s❡t❞❛s❤ ✶ s❡t❧✐♥❡✇✐❞t❤ ✵ s❡t❧✐♥❡❥♦✐♥ ✵ s❡t❧✐♥❡❝❛♣ ♥❡✇♣❛t❤ ✶✻✵
✶✺✷✳✸✻✷✶✽ ♠♦✈❡t♦ ✷✻✵ ✶✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ✷✻✵ ✷✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ✶✻✵
✷✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ✶✻✵ ✶✺✷✳✸✻✷✶✽ ❧✐♥❡t♦ ❝❧♦s❡♣❛t❤ str♦❦❡ ❣s❛✈❡ ❬✶ ✵ ✵ ✶
✲✾✵ ✲✹✵❪ ❝♦♥❝❛t ❣s❛✈❡ ✶ ✵ ✵ s❡tr❣❜❝♦❧♦r ♥❡✇♣❛t❤ ✸✽✵ ✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ♠♦✈❡t♦
✸✽✵ ✷✽✾✳✾✻✷✶✽ ✸✺✼✳✻ ✸✶✷✳✸✻✷✶✽ ✸✸✵ ✸✶✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦ ✸✵✷✳✹ ✸✶✷✳✸✻✷✶✽
✷✽✵ ✷✽✾✳✾✻✷✶✽ ✷✽✵ ✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦ ✷✽✵ ✷✸✹✳✼✻✷✶✽ ✸✵✷✳✹ ✷✶✷✳✸✻✷✶✽ ✸✸✵
✷✶✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦ ✸✺✼✳✻ ✷✶✷✳✸✻✷✶✽ ✸✽✵ ✷✸✹✳✼✻✷✶✽ ✸✽✵ ✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦
❝❧♦s❡♣❛t❤ ❡♦❢✐❧❧ ❣r❡st♦r❡ ✵ ✵ ✵ s❡tr❣❜❝♦❧♦r ❬❪ ✵ s❡t❞❛s❤ ✶
s❡t❧✐♥❡✇✐❞t❤ ✵ s❡t❧✐♥❡❥♦✐♥ ✵ s❡t❧✐♥❡❝❛♣ ♥❡✇♣❛t❤ ✸✽✵ ✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ♠♦✈❡t♦
✸✽✵ ✷✽✾✳✾✻✷✶✽ ✸✺✼✳✻ ✸✶✷✳✸✻✷✶✽ ✸✸✵ ✸✶✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦ ✸✵✷✳✹ ✸✶✷✳✸✻✷✶✽
✷✽✵ ✷✽✾✳✾✻✷✶✽ ✷✽✵ ✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦ ✷✽✵ ✷✸✹✳✼✻✷✶✽ ✸✵✷✳✹ ✷✶✷✳✸✻✷✶✽ ✸✸✵
✷✶✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦ ✸✺✼✳✻ ✷✶✷✳✸✻✷✶✽ ✸✽✵ ✷✸✹✳✼✻✷✶✽ ✸✽✵ ✷✻✷✳✸✻✷✶✽ ❝✉r✈❡t♦
❝❧♦s❡♣❛t❤ str♦❦❡ ❣r❡st♦r❡ ❣s❛✈❡ ❬✵✳✾✶✹✽✻✽✺ ✵ ✵ ✵✳✾✶✹✽✻✽✺ ✲✶✾✳✼✷✶✺✹✺
✸✻✳✸✸✶✽✶✷❪ ❝♦♥❝❛t ❣s❛✈❡ ✶ ✵✳✽✻✻✻✻✻✻✼ ✵✳✸✸✸✸✸✸✸✹ s❡tr❣❜❝♦❧♦r ♥❡✇♣❛t❤
✸✹✵ ✶✻✵ ♠♦✈❡t♦ ✸✼✶✳✸✸✸✼✹ ✷✶✹✳✷✼✶✻✹ ❧✐♥❡t♦ ✹✵✷✳✻✻✼✹✾ ✷✻✽✳✺✹✸✷✽ ❧✐♥❡t♦
✸✹✵ ✷✻✽✳✺✹✸✷✼ ❧✐♥❡t♦ ✷✼✼✳✸✸✷✺✶ ✷✻✽✳✺✹✸✷✼ ❧✐♥❡t♦ ✸✵✽✳✻✻✻✷✻ ✷✶✹✳✷✼✶✻✹
❧✐♥❡t♦ ✸✹✵ ✶✻✵ ❧✐♥❡t♦ ❝❧♦s❡♣❛t❤ ❡♦❢✐❧❧ ❣r❡st♦r❡ ✵ ✵ ✵ s❡tr❣❜❝♦❧♦r ❬❪ ✵
s❡t❞❛s❤ ✶ s❡t❧✐♥❡✇✐❞t❤ ✵ s❡t❧✐♥❡❥♦✐♥ ✵ s❡t❧✐♥❡❝❛♣ ♥❡✇♣❛t❤ ✸✹✵ ✶✻✵
♠♦✈❡t♦ ✸✼✶✳✸✸✸✼✹ ✷✶✹✳✷✼✶✻✹ ❧✐♥❡t♦ ✹✵✷✳✻✻✼✹✾ ✷✻✽✳✺✹✸✷✽ ❧✐♥❡t♦ ✸✹✵
✷✻✽✳✺✹✸✷✼ ❧✐♥❡t♦ ✷✼✼✳✸✸✷✺✶ ✷✻✽✳✺✹✸✷✼ ❧✐♥❡t♦ ✸✵✽✳✻✻✻✷✻ ✷✶✹✳✷✼✶✻✹ ❧✐♥❡t♦
✸✹✵ ✶✻✵ ❧✐♥❡t♦ ❝❧♦s❡♣❛t❤ str♦❦❡ ❣r❡st♦r❡ ❣r❡st♦r❡ s❤♦✇♣❛❣❡
✪✪❊❖❋

❋✐❣✉r❡ ✷✳✻ ✕ ❈♦❞❛❣❡ ❞✬✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡ ✿ ✉♥ ❝♦❞❡ s✈❣ ❡t ✉♥ ❝♦❞❡ P♦st❙❝r✐♣t éq✉✐✈❛❧❡♥ts✳

▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❝❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡ ❡st tr❛♥s❢♦r♠é❡ ❡♥ ✉♥❡ ✐♠❛❣❡✱ ❛✉ s❡♥s

❞❡ s✐❣♥❛❧✱ s✉r ✉♥ s✉♣♣♦rt ❡st ❛♣♣❡❧é r❛st❡r✐③✐♥❣ ❀ ✐❧ ❝♦♥s✐st❡ ❞❡ ❢❛✐t à ré✲❡①♣r✐♠❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ s♦✉s

❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ✐♠❛❣❡ r❛st❡r s✉r ❧❡ s✉♣♣♦rt ✜♥❛❧✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ é❝r❛♥ ♦✉ ♣❛♣✐❡r✳ ❈❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥

❡st ❡✛❡❝t✉é❡ ♣❛r ✉♥ ❝♦♠♣♦s❛♥t ❧♦❣✐❝✐❡❧ q✉✐ ✓ ❝♦♥♥❛ît ✔ ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞✉ ✜❝❤✐❡r✱ ❡t q✉✐ ✈❛ ♣♦✉✈♦✐r

r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞ét❡r♠✐♥✐st❡ ❧✬✐♠❛❣❡ q✉✐ ❡♥ rés✉❧t❡✳ ❉❡✉① ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❝♦❞❛❣❡ s♦✉s ❢♦r♠❡

✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ✐♠❛❣❡ s♦♥t ❞♦♥♥é❡s s✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✻✳

■❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ❢♦r♠❛ts ❞✬✐♠❛❣❡ ❜❛sés s✉r ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✳ ❉❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

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

❝✐✜q✉❡s ❧✐és ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞✉ ❞❡ss✐♥ t❡❝❤♥✐q✉❡✳ ❉❡ ❝❡ ♣♦✐♥t

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

✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❢♦r♠❛ts ❧❡s ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉s✱ s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❞é❞✐és à ❧❛ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❣r❛✲

♣❤✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s r❡t❡♥✐r ❧❡s s✉✐✈❛♥ts ✿

✻✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

P♦st❙❝r✐♣t P❧✉s q✉✬✉♥ ❢♦r♠❛t✱ ❧❡ P♦st❙❝r✐♣t ❡st ✉♥ ✓ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ♣❛❣❡ ✔✱ ✈ér✐t❛❜❧❡

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

❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s ❢♦r♠❡s✱ ❛✜♥ ❞✬❡♥ tr❛❝❡r ❧❡ ❝♦♥t♦✉r ❡t ❞✬❡♥ r❡♠♣❧✐r

❧❛ s✉r❢❛❝❡✱ ❡t ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉ss✐ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥t❡s✳ ■♥tr♦❞✉✐t ❡♥ ✶✾✽✺ ♣❛r ❆❞♦❜❡ ❙②st❡♠s ❡t

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

✉♥ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ q✉❛❧✐té ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❛❣❡ ❞❡ ❞✐✈❡rs t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❡t ❝❡✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t

❞✉ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❞✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❛♥❞✐s q✉❡ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts P♦st❙❝r✐♣t s♦♥t ❝♦♥ç✉s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣❛❣❡s✱

❧❡ ❢♦r♠❛t ❡♣s ✭❊♥❝❛♣s✉❧❛t❡❞ P♦st❙❝r✐♣t✮ ❡st ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬♦❜❥❡ts

❣r❛♣❤✐q✉❡s ❛✉t♦♥♦♠❡s ♣♦✉✈❛♥t êtr❡ ✐♥té❣rés ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

♣❞❢ ✭P♦rt❛❜❧❡ ❉♦❝✉♠❡♥t ❋♦r♠❛t✮ ❈❡ ❢♦r♠❛t✱ ✐♥tr♦❞✉✐t ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✾✵✱ ❡st ❛✉ss✐ ❞é✈❡❧♦♣♣é

♣❛r ❧❛ s♦❝✐été ❆❞♦❜❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❧✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s✱ ❛✈❡❝

❧❡s ♠ê♠❡s ❛tt❡♥t❡s q✉❛♥t à ❧❛ q✉❛❧✐té ❞✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡ P♦st❙❝r✐♣t✱ ✐❧ ❞é✜♥✐t✱ ❞✬✉♥❡

♣❛rt ✉♥ ❢♦r♠❛t ❛✈❡❝ ❞❡s ♥♦t✐♦♥s ❞✬♦❜❥❡ts ❡t ❞❡ str✉❝t✉r❡✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ r❡♥❞✉ ♣♦✉r

❝❡s ♦❜❥❡ts✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ r❡st✐t✉t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s✉r ❧❡ s✉♣♣♦rt ✜♥❛❧✳ P❛r r❛♣♣♦rt à P♦st❙❝r✐♣t✱

✐❧ ♦✛r❡ ✉♥❡ ❣❡st✐♦♥ ♣❧✉s ✜♥❡ ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

s✈❣ ✭❙❝❛❧❛❜❧❡ ❱❡❝t♦r ●r❛♣❤✐❝s✮ s✈❣ ❡st ✐ss✉ ❞❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥s♦rt✐✉♠ ✇✸❝✳

■❧ ✈✐s❡ à ❞é✜♥✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ❆✉ ♠ê♠❡ t✐tr❡ q✉✬❤t♠❧✱ s✈❣ ❡st

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

❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♦rt❤♦❣♦♥❛❧❡ ❛✉ ✇✸❝ ✿ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞✬❤②♣❡r❧✐❡♥s✱ ❞❡ st②❧❡s✱ ❞❡ ❞②♥❛♠✐❝✐té✳

❆✉ ♠ê♠❡ t✐tr❡ q✉❡ ♣❞❢✱ s✈❣ ❞é✜♥✐t✱ ♦✉tr❡ ❧❡ ❢♦r♠❛t✱ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ r❡♥❞✉ ❛✈❛♥❝é ♣❡r♠❡tt❛♥t

❞✬êtr❡ ❛❞❛♣té à ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ s✉♣♣♦rts✳ ▲❛ ♥♦r♠❡ s❡ ❞é❝❧✐♥❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣♦✉r ❧❡s ♣ér✐♣❤ér✐q✉❡s

❡♠❜❛rq✉és✳ ❇✐❡♥ q✉✬ét❛♥t ✉♥❡ ♥♦r♠❡ très ♣r♦♠❡tt❡✉s❡✱ ❧❡ s✈❣ t❛r❞❡ à s✬✐♠♣♦s❡r ❞✉ ❢❛✐t ❞✉

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

▲❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❡s ❝♦✉❧❡✉rs ❞❛♥s ❧❡s ✐♠❛❣❡s ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s r❡st❡ ❧❛ ♠ê♠❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s

✐♠❛❣❡s r❛st❡rs✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s ❞❡ ❝♦✉❧❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡s ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥ts

s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❧❡ ❘❱❇ ♣♦✉r ❧❛ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ s✉r é❝r❛♥✱ ❡t ❧❡ ❈▼❨❑ ♣♦✉r ❧❡s ✐♠❛❣❡s ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s

s✉rt♦✉t ❞❡st✐♥é❡s à ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥✳

✷✳✹✳✷ ❊①tr❛❝t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉

❈♦♥t❡♥t✲❇❛s❡❞ ■♠❛❣❡ ❘❡tr✐❡✈❛❧

▲❡ t❡r♠❡ ❝❜✐r ✭❈♦♥t❡♥t✲❇❛s❡❞ ■♠❛❣❡ ❘❡tr✐❡✈❛❧✮ ❛ été ✈r❛✐s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t ✐♥tr♦❞✉✐t ❡♥ ✶✾✾✷

♣❛r ❑❛t♦ ❬❑❛t✾✷❪ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❞❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡

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

✻✷



✷✳✹✳ ❙♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♠❛❣❡s ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ s✬❡st ✐♠♣♦sé❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♠❛❥❡✉r✳ ▲❡

♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s r❡❧❡✈❛♥t ❞❡ ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❛ ❝rû très ❢♦rt❡♠❡♥t ❞❡♣✉✐s ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ♠♦✐t✐é

❞❡s ❛♥♥é❡s ✾✵✳ ■❧ ♣❡✉t êtr❡ ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ q✉✐ s✬❛tt❛❝❤❡ à ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡

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

t✐♦♥s ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡♥ s✉❣❣ér❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ t♦✉s t②♣❡s ❞✬❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ♦✉

❞❡ ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s ✐♥té❣ré❡s ✓ ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ✔✳

▲❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡ s♦♥t ♥♦♠❜r❡✉① ❬●❘✾✺❪ ❡t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ s❡

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

❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥✱ ❞❡ st♦❝❦❛❣❡ ❡t ❞❡ tr❛♥s❢❡rt✱ ❡♥tr❛î♥❡ ✉♥ ❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡s

✐♠❛❣❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ♣r♦❞✉✐t❡s✳

▲✬ét✉❞❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✉s❛❣❡s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ❡t ❞❡s t②♣❡s ❞❡ r❡q✉êt❡s ❛ss♦❝✐és ❛ ❝♦♥❞✉✐t ❧❛ ❝♦♠✲

♠✉♥❛✉té ❞✉ ❝❜✐r à ❝❧❛ss✐✜❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s s❡❧♦♥ tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ❬❊❛❦✾✻✱

❊❛❦✵✶❪✳ ❈❡s tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① r❡✢èt❡♥t ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❝r♦✐ss❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞✉

❞❡❣ré ❞✬❛❜str❛❝t✐♦♥ r❡q✉✐s ♣♦✉r ② ré♣♦♥❞r❡ ✿

✕ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ♥✐✈❡❛✉ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s ❜❛sé❡s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ♣r♦♣r✐étés

❣r❛♣❤✐q✉❡s ✓ s✐♠♣❧❡s ✔✱ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r✱ ❧❛ t❡①t✉r❡✱ ❧❛ ❢♦r♠❡✱ ♦✉ s✉♣♣♦s❛♥t ✉♥ t②♣❡ ♣❡✉

❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t s♣❛t✐❛❧ ✿ ♣♦s✐t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ ❞❡s ♦❜❥❡ts✱ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♦❜❥❡ts ❞❛♥s

❧✬✐♠❛❣❡✳ ➚ ❝❡ st❛❞❡✱ ❧❡s ❝r✐tèr❡s ❞ét❡r♠✐♥❛♥ts s♦♥t ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ♦❜❥❡❝t✐❢s✱ ❡t ❛✉❝✉♥❡

❛✉tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡①tér✐❡✉r❡ à ❧✬✐♠❛❣❡ ♥✬❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦sé❡✳

✕ ▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ♥✐✈❡❛✉ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s ❞✉ t②♣❡ ✓ tr♦✉✈❡r ❞❡s ✐♠❛❣❡s r❡♣ré✲

s❡♥t❛♥t ✉♥❡ ✈♦✐t✉r❡ r♦✉❣❡ ✔ ♦✉ ✓ tr♦✉✈❡r ❞❡s ♣❤♦t♦s ❞❡ ❧❛ st❛t✉❡ ❞❡ ❧❛ ▲✐❜❡rté ✔✳ ▲à ❡♥❝♦r❡✱

❧❡s ❝r✐tèr❡s r❡st❡♥t r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ♦❜❥❡❝t✐❢s✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❧✬♦❜❥❡t ❞és✐❣♥é ❝♦rr❡s♣♦♥❞

à ✉♥❡ ré❛❧✐té ♣❤②s✐q✉❡ q✉✐ ♣♦✉rr❛ êtr❡ ✐❞❡♥t✐✜é❡ s✉r ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ s❛♥s ré❡❧❧❡ ❛♠❜✐❣✉ïté✳ ▲❛

♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♣ré❝é❞❡♥t ❡st q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞♦✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞✐s✲

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

♦❜❥❡ts ✐❧ ❡st q✉❡st✐♦♥ ✭✉♥❡ ✈♦✐t✉r❡ ❡t ❧❛ st❛t✉❡ ❞❡ ❧❛ ▲✐❜❡rté✮✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❞✬❛❝❝é❞❡r ❛✉①

❛ttr✐❜✉ts s♣é❝✐✜q✉❡s ❞❡ ❝❡s ♦❜❥❡ts ❣râ❝❡ ❛✉①q✉❡❧s ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦✉rr❛ ❧❡s ✓ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ✔ s✉r

✉♥❡ ✐♠❛❣❡✳

✕ ▲❡ ❞❡r♥✐❡r ♥✐✈❡❛✉ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧❡s r❡q✉êt❡s ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❛❜str❛✐ts✱ ❡t q✉✐ r❡q✉✐èr❡♥t

✉♥ très ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❛✈❛♥t ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞ér✐✈❡r ❝❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡✳ ➚

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

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

◗✉❡❧q✉❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♠❛❣❡s

❉❡ ♥♦♠❜r❡✉① s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♠❛❣❡ ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♦♥t été ♣r♦♣♦sés✳ ❈❡s s②stè♠❡s

✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✉ s✐❣♥❛❧ ❛✜♥ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡s ✐♠❛❣❡s ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r ✉♥❡

✻✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

♠❡s✉r❡ ❞❡ ❧❡✉r ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ r❡q✉êt❡ ❞♦♥♥é❡✳

◗❇■❈ ✭◗✉❡r② ❇② ■♠❛❣❡ ❈♦♥t❡♥t✮ ❬❋❇❋+✾✻❪ ❡st ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡

❞✬✐♠❛❣❡ ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉✳ ▲❡s r❡q✉êt❡s s♦♥t ❜❛sé❡s s✉r ❞❡s ♠♦t✲❝❧❡❢s ❛ss♦❝✐és ❛✉① ✐♠❛❣❡s✱ ✉♥ ❝❤♦✐①

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

❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ❈❡ s②stè♠❡ ❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣❛r ■❇▼✳

▼❆❘❙ ✭▼✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❆♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ❘❡tr✐❡✈❛❧ ❙②st❡♠✮ ❬❘❍❖▼✾✽❪ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡

♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s ❞❡s ✐♠❛❣❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ q✉✐ ♣❡✉t s✬❛❞❛♣t❡r à ❞✐✛é✲

r❡♥t❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t à ❞✐✛ér❡♥ts ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ✉♥ r❡t♦✉r ❞❡ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡✳

❇❧♦❜❲♦r❧❞ ❬❈❇●▼✵✷❪ ❡st ❜❛sé s✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ré❣✐♦♥s ❝♦❤ér❡♥t❡s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ✭❜❧♦❜s✮ ❝♦r✲

r❡s♣♦♥❞❛♥t à ❞❡s ♦❜❥❡ts✳ ▲❡s ✐♠❛❣❡s s♦♥t s❡❣♠❡♥té❡s ❡♥ ré❣✐♦♥s ❛✉①q✉❡❧❧❡s s♦♥t ❛ss♦❝✐és ❞❡s

❞❡s❝r✐♣t❡✉rs ❞❡ ❝♦✉❧❡✉r ❡t ❞❡ t❡①t✉r❡✳ ▲❡s r❡q✉êt❡s s♦♥t ❜❛sé❡s s✉r ❧❡s ❛ttr✐❜✉ts ❞❡ q✉❡❧q✉❡s

ré❣✐♦♥s ❞✬✐♥térêt✱ ♣❧✉tôt q✉❡ s✉r ❧✬✐♠❛❣❡ ❡♥t✐èr❡✳

❋■P❙ ✭❋❧❡①✐❜❧❡ ■♠❛❣❡ ❉❛t❛❜❛s❡ ❙②st❡♠✮ ❬❇❙✾✾❪ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❡t ❞❡

r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♠❛❣❡ ♦✛r❛♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ s♣é❝✐✜❡r ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❞✐st❛♥❝❡ à ✉t✐❧✐s❡r ♣♦✉r ❛♣♣❛r✐❡r

❧❡s ✐♠❛❣❡s✳ ▲❡ s②stè♠❡ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♠♦t✲❝❧❡❢s ❞❛♥s ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✳

■❑❖◆❆ ❬❇❋❋+✵✶❪ ❡st ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ à ❧✬■◆❘■❆ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ■▼❊❉■❆

♣♦rt❛♥t s✉r ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡✳ ❈❡ s②stè♠❡✱ ❜❛sé

s✉r ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✬♦❜❥❡t✱ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣ér❡r ❞❡s ❜❛s❡s ❞✬✐♠❛❣❡s ❣é♥ér✐q✉❡s ♦✉ s♣é❝✐✜q✉❡s à ✉♥

❞♦♠❛✐♥❡✳ ■❧ ♦✛r❡ ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❛r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❡t ♣❡r♠❡t ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥

♣r♦♣♦s❛♥t ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡t♦✉r ❞❡ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡✳

◆♦✇❛❦ ❡t ❏✉r✐❡❬◆❏✵✼❪ ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠❡s✉r❡r ❧❛ s✐♠✐❧✐t✉❞❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉①

✐♠❛❣❡s ❥❛♠❛✐s ✈✉❡s ❛✉♣❛r❛✈❛♥t✳ ❈❡s ✐♠❛❣❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞✬♦❜❥❡ts ❞✬✉♥❡

♠ê♠❡ ❝❧❛ss❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ✭✈✐s❛❣❡s✱ ✈é❤✐❝✉❧❡s✱ ❡t❝✮✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❡st ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡

♠❡s✉r❡ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ♣❛✐r❡s ❞✬✐♠❛❣❡s ❞♦♥♥é❡s

❝♦♠♠❡ ét❛♥t s♦✐t ✐❞❡♥t✐q✉❡s ✭❧❡s ❞❡✉① ✐♠❛❣❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡ ♠ê♠❡ ♦❜❥❡t✮ ♦✉ ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ▲✬✉t✐✲

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

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

✻✹



✷✳✹✳ ❙♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

✷✳✹✳✸ Pr♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡

❈♦♠♠❡ ❧❡ r❡❧è✈❡♥t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉t❡✉rs ❬❙❲❙+✵✵✱ ❱❙✈❞❇✵✷❪✱ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡

❞✬✐♠❛❣❡ ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ s♦♥t ❝♦♥❢r♦♥tés à ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ✓ ❢♦ssé sé♠❛♥t✐q✉❡ ✔ ❡♥tr❡ ❧❡s ❜❡s♦✐♥s

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

♥✉♠ér✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ✭❝♦✉❧❡✉r✱ t❡①t✉r❡✱ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡ s✉r❢❛❝❡ ❡t ❞❡ ❝♦♥t♦✉rs✮ ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s✱

❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❣é♥ér❛❧✱ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s❛t✐s❢❛✐s❛♥t❡ ❛✉① ❛tt❡♥t❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉

sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲❡ ♣♦st✉❧❛t ❞❡ ▼❛rr ❬▼❛r✽✷❪ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ✈✐s✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥ ❜❛sé s✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡

❜♦tt♦♠✲✉♣ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ s❡♠❜❧❡ ❞✐✣❝✐❧❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✳

▲❛ ❞✐✣❝✉❧té q✉❡ ♣rés❡♥t❡ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡✱ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ t❡①t❡✱ ♣❡✉t

s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡ ❞❛♥s s❛ ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ❙❡❧♦♥ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ❙❤❛♥♥♦♥ ❬❙❲✹✾❪ ❡t r❡♣r✐s❡ ♣❛r ▼♦❧❡s ❬▼♦❧✽✻❪✱ ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠❡ss❛❣❡

✐♠♣❧✐q✉❡ ❧❡ ❝♦❞❛❣❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ s✉✐t❡ ❞❡ s②♠❜♦❧❡s✱ ❧❡ ré❝❡♣t❡✉r ❡t ❧✬é♠❡tt❡✉r

♣❛rt❛❣❡❛♥t ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s②♠❜♦❧❡s ❝♦♠♠❡ ✓ ❝❤❛♠♣s ✔ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♣❡✉✈❡♥t ♣r❡♥❞r❡ ❢♦r♠❡ ❞❡s

❝♦♥t❡♥✉s sé♠❛♥t✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ❧❡ t❡①t❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s②♠❜♦❧❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s

s♦♥t ❧❡s ❧❡ttr❡s ❞❡ ❧✬❛❧♣❤❛❜❡t✱ ❞♦♥t ❧❡ ❝♦❞❛❣❡ ❡st ré❣✐ ♣❛r ❞✐✛ér❡♥t❡s ♥♦r♠❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧✬❆❙❈■■

♦✉ ❧✬❯♥✐❝♦❞❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❡♥ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♣❛r ❧✬❛❧♣❤❛❜❡t

é✈♦q✉é ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s❡❝t✐♦♥✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❧✬♦♥ ❝♦♥s✐❞èr❡✱ à ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❙❛✉ss✉r❡ ♦✉ ❍❥❡❧♠s❧❡✈

❬❍❥❡✻✻❪ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t tr♦✉✈❡r ✉♥ s❡♥s✱ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❡♥sé❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡ ❞❡ ❝❡s

s✐❣♥❡s ✭✓ ❯♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡①✐st❡ s✐ à ♠✰❡✰r s✬❛tt❛❝❤❡ ✉♥❡ ✐❞é❡ ✔ ❬❞❙✵✷❪✮✱ ❛❧♦rs ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts

sé♠❛♥t✐q✉❡s s✉r ❧❡ t❡①t❡ s♦♥t ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s ♣❛r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ♠♦t✐❢s✳ ❈❡tt❡ ❛♥❛❧②s❡ ❡st ❢❛❝✐❧✐té❡✱

❞✬✉♥❡ ♣❛rt ♣❛r ❧❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ s✐♠♣❧❡ ❡♥tr❡ ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ❛❧♣❤❛❜ét✐q✉❡ ❡t ❧❡ ❞é♥♦♠❜r❡♠❡♥t

✐♥❤ér❡♥t à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ♣❛r ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ✓ ❝❛❧❝✉❧ s②♠❜♦❧✐q✉❡ ✔ ❞❡ ❧❛ ♠❛❝❤✐♥❡

q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡s✳

▼❛✐s à ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ❧✬✐♠❛❣❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ s②stè♠❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ♥✉♠é✲

r✐q✉❡✱ ❧❡s ❜r✐q✉❡s ❞❡ ❜❛s❡ q✉❡ s♦♥t ❧❡s ♣✐①❡❧s ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡✳ ■❧s ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t

♣❛s ❞❡s s✐❣♥❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❞❡ ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ♠❛✐s ❧❛ ❞✐s❝rét✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠❡s✉r❡

♣❤②s✐q✉❡✳ ❉ès ❧♦rs ❧❡✉r ❛❣❡♥❝❡♠❡♥t ♥❡ tr❛❞✉✐t ♣❛s ✐♥tr✐♥sèq✉❡♠❡♥t✱ str✉❝t✉r❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧✬❡①♣r❡s✲

s✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐❞é❡ q✉❡ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ♣♦✉rr❛✐❡♥t r❡tr♦✉✈❡r✳ ❉❛♥s ❧❡s ✐♠❛❣❡s

✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ str✉❝t✉r❡ ❡st ♣❧✉s ♣rés❡♥t❡ ♣✉✐sq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡

❞❡s ❢♦r♠❡s à tr❛❝❡r✳ ❈❡rt❛✐♥s ❢♦r♠❛ts ❝♦♠♠❡ ❧❡ s✈❣ s♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs très ♣r♦❝❤❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts

t❡①t✉❡❧s ❞❛♥s ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❞❡ ❧❡✉r str✉❝t✉r❡✳ ▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥❡ s❡ ♣♦s❡ ❞♦♥❝ ♣❛s

❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ✐❧ r❡st❡ ♣♦sé ♣♦✉r ❞❡✉① r❛✐s♦♥s✳ ❉✬❛❜♦r❞✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬✐♠❛❣❡s

♣❛r♠✐ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ♥♦✉s ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡✱ à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s✱ ♥❡ s♦♥t

❞✐✛✉sé❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ r❛st❡r✱ ❡t ❝❡ ♣♦✉r ❞✐✈❡rs❡s r❛✐s♦♥s ✿ ❝❤♦✐① ✭♦✉ ♥♦♥

❝❤♦✐①✮ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s é❞✐t♦r✐❛❧❡s✱ ❡t❝✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ♠ê♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ✐♠❛❣❡s ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡s✱ ❧❛

✓ ♠é♠♦✐r❡ ✔ ❞✉ ♠♦❞❡ ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❡st ♣❡r❞✉❡ ❀ ✐❧ ♥❡ r❡st❡ ❞❛♥s ❧✬✐♠❛❣❡ q✉❡ ❧❡s

♣r✐♠✐t✐✈❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞♦♥t ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ♥❡ r❡✢èt❡ ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❛ ❝♦♥❞✉✐t

✻✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

à ❧❡s ♣r♦❞✉✐r❡✳

✷✳✹✳✹ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

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

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

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

♠❛✐s ❞♦♥t ❧❛ ❢♦r♠❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ❜✐❡♥ q✉✬✐❞❡♥t✐✜é❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ♥❡ r❡✢èt❡ ♣❛s ♦✉ ♣❡✉ ❝❡tt❡

sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❝❡s ✐♠❛❣❡s✱ q✉✐ s♦♥t ❧✐é❡s à ❧❡✉r ❢♦r♠❛t

❡t à ❧❡✉r ❝♦❞❛❣❡✱ ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♠♠é❞✐❛t❡ ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s

♣❡rt✐♥❡♥ts ♣♦✉r ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ♣♦rté ♣❛r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❉❡ ❝❡ ❢❛✐t ❧✬✐♠❛❣❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧❧❡ r❡st❡ s♦✉✈❡♥t ✉♥ ♥÷✉❞ ✭❛✉ s❡♥s ❞é✜♥✐ ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥

♣ré❝é❞❡♥t❡✮ ❞❡ ❧✬❤②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❞♦♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥✬❡st q✉❡ très ♣❡✉ ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡

❞❛♥s ❧❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐✈♦♥s ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té

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

s❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ♠é❞✐❛✱ ♣♦✉r ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❡♥ t❡♠♣s q✉❡ ♠♦❞❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

✷✳✺ ❊①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té

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

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

❡♥ ♦✉tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✐❞é❡ ❞✉ s❡♥s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣♦✉✈❛✐t êtr❡ ❡♥✈✐s❛❣é ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡

❧✐❡♥ ✿ ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❧✐❡♥s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ré✈é❧❛♥t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ s❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ▲❡ s❡♥s ❞ès ❧♦rs s❡ ❝♦♥str✉✐t ♣❛r ✉♥❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ♣♦rté❡ ♣❛r ❝❡s ❧✐❡♥s✳ ▼❛✐s ❞❛♥s ❧❡

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

t✉r❛♥ts✱ ❡t ❞♦♥❝ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ❖r ❧✬✐♠❛❣❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ♠♦♥tré✱ ♥✬❛

♣❛s ❞❡ str✉❝t✉r❡ ❝❛r ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ s②stè♠❡✳ ◆♦✉s ❛❜♦r❞♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té✱

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

✷✳✺✳✶ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té

▲❡ t❡r♠❡ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té ❡st ♣❡rç✉ ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t s❡❧♦♥ ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s q✉✐ ❧✬✉t✐❧✐s❡♥t✱ ❜✐❡♥ q✉❡

❧✬✐❞é❡ ❣é♥ér❛❧❡ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ♣❛rt❛❣é❡✳ ▲❛ ♠♦❞❛❧✐té ❡st t♦✉❥♦✉rs ❧✐é❡ à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❡t ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛♥❛✉① s❡♥s♦r✐✲♠♦t❡✉rs t❡❧s q✉❡ ❧❛ ✈✐s✐♦♥✱ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱

❡t❝✳

❊♥ ✐♥t❡r❢❛ç❛❣❡ ❤♦♠♠❡✲♠❛❝❤✐♥❡ ✭✐❤♠✮✱ ◆✐❣❛② ❬◆❈✾✻❪ ❡♥t❡♥❞ ♣❛r ♠♦❞❛❧✐té ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥

✻✻



✷✳✺✳ ❊①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té

❞✐s♣♦s✐t✐❢ ♣❤②s✐q✉❡ ✭❝♦♠♠❡ ❧❛ s♦✉r✐s✱ ❧❡ ❝❧❛✈✐❡r ♦✉ ❧✬é❝r❛♥✮ à ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❛ss✉r❛♥t

✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✭❧❛♥❣✉❡ ♥❛t✉r❡❧❧❡✱ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡✱ ❡t❝✳✮✳ ■❝✐ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

❡st très ❢♦r♠❛❧✐sé❡ ❡t ❧❡s ❝❛♥❛✉① ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐s✳ ❉❛♥s ❞❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝②❜❡r♥ét✐q✉❡ ♦✉ ❧❛

♣s②❝❤♦❧♦❣✐❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ ❧❛ ❝❛♥♥❡ ❜❧❛♥❝❤❡ ♣❡✉t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té r❡♠♣❧❛ç❛♥t ❧❛ ✈✉❡✱ ❝❛r ❡❧❧❡

❡st ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ♠ê♠❡ ♠♦♥❞❡ à tr❛✈❡rs ✉♥ ❝❛♥❛❧ t❛❝t✐❧❡ ♣❧✉tôt q✉❡ ✈✐s✉❡❧✳ ❉❛♥s ❝❡

❝❛❞r❡✱ ❧❡ ♠❡ss❛❣❡ ❡♥ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❡st très ❧✐é ❛✉ ❝❛♥❛❧ s❡♥s♦r✐❡❧✳ ❊♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té

♣❡r♠❡t ✓ ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❧❡s ❞✐✈❡rs❡s ♠❛♥✐èr❡s ❞♦♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❡♥✈✐s❛❣é ♣❛r ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ✔ ❬◆✐❣✾✻❪✳

❈✬❡st ♣❧✉tôt ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ✐❝✐✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t str✉❝t✉ré✱ ♥♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ❝♦♠♠❡ ✉♥♠♦❞❡ ❞✬❡①♣r❡s✲

s✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❯♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♥t❡①t❡s ✉t✐❧✐s❛♥t

❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té ❡st q✉❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

✓ ✐♥st❛♥t❛♥é❡ ✔ ♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥tr❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❧❡ ❧❡❝t❡✉r✱ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❡t ❧❡ ré❝❡♣t❡✉r✳ ❉ès ❧♦rs✱ ❧✬✐♥✲

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

❧❡❝t❡✉r ❞❡ ré✲✐♥t❡r♣rét❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❛✈❡❝ ✉♥ ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✬❛♠❜✐❣✉ïté✱ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♥❡ ♣♦✉r✲

r♦♥t ♣❛s êtr❡ ❧❡✈é❡s ♣❛r ✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❛❝t❡✉rs✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t t❡❧

q✉❡ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡✱ ✈é❤✐❝✉❧❛♥t ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ très str✉❝t✉ré❡ ❡t ♣ré❝✐s❡✱ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡

❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ❞❡ ré❞❛❝t✐♦♥✱ ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡st très ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ▲❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❡♥✈✐s❛❣é❡s ❞❛♥s ❧❡

❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛♥✐èr❡s ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❢♦r♠❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ t❛♥t ❞❛♥s

❧❡✉r ❢♦r♠❡ ❝♦♥str✉✐t❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ♣❤②s✐q✉❡ ❡t ❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡♥t✱ q✉❡ ❞❛♥s

❧❡✉r ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❝♦❣♥✐t✐❢✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❡st ♣❡rç✉❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ à

tr❛✈❡rs ❝❡tt❡ ♠♦❞❛❧✐té✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s ✐❝✐ q✉❡✱ s✐ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❛s♣❡❝t str✉❝t✉r❡❧ ♣❡✉t ❞♦♥♥❡r ❧✐❡✉ à ✉♥❡

♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✭❝✬❡st ❧✬♦❜❥❡t ❞✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✸✮✱ ❧❛ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❝♦❣♥✐t✐❢ ♥✬❡st

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

♦♣ér❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s tâ❝❤❡s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✳

❯♥ ♣♦✐♥t ✐♠♣♦rt❛♥t à ♥♦t❡r ❡st q✉❡ ❧❛ ♠♦❞❛❧✐té✱ t❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❧❛ ❝♦♥s✐❞ér♦♥s✱ ❡st à ❞✐st✐♥❣✉❡r

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

❝♦♥❢♦♥❞✉s ❛✈❡❝ ❧❛ ♠♦❞❛❧✐té✳ ▲❛ ♠♦❞❛❧✐té ♣r❡♥❞ ❝♦r♣s ❞❛♥s ✉♥ ♠é❞✐✉♠✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥

❣r❛✐♥ ♣❧✉s ✜♥✱ à ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡ str✉❝t✉r❡r ✿ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡

❧❛ ❝❛rt❡ str✉❝t✉r❡ ❧✬✐♠❛❣❡✳ ◆♦✉s ❞✐r♦♥s q✉❡ t♦✉t❡ ♠♦❞❛❧✐té s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ✉♥ ♠é❞✐❛✱ ♠❛✐s ✉♥

♠é❞✐❛ ♣❡✉t ❡①♣r✐♠❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠♦❞❛❧✐tés✳ ❈✬❡st ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥✱ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s

❞❡ ♣❛❧❧✐❡r ❧❡ ❢♦ssé sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣r♦♣r❡ à ❧✬✐♠❛❣❡ s♦✉❧❡✈é ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳ ❆✜♥ ❞✬✐❧❧✉str❡r

❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥✱ ✈♦✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❝❡ q✉✐ ♣❡✉t ❝♦♥st✐t✉❡r✱ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❞❡s

♠♦❞❛❧✐tés ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ✿

✕ s♦♥♥❡t ✿ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ✉t✐❧✐sé ❛ ♣r✐♦r✐ ♣♦✉r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts à ❝❛r❛❝tèr❡ ❞✐s❝✉rs✐❢ ✭❝❛r ✐❧ ♥✬❡st

♣❛s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ r❤ét♦r✐q✉❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ♣♦✉r ✉♥❡ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥✮✱ ♠❛✐s ✐❧ ♣❡✉t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡

♠♦❞❛❧✐té ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ✐❧ ❞é✜♥✐t ✉♥ ♠♦❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ str✉❝t✉ré ❡t ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥

❞❡ ❧✬é❝r✐t✱ ♣♦rt❛♥t ✉♥ ♠❡ss❛❣❡ à ❝❛r❛❝tèr❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❡st❤ét✐q✉❡✳ ❇✐❡♥ sûr ❧❡ s♦♥♥❡t ♥✬❡st

q✉✬✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ♣❛r♠✐ ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ♣♦ét✐q✉❡s ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❡❧❧❡s ❛✉ss✐ ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés✳

✻✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

✕ ❢♦r♠✉❧❛✐r❡ ✿ ❝❡tt❡ ♠♦❞❛❧✐té ✉t✐❧✐s❡ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ s♦✉✈❡♥t s✐♠♣❧✐✜é❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥

❛❝❝ès ❡✣❝❛❝❡ à ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐❡✳ ▲❛ str✉❝t✉r❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❞✉ ❢♦r♠✉❧❛✐r❡ r❡✢èt❡

très ❢♦rt❡♠❡♥t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛tt❡♥❞✉❡✳

✕ s❝❤é♠❛✱ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ✿ ❝❡s ♠♦❞❡s ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ s♦♥t très ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝❛❞r❡s✱

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

s❡r❛✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡✱ ✈♦✐r❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ à ❢❛✐r❡ ♣❛ss❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣✉r❡♠❡♥t t❡①t✉❡❧❧❡✳

❈❡ s♦♥t ❞❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡①♣r✐♠❛♥t ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♦✉✈❡♥t très str✉❝t✉ré❡✳

■❧ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❞r❡ss❡r ✉♥❡ ❧✐st❡ ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❡①✐st❛♥t❡s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞

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

❝♦♥❞✉✐r❡ à ❧✬é❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡

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

❞✬❡①♣❡rt✐s❡ ❞✉ ❧❡❝t❡✉r✳ ❉é✜♥✐r ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ❛ss♦❝✐é❡ à ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❝♦♥s✐st❡r❛✐t ♣❧✉tôt à

s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t✐♥✉✉♠ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐tés✱ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ❛✈❛♥t t❡❧ ♦✉ t❡❧ ❛s♣❡❝t✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t

t❡❧ ♦✉ t❡❧ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ✐❧ ❡st très ♣r♦❜❛❜❧❡ q✉❡ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❝✉❧t✉r❡❧s ❥♦✉❡♥t

♣♦✉r ❜❡❛✉❝♦✉♣ s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ❧✐r❡ ❝❡s s②stè♠❡s ❞❡ s✐❣♥❡s✳ ❆✐♥s✐ ♥♦✉s ❡♥✈✐s❛❣❡♦♥s ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥

❡t ❧✬ét✉❞❡ ❞✬✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té✱ ✐❝✐ ❧❛ ❝❛rt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✉♥ ✉s❛❣❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳

◆♦✉s r❡♣r❡♥♦♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✉ s♦♥♥❡t ♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❝❡ q✉✐ ❛ été ❞✐t ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡

s✉r ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❞❡ str✉❝t✉r❡✱ ❞❡ ❢♦r♠❡ ❡t ❞❡ s❡♥s✳ P❛r r❛♣♣♦rt à ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞❛❧✐tés

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

✈❡rs✱ ❧❡s str♦♣❤❡s✱ ♦r❣❛♥✐sés ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s♣é❝✐✜q✉❡ q✉✐ ❢♦♥t ❞❡ ❧✉✐ ✉♥ s♦♥♥❡t✳ ❯♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡

t❡①t❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ✈✐s❛♥t à ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ à ❡①♣❧✐❝✐t❡r ✉♥

s❡♥s ❛✉ s♦♥♥❡t✱ s✬❛♣♣✉✐❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t s✉r ❝❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ str✉❝t✉r❡✳ ❈❡✉①✲❝✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞♦♥❝

❞❡s ❛♥❝r❡s✱ q✉✐ ✈♦♥t êtr❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ♠♦❞❛❧✐té✱ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡sq✉❡❧❧❡s ❞❡s ❧❡❝t✉r❡s

❛✉ s❡♥s ❣é♥ér❛❧ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣r♦♣♦sé❡s✳

❈❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s r❡♥✈♦✐❡♥t ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡ é✈♦q✉é ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✹✳✸✱ q✉❛♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉❡

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

❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❞♦♥♥é✳ ▲❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ✈❡rs ♦✉ ❞❡ str♦♣❤❡s ♥✬❡①✐st❡♥t ♣❛s ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧s ❞❛♥s ✉♥

✜❝❤✐❡r ♣❞❢ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ q✉✐ ♣♦✉rr❛ ❝❡♣❡♥❞❛♥t êtr❡ ❧❡ s✉♣♣♦rt ❞✉ s♦♥♥❡t✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♣❡✉t ❛✉ss✐ êtr❡

❞♦♥♥é s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ t❡①t❡ ❜r✉t s❛♥s ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✐♠❛❣❡ ♥✉♠ér✐sé❡✳

❈♦♥s✐❞ér❡r ❧❡ s♦♥♥❡t ❝♦♠♠❡ t❡❧ ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❞♦♥❝ à ✉♥❡ ✈✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✱ à ✉♥

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

✷✳✺✳✷ ❈♦♠♠❡♥t ❝♦♥s✐❞ér❡r ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧❡

❙✐ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠♦❞❛❧✐tés s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❝✬❡st q✉✬❡❧❧❡s ♦♥t✱ t♦✉t ❛✉ ♠♦✐♥s

❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ ✉♥❡ ✉t✐❧✐té ❞❛♥s ❧❡ ♠❡ss❛❣❡ ✈é❤✐❝✉❧é✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ét✉❞❡s ❞é♠♦♥tr❡♥t

❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❞❛♥s ❧✬❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❬❉❱✵✵❪✳

✻✽



✷✳✺✳ ❊①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té

❉✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡

❞és❛♠❜✐❣✉ïs❡r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡✱ ❡t ❞♦♥❝ ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡

❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥✳ ❈❡ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❞✐❛ ❛♣♣❛r❛ît r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t

❞❛♥s ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❬❙❘❍+✵✵✱ ❙❩❘✵✵✱ ■❉❋+✵✺❪✳

❆✜♥ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ✜♥❡s ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ✐❧ ❡st ❞♦♥❝ ♥é❝❡ss❛✐r❡

❞✬❡①♣❧♦✐t❡r ❝❡tt❡ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té✳ ❯♥❡ t❡❧❧❡ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ✭✐❝✐ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♠♦❞❛❧✐tés✮ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥s✐✲

❞éré❡ s❡❧♦♥ tr♦✐s ♣r✐♥❝✐♣❡s✱ s❡❧♦♥ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❝❡s ♠♦❞❛❧✐tés ♦✉ s❡❧♦♥ ❧❛ tâ❝❤❡ ✿

✕ ❛♥❛❧②s❡r ❧✬✉♥❡ ❡t ❧✬❛✉tr❡ sé♣❛ré♠❡♥t ❀ ❖♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s s♦♥t s✉❢✲

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

q✉✬❛♣rès✳

✕ ❛♥❛❧②s❡r ❧✬✉♥❡ ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r ❧✬❛✉tr❡ ❀ ✉♥❡ ❞❡s ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ✐♥t❡r♣rété❡

s❛♥s ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✱ q✉✐ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ s❡ s✉✣t à ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳

✕ ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❞❡✉① ❞❡ ♠❛♥✐èr❡s ❝♦♥❥♦✐♥t❡s ❀ ▲❡s ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❢♦♥t ❛♣♣❡❧ ❧✬✉♥❡ à ❧✬❛✉tr❡

❞❡ t❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉✬❡❧❧❡s s♦♥t ✐♥❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t✳

◆♦✉s ✐❧❧✉str♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t à tr❛✈❡rs ❞❡✉① ❡①❡♠♣❧❡s ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ré♣❛rt✐❡

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

❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ♣❧✉s ❡♥ t❡r♠❡ ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥✳

Pr❡♠✐❡r ❡①❡♠♣❧❡

▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❞é✈❡❧♦♣♣♦♥s ❡st ❧✬❡①tr❛✐t ❞✬✉♥ ♠❛♥✉❡❧ ❞❡ ❜✐♦❧♦❣✐❡ ✶✷ ♣rés❡♥té s✉r

❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✼✳ ❈❡ ♣❛ss❛❣❡ ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❆❚P ♣❛r ✉♥❡ ❝❡❧❧✉❧❡ s❛♥s ❞✐♦①②❣è♥❡✳

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

❡t ❡♥ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❡✉r ♥é❝❡ss✐té ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❣é♥ér❛❧✳ ▲❡s ❞❡✉① ✐♠❛❣❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t q✉❛♥t à

❡❧❧❡s ❞❡ ✈✐s✉❛❧✐s❡r r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❧❡ ❝②❝❧❡ ♣ré❝✐s ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❝❛s✳ ▲à ♦ù ❧❡ t❡①t❡ ♣❡✉t êtr❡ ✉♥

♣❡✉ ❢❛st✐❞✐❡✉①✱ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ❛❝❝é❧èr❡♥t ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ t❡①t❡

❞♦♥♥❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞ét❛✐❧s✱ ❧❡s ✐♠❛❣❡s ❛♣♣♦rt❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s ♥♦♥ ❡①♣❧✐❝✐té❡s

❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ❢♦r♠✉❧❡s ❝❤✐♠✐q✉❡s ❡①❛❝t❡s ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❡♥tr❛♥t ❡♥ ❥❡✉ ❞❛♥s ❧❡s

♣r♦❝❡ss✉s ❞é❝r✐ts✳

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

❜✐❡♥ ❧❡ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ ❢❡r♠❡♥t❛t✐♦♥ ✿ ❧❛ s✉♣❡r♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✜❣✉r❡s ✭❛✮ ❡t ✭❜✮✱

❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉r s✐♠✐❧✐t✉❞❡ ✈✐s✉❡❧❧❡✳

✶✷✳ ◆❡✐❧ ❆✳ ❈❛♠♣❜❡❧❧ ❡t ❏❛♥❡ ❇✳ ❘❡❡❝❡✱ ❇✐♦❧♦❣✐❡✱ ➱❞✐t✐♦♥ ❉❡ ❇♦❡❝❦ ❯♥✐✈❡rs✐té✱ ✷✵✵✹

✻✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

❉❡✉①✐è♠❡ ❡①❡♠♣❧❡

▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❡①❡♠♣❧❡ ✭✜❣✉r❡ ✷✳✽✮ ❡st ❡①tr❛✐t ❞✬✉♥ ❛t❧❛s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ✶✸✳

▲✬❡①tr❛✐t ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝❛rt❡ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝♦✉rt✳ ▲❡ ❧✐❡♥ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉①✱

❡t q✉✐ ❢❛✐t ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡st s✉❣❣éré à ❧❛ ❢♦✐s ♣❛r ❧❛ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✭❧❡s rés✐✲

❞❡♥❝❡s s❡❝♦♥❞❛✐r❡s ❝♦♥str✉✐t❡s ❛♣rès ✶✾✼✺✮ ❡t ♣❛r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡ ♠❛tér✐❡❧❧❡✳ ❈❡s ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts

♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✐❞érés ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❝❤❛❝✉♥ ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té

❝♦♠♣❧èt❡ ❡t ❝♦❤ér❡♥t❡✱ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❝r♦✐sé❡ ❞❡s ❞❡✉① ♣❡r✲

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

♠✉t✉❡❧❧❡♠❡♥t✳

❊♥ ❞❡❤♦rs ❞❡ t♦✉t❡ ❛✉tr❡ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧❛ ❝❛rt❡ ❛♣♣♦rt❡ ❛✉ t❡①t❡ ✉♥❡ ♣ré❝✐s✐♦♥

s✉r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❣❧♦❜❛❧ s✉r ❧❡q✉❡❧ ♣♦rt❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ t❡①t❡ é✈♦q✉❡ ❧❡s

q✉❡❧q✉❡s ❡s♣❛❝❡s ♦ù ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ♠❛rq✉é✱ ♠❛✐s s❛♥s é✈♦q✉❡r ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s

❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✳ ❊♥ ♦✉tr❡ ❧à ♦ù ❝❡❧✉✐✲❝✐ s❡ ❝♦♥t❡♥t❡ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ très ❣é♥ér❛❧❡ ❡t

s②♥t❤ét✐q✉❡✱ ❧❛ ❝❛rt❡ ❛♣♣♦rt❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt ❡❧❧❡ q✉❛♥t✐✜❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡✱ ❡t

❞✬❛✉tr❡ ♣❛r ❡❧❧❡ ♣ré❝✐s❡ s♦♥ ✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ♠♦♥tr❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡s s✐♥❣✉❧❛r✐tés

♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♠❛rq✉é❡s ✭❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❧❛ ❇❛ss❡✲◆♦r♠❛♥❞✐❡✱ ❧❡ P❛s✲❞❡✲❈❛❧❛✐s ❡t ❧❛ ▼♦s❡❧❧❡✮

❛✐♥s✐ q✉✬✉♥❡ ③♦♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❢❛✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❡♥tr❡✳

▲❡ t❡①t❡✱ q✉❛♥t à ❧✉✐✱ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛✉ ♠♦t✐❢ s♣❛t✐❛❧ ♦❜s❡r✈é s✉r ❧❛ ❝❛rt❡✳ ■❧ s✉❣❣èr❡

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

♥❛❣❡♠❡♥t t♦✉r✐st✐q✉❡✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ♦♥ ♦❜s❡r✈❡ q✉❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❞✉ t❡①t❡ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ s✉r ❧❡

♣❤é♥♦♠è♥❡✱ ✉♥ ❧❡❝t✉r❡ ❣é♥ér❛❧❡ q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ s②♥t❤ét✐s❡r ❡t ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ s❝❤é♠❛ s♣❛t✐❛❧✱

q✉✐tt❡ à ♣❛ss❡r s♦✉s s✐❧❡♥❝❡ ❝❡rt❛✐♥s ❛s♣❡❝ts ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳ ◆♦t♦♥s ❛✉ss✐ q✉❡ ♣❛r ❝❡tt❡ ❡①♣❧✐❝❛✲

t✐♦♥✱ ✐❧ ♥♦✉s r❡♥s❡✐❣♥❡ ❛✉ss✐ s✉r ❧❛ s♣❛t✐❛❧✐té ❞❡ ❝❡t ❛✉tr❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡✱ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❛❜s❡♥t ❞❡

❧❛ ❝❛rt❡✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ✐❧ ♥♦✉s r❡♥s❡✐❣♥❡ ♣r❡sq✉❡ ♣❧✉s s✉r ❝❡❧✉✐✲❝✐ q✉❡ s✉r ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞♦♥t ✐❧ ❡st

q✉❡st✐♦♥ à ❧✬♦r✐❣✐♥❡✳

✷✳✺✳✸ ❉✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉① ❡①♣❧♦✐t❛♥t ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té

❯♥ ♣ré✲r❡q✉✐s ❡ss❡♥t✐❡❧ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❛♥❛❧②s❡r ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ❡st✱ ❜✐❡♥ sûr✱ ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞✬✉♥

♠♦❞è❧❡ ❛✉ tr❛✈❡rs ❞✉q✉❡❧ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ✈❛ êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡✳ ▲❛ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡♥ ❣é♥ér❛❧ ♦✛r❡ ❞❡s ❜❛s❡s

✐♥tér❡ss❛♥t❡s ♣♦✉r tr❛✐t❡r ❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ❊❧❧❡ ❞é✜♥✐t ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t✱ ❡♥

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

❝❛t✐♦♥✳ ■❧ s❡♠❜❧❡ ♠♦✐♥s é✈✐❞❡♥t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés s✬❛tt❛❝❤❛♥t à ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♥♦♥

❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✳ ◆♦t♦♥s ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡ ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ s❡ ♣♦s❡ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♣♦✉r ❧❡s ❞✐❛❣r❛♠♠❡s✱

✶✸✳ ❘é♠② ❑♥❛❢♦✉✱ ❚♦✉r✐s♠❡ ❡t ❧♦✐s✐rs✱ ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❆t❧❛s ❞❡ ❋r❛♥❝❡✱ ❱♦❧✉♠❡ ✼✱ ❘❊❈▲❯❙✱ ▲❛ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥
❋r❛♥ç❛✐s❡✱ ✶✾✾✼

✼✵



✷✳✺✳ ❊①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té

q✉✐ s♦♥t ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✈❛✉① ❡♥ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❬❱P✾✽✱ ❇❡r✵✵❪✳ ▲❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥

♠❛ss✐✈❡ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❢♦r♠❛❧✐s❡r t♦✉t❡s s♦rt❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts té♠♦✐❣♥❡ ❞❡ ❧❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡

sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❉❡ ❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❧❡s ❡✛♦rts ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥

❞✬✉♠❧ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ✈✐s❛♥t à ét❛❜❧✐r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ♠♦❞❛❧✐té✳

❈❡❧❛ ♣❡✉t ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ♥❡ s❡♠❜❧❡ ❡①✐st❡r q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♣r♦♣♦s❛♥t ✉♥❡ ❡①♣❧♦✐✲

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

❡♥tr❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❊♥ ✈♦✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s✲✉♥s ✿

▲❡ s②stè♠❡ P■❈❚■❖◆ ✭P■❈t✉r❡ ✲ ❝❛♣❚■❖◆✮ ❬❙❇✾✹✱ ❙r✐✾✹❪ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❜♦♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ s②s✲

tè♠❡ rés♦❧✉♠❡♥t ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✳ ■❧ ❛ ♣♦✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞✬❛ss♦❝✐❡r ❧❡ ♥♦♠ ❡t ❧❡ ✈✐s❛❣❡ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s

r❡♣rés❡♥té❡s s✉r ✉♥❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡ ✐❧❧✉str❛♥t ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❥♦✉r♥❛❧✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡

❛ss♦❝✐é❡ à ❧❛ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ ♥♦♠ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s r❡♣rés❡♥té❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉r

♣♦s✐t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ s✉r ❧✬✐♠❛❣❡✱ ♦✉ t♦✉t❡ ❛✉tr❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ✈✐s✉❡❧❧❡✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ♣❡r♠❡t ❞❡

r❡tr♦✉✈❡r ❧❡s ✈✐s❛❣❡s✱ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❡♥s✉✐t❡ êtr❡ ét✐q✉❡tés ❡♥ rés♦❧✈❛♥t ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞ét❡r♠✐♥é❡s

♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳

❉❛♥s ❞❡s tr❛✈❛✉① ❛♥tér✐❡✉rs à ❝❡tt❡ t❤ès❡✱ ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡①t❡ ❡t ❧✬✐♠❛❣❡✱ ▼❛✲

❧❛♥❞❛✐♥ ❬▼❛❧✵✵✱ ▼●▼✵✶❪ ❞é✜♥✐t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts

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

❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳ ▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ à ❧❛ ♣❛rt✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳

❆✜♥ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ✜♥❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡

❞❡s ♠♦②❡♥s ❞✬❛❝❝ès ❛✈❛♥❝és à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❧❡ ♣r♦❥❡t ●é♦❙❡♠ ✭♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡s ❙❚■❈

❡t ❙❍❙ ❞✉ ❈◆❘❙✮ s✬♦r✐❡♥t❡ ✈❡rs ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♣♦✉ssé❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞❡

❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥❡ ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

▲✉❝❛s❬▲✉❝✵✺❪ ❛❜♦r❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐✲♠♦❞❛❧✐té ❞❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡♥ s✬✐♥té✲

r❡ss❛♥t à ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ r❤ét♦r✐q✉❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡t s❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ♠❛tér✐❡❧❧❡✳

❊♥ ♦❜s❡r✈❛♥t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❡t ❧❡s ❡♥❞r♦✐ts ♦ù s♦♥t ❢❛✐t ❧❡s ❛♣♣❡❧s à ✜❣✉r❡s✱ ❡❧❧❡ t❡♥t❡ ❞❡ ♠❡ttr❡

❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦t✐❢s str✉❝t✉r❡❧s ❝♦rré❧és à ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡

ét✉❞❡ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠♦❞❛❧✐té ♥✬❡st ♣❛s ❡♥✈✐s❛❣é✳

❯♥❡ ❛✉tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡❬❲❋❇✵✹❪ s✬✐♥tér❡ss❛♥t ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❝♦♥s✐st❡ à ❡①♣❧♦✐t❡r

❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥tr❛st❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ♣♦rt❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s s✉r

❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés t❡①t✉❡❧❧❡s ❡t ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥tr❛st❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ❝❡♥tr❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛

ré✢❡①✐♦♥ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ✿ ❝♦♥tr❛st❡ ❞❛♥s ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡ ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡✱ ❝♦♥tr❛st❡ ❞❛♥s

❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♣❤é♥♦♠è♥❡s s✉r ✉♥ ♠ê♠❡ ❡s♣❛❝❡✳ ❈❡❧❛ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❛ss❡③ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡

❝♦♥tr❛st❡ ✉♥ ❛①❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❡rt✐♥❡♥t✱ q✉✐ ✈❛ êtr❡ ❡①♣r✐♠é ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ◆♦✉s r❡✈✐❡♥❞r♦♥s

s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t✳

✼✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

✷✳✻ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

▼ê♠❡ s✐ ❧✬é❝r✐t r❡st❡ ❞❛♥s ❜✐❡♥ ❞❡s ❝❛s ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s✐t❡s✱

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

❞♦❝✉♠❡♥t✱ s✐ t❛♥t ❡st q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ s♦✐t ré❡❧❧❡♠❡♥t ✓ q✉❛♥t✐✜❛❜❧❡ ✔✳ ❈❡❧❛ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s é✈✐❞❡♥t

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

♦✉ t♦✉t ❛✉ ♠♦✐♥s ♥✬❡st ♣❛s ❧❛ r❛✐s♦♥ ♣r❡♠✐èr❡✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♠✉s✐❝❛❧❡✳

❊♥ s❡ r❡str❡✐❣♥❛♥t ❛✉① ♥♦♠❜r❡✉① ❝♦♥t❡①t❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t r❡✈êt ✉♥ ❝❛✲

r❛❝tèr❡ ♣❧✉s ✓ ✐♥❢♦r♠❛t✐❢ ✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞♦♥t ❧❛ ♥❛t✉r❡ r❡❧è✈❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐❛❧❡❝t✐q✉❡ ♦✉ ❞❡ ❧❛ r❤ét♦r✐q✉❡✱

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

r✐❝❤❡s ❡♥ ❞✐❛❣r❛♠♠❡s✱ s❝❤é♠❛s✱ ❝❛rt❡s ❡t ❛✉tr❡s é❧é♠❡♥ts ♣❛r❛✲t❡①t✉❡❧s s✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs

s✬❛♣♣✉✐❡✳ ❙❛♥s ❝❡✉①✲❝✐✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛îtr❛✐t ❝♦♥❢✉s✱ ✈♦✐r❡ ❛♠❜✐❣✉✱ ❡t ♥é❝❡ss✐t❡r❛✐t ❞✬êtr❡ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡✲

♠❡♥t ❛❧♦✉r❞✐ ♣♦✉r êtr❡ ♣ré❝✐s✱ ♣❡r❞❛♥t ♣❛r ❧à✲♠ê♠❡ ❡♥ ❡✣❝❛❝✐té✳ ■❧ ❡st ❝❧❛✐r q✉❡ ❧❡ ♠❡ss❛❣❡ ❡st

❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ♣♦rté ♣❛r ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❝r♦✐sé❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✱ ❝❤❛❝✉♥❡ ❡①♣r✐♠❛♥t ❧✬✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠♦❞❛❧✐té✱ ❡t s❡ ❢❛✐s❛♥t ♠✉t✉❡❧❧❡♠❡♥t ré❢ér❡♥❝❡✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡

♦✉ ✐♠♣❧✐❝✐t❡✳

❙✐ ❝❡tt❡ ❝♦♥st❛t❛t✐♦♥ ♣❡✉t s❡♠❜❧❡r é✈✐❞❡♥t❡✱ ✐❧ s✬❛✈èr❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♣♦rt❛♥t

s✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ à ❞❡s ♥✐✈❡❛✉① sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣❧✉s ♦ù ♠♦✐♥s é❧❡✈és✱

❝❤❡r❝❤❡♥t à ❡①♣❧♦✐t❡r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠♦❞❛❧✐tés✱ ❡t à ♣❧✉s ❢♦rt❡ r❛✐s♦♥ ❧❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s q✉✐

❡①✐st❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡✉rs ✐♥st❛♥❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❯♥❡ ❞❡s r❛✐s♦♥s q✉✐✱ à ♥♦tr❡ ❛✈✐s ❡①♣❧✐q✉❡r❛✐t ❝❡t

ét❛t ❞❡ ❢❛✐t✱ ❡st q✉❡ ❧❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s s✉r ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♦✉ ✓ ✐♠❛❣❡s ✔ s♦♥t

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

❧✬é❧é♠❡♥t✮ q✉❡ ❞❡ ❢♦♥❞ ✭rô❧❡ ❞❡ ❧✬é❧é♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✮✳

▲❡ tr❛✈❛✐❧ ♣rés❡♥té ✐❝✐ s❡ ❜❛s❡ s✉r ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥

❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡ ❣❛❣♥❡r❛✐t à êtr❡ ❛❜♦r❞é❡ s♦✉s ❧✬❛♥❣❧❡ ❞❡s ♠♦❞❡s ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡

❞❛♥s ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ❈❡tt❡ ✐❞é❡ s❡♠❜❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ s♦♥t ❧❡

s✉♣♣♦rt ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ❛r❣✉♠❡♥té✱ ❡t ❞♦♥❝ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬êtr❡ r✐❝❤❡s ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡

❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉✳ ▲❡s ♠♦❞❛❧✐tés ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ❛✉ ❞✐s❝♦✉rs ❣é♥ér❛❧✳ ❙❡ ♣♦s❡

❛❧♦rs ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ s❛✈♦✐r s✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s ♠♦❞❛❧✐tés✱ ❡♥

t❛♥t q✉❡ ❢♦r♠❡s ♣♦rt❡✉s❡s ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣r❡sq✉❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❈❡❧❛ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❞❡ ♣♦s❡r

❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡♥ ❞❡✉① t❡♠♣s✳

✶✳ ❙♣é❝✐✜❡r ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ q✉✐✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡s ♦❜❥❡ts ❝♦♥❝r❡ts q✉✐ s❡r♦♥t tr❛✐tés✱ ❞é✜♥✐ss❡

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

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

❡t ❞❡s ❧❡❝t❡✉rs✳

✷✳ ❈❛r❛❝tér✐s❡r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✬❡①♣r✐♠❡ ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡

✼✷



✷✳✻✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

ré♣❡rt♦r✐❡r ❧❡s ♠♦❞❡s ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts✱ ❡t ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡✉r ❢♦♥❝✲

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

♠♦❞❛❧✐té ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳

❉❛♥s ❝❡tt❡ ét✉❞❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❞❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s ❡t ✈é❤✐❝✉❧❛♥t ✉♥ t②♣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ très ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ❛t✲

t❛❝❤♦♥s ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t à ❞é❝r✐r❡ ❡t à ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❛ ♠♦❞❛❧✐té ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ très ♣ré❣♥❛♥t❡

❞❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ s✉r ❧❡

❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥tr✐♥sèq✉❡ ❞✬✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t s❛ ❝❛♣❛❝✐té à ❡①♣r✐♠❡r ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

❈❡tt❡ sé♠✐♦❧♦❣✐❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♥♦✉s s❡r✈✐r❛ ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ♣r♦♣♦s❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛

❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✳

✼✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

❋✐❣✉r❡ ✷✳✼ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧ ❡♥ ❜✐♦❧♦❣✐❡

✼✹



✷✳✻✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❋✐❣✉r❡ ✷✳✽ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧

✼✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧✐té ❡t ❉♦❝✉♠❡♥t

✼✻



❈❤❛♣✐tr❡ ✸

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ▼♦❞❛❧✐té ✿ ❙é♠✐♦❧♦❣✐❡

●r❛♣❤✐q✉❡

✸✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❉❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❛r❛❝tér✐sé ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠✉❧t✐✲♠♦❞❛❧ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥✲

s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♠❡tt❛♥t ❝❤❛❝✉♥❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ ▲❛ ❝❛♣❛❝✐té q✉✬❛

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

t✉r❛♥t❡s q✉✬❡❧❧❡ ✐♠♣♦s❡ ❡♥tr❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts q✉✐ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉❡✳ ▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❡st ❛ss❡③ ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❛ss♦❝✐é❡ à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡

très s②♥t❤ét✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❞✐r♦♥s q✉❡ ❧❛ ❣r❛♠♠❛✐r❡ ♥♦✉s ❞♦♥♥❡ ❞❡s rè❣❧❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬ét❛❜❧✐r ❞❡s

r❡❧❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡♥tr❡ ❞❡s ♠♦ts ♦✉ ❧❡♠♠❡s✳ ▲❡s str✉❝t✉r❡s r❤ét♦r✐q✉❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬♦r❣❛♥✐✲

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

s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ❞✉ t❡①t❡✳ ▼❛✐s ❞❡ q✉❡❧s t②♣❡s ❞❡ rè❣❧❡s s✐♠✐❧❛✐r❡s

❞✐s♣♦s♦♥s✲♥♦✉s ♣♦✉r ❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❄ ❈♦♠♠❡♥t ♣❛r❧❡r

❞❡ ❣r❛♠♠❛✐r❡ ❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡ ❄

▲❡ ♠♦❞è❧❡ t❤é♦r✐q✉❡ s✉r ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s ❜❛s♦♥s ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❛ été ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣❛r ❏❛❝q✉❡s

❇❡rt✐♥ ❬❇❡r✼✸❪✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ s❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡

♣❧❛♥ q✉✐ ❡♥❣❧♦❜❡ ❡♥tr❡ ❛✉tr❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳ ▲✬✐♥térêt ❞✉ ♠♦❞è❧❡ rés✐❞❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❞❛♥s s♦♥ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡

✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭♠ê♠❡ s✬✐❧ ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t ❡♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✮✱ ❡t

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

❞é✜♥✐t ✉♥ ❝❛❞r❡ ❣é♥ér❛❧ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬ét✉❞✐❡r t♦✉t t②♣❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ■❧ ❞✐st✐♥❣✉❡

❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝❧❛✐r❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ❞❡ s❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✱ t♦✉t ❡♥ ❡①♣❧✐❝✐t❛♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s

♣r♦❢♦♥❞❡s ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❛s♣❡❝ts✳ ❇✐❡♥ q✉❡ r❡❝♦♥♥✉s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❇❡rt✐♥

♥❡ s❡♠❜❧❡♥t ♣❛s ❛✈♦✐r ❜é♥é✜❝✐é ❞✬✉♥❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛✐r❡ ❬▼♦♥✵✷❪ ❀ ✐❧ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝r✐t✐q✉é

♣♦✉r ♥✬❛✈♦✐r ♣❛s r❡s✐t✉é s❛ t❤é♦r✐❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ❡♥ ❝♦❣♥✐t✐♦♥✱ ❧❡✉rs ❝♦♥❢ér❛♥t

✉♥❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ s♣♦♥t❛♥é✐té ♣❡✉ ❛♣♣ré❝✐é❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ■❧ ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❝♦♥str✉✐t

✼✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ▼♦❞❛❧✐té ✿ ❙é♠✐♦❧♦❣✐❡ ●r❛♣❤✐q✉❡

s❛ t❤é♦r✐❡ s✉r s❛ ❣r❛♥❞❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ▲❡s ❝♦♥❝❡♣ts é❧❛❜♦rés ❞❛♥s ❝❡s

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

♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡ ❧❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❬P❛✉✾✹❪✳

■♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❇❡rt✐♥ ét❛✐❡♥t ♣❧✉tôt ❞❡st✐♥és à ♣♦s❡r ❞❡s ❜❛s❡s t❤é♦r✐q✉❡s✱ à ❞é✜✲

♥✐r ✉♥ ❝❛❞r❡ ❢♦r♠❡❧✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉① ♣❡rs♦♥♥❡s ❛♠❡♥é❡s à ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡

❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❧❡✉rs r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s✳ ❈❡tt❡ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❡st ❞é✜♥✐❡ à ❞❡✉① ♥✐✈❡❛✉①✳ ❉✬❛❜♦r❞ ❧✬♦❜✲

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

q✉❡ ❞❡s ❡rr❡✉rs ❣r❛♣❤✐q✉❡s ♥❡ ❜✐❛✐s❡♥t ♣❛s ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳ ▲❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉ ❢♦♥❝✲

t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ s②stè♠❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ❞♦♥❝ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❛ss✉r❡r ❝❡tt❡ ❛❞éq✉❛t✐♦♥✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ❧❡

♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝❤♦✐s✐ ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

s♦✉❤❛✐té❡✳ ❙✐ ❧✬♦♥ ❢❛✐t ❧✬❛♥❛❧♦❣✐❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❝✬❡st ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ❛❧♣❤❛❜ét✐q✉❡ q✉✐

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

♥✉♠ér♦ ❞✬✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞❛♥s ✉♥ ❛♥♥✉❛✐r❡ té❧é♣❤♦♥✐q✉❡ ♥✬❡st ❡✣❝❛❝❡ q✉❡ s✐ ❧✬♦♥ ❝♦♥♥❛ît ❧❡ ♥♦♠

❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❡✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r r❡♥❞ ❡✣❝❛❝❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❡♥tré❡s✱

❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ q✉✐ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞✐✣❝✐❧❡s ♦✉ ✐♥❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡s✳

✸✳✷ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

❇❡rt✐♥ ❛✈❛♥❝❡ q✉✬✓ ✉♥❡ ♣❡♥sé❡ ❡st ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞✐✈❡rs ❝♦♥❝❡♣ts q✉❡ ❧✬♦♥ ❛ r❡❝♦♥♥✉s ❡t

✐s♦❧és ♣❡♥❞❛♥t ❧✬✐♥st❛♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ♣❛r♠✐ ❧❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡s ✔✳ ❆✜♥ ❞✬êtr❡

❝♦♠♠✉♥✐q✉é❡✱ ✉♥❡ ♣❡♥sé❡ ❞♦✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t êtr❡ ❡①♣r✐♠é❡ ♦✉ r❡♣rés❡♥té❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥ s②s✲

tè♠❡ ❞❡ s✐❣♥❡s✳ ▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st ❛❧♦rs ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t tr❛♥s❝r✐r❡ ❞✬✉♥❡ ♣❡♥sé❡✱ à s❛✈♦✐r ✉♥❡

sér✐❡ ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ♦r✐❣✐♥❛❧❡s ❡♥tr❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ✜♥✐ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥✱ ❛♣♣❡❧és ❛✉ss✐

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ❈❡tt❡ sér✐❡ ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❝♦♠♠✉♥ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡

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

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

◆♦✉s ✐❧❧✉str♦♥s ❝❡s ❝♦♥❝❡♣ts ♣❛r ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡✳ ❈♦♥s✐❞ér♦♥s ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ é✈♦❧✉t✐♦♥

❞✉ P■❇ ♣❛r ❤❛❜✐t❛♥t ❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ✶✾✻✵ ❡t ✷✵✵✸✱ r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ❧❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✳

▲✬✐♥✈❛r✐❛♥t✱ ❝♦♠♠✉♥ à t♦✉t❡s ❧❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s✱ ❡st ✓ ❧❡ P■❇ ♣❛r ❤❛❜✐t❛♥t ❡♥ ❋r❛♥❝❡ ✔✳ ❈✬❡st ❝❡

q✉✐ ♥❡ ❝❤❛♥❣❡ ♣❛s ❞❛♥s t♦✉t❡ ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s

✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❧❛ sér✐❡✳ ■❝✐✱ ❧❡s ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s s♦♥t ✿

✕ ❧❡s ♠♦♥t❛♥ts ❞✉ P■❇✱

✕ ❧❡ t❡♠♣s✱ ❞♦♥♥é ✐❝✐ ❡♥ ❛♥♥é❡✳

❈♦♥s✐❞ér♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ P■❇ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❡♥ ❆✉tr✐❝❤❡ ❡t ❡♥ ❇❡❧❣✐q✉❡

❡♥tr❡ ✶✾✻✵ ❡t ✷✵✵✸ ✭✜❣✉r❡ ✸✳✷✮✳ ▲✬✐♥✈❛r✐❛♥t ❞❡✈✐❡♥t ✓ ❧❡ P■❇ ✔✳ ▲❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s s♦♥t ✿

✕ ❧❡s ♠♦♥t❛♥ts ❞✉ P■❇
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✸✳✷✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✶ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ✶ ✿ P■❇ ♣❛r ❤❛❜✐t❛♥t ❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ✶✾✻✵ ❡t ✷✵✵✸

✕ ❧❡ t❡♠♣s✱ t♦✉❥♦✉rs ❡♥ ❛♥♥é❡✳

✕ ❧❡s ♣❛②s ❝♦♥s✐❞érés✱ ❞♦♥❝ ❧❛ ❋r❛♥❝❡✱ ❧✬❆✉tr✐❝❤❡ ❡t ❧❛ ❇❡❧❣✐q✉❡

❊♥ ❡✛❡t✱ ✉♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ✈❛❧❛❜❧❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞♦✐t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t

❛ss♦❝✐❡r ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞✉ P■❇ à ✉♥ t❡♠♣s ❞♦♥♥é ♣♦✉r ✉♥ ♣❛②s✳

Pré❝✐s♦♥s ✉♥ ♣❡✉ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡✳ ❯♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡st ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡

✈❛r✐❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❈❤❛q✉❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❞é✜✲

♥✐t ❧❡s ✈❛❧❡✉rs q✉✐ ✈♦♥t ❡♥tr❡r ❡♥ ❥❡✉ ❞❛♥s ❧❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés s♣é❝✐✜q✉❡s

à ❝❡s ✈❛❧❡✉rs✳ ❈❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♦♥t ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ✉♥❡ ❧♦♥❣✉❡✉r ❡t ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳

▲❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞é✜♥✐t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✈❛❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥t❡s q✉❡ ✈♦♥t ♣♦✉✈♦✐r ♣r❡♥❞r❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡

❧❛ sér✐❡✳ ❈❡tt❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✳ ❙✐ ❧✬♦♥ ❝♦♥s✐❞èr❡

✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ s❡①❡✱ s❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❡st ❞❡✉① ✭❤♦♠♠❡ ♦✉ ❢❡♠♠❡✮✳ ◗✉❛♥❞ s❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❡st ✐♥❢ér✐❡✉r❡

à q✉❛tr❡✱ ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡st ❞✐t❡ ❝♦✉rt❡✳ ❆✉ ❞❡❧à ❞❡ q✉✐♥③❡✱ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❧♦♥❣✉❡✳

▲❡s ✈❛❧❡✉rs ❝♦♥t✐♥✉❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ ❧♦♥❣✉❡✉r✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❞✉ P■❇

♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳

▲❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❝❡tt❡

❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣❛ré❡s✳ ❖♥ ❞✐st✐♥❣✉❡ tr♦✐s ♥✐✈❡❛✉① ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✿

✕ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ q✉❛❧✐t❛t✐❢ ✿ ✐❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✐♥tr✐♥sèq✉❡♠❡♥t

✼✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ▼♦❞❛❧✐té ✿ ❙é♠✐♦❧♦❣✐❡ ●r❛♣❤✐q✉❡
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✷ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ✷ ✿ P■❇ ♣❛r ❤❛❜✐t❛♥t ❡♥tr❡ ✶✾✻✵ ❡t ✷✵✵✸

ré❣✐s ♣❛r ✉♥ ♦r❞r❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧✳ ❈❡ s♦♥t ❡♥ ❢❛✐t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs s②♠❜♦❧✐q✉❡s✳ ❈✬❡st ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡

❝❛s ❞❡s ♣❛②s ❞❛♥s ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✳

✕ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ♦r❞♦♥♥é ✿ ❞❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ré♣♦♥❞❡♥t ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t à ✉♥ ♦r❞r❡ ❛❞♠✐s ✿

♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ ❡♥ ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡✳

✕ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ q✉❛♥t✐t❛t✐❢ ✿ ✐❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉① ❝❛s ♦ù ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ❣r❛♥❞❡✉rs✱ ❡t

q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ✈❛❧❡✉rs✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❞❡✉① s♦✉s✲❝❛té❣♦r✐❡s ✿

❧❡s ❡✛❡❝t✐❢s ✭❧✬✉♥✐té ❡st ✐♥❞✐✈✐s✐❜❧❡ ✿ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s✮ ❡t ❧❡s♠❡s✉r❡s ✭❧✬✉♥✐té ❡st sé❝❛❜❧❡ ✿

♠❛ss❡✱ ❧♦♥❣✉❡✉r✱ ❡t❝✳✮

▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡st très ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣♦✉r ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝♦rr❡❝t❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥✳

◆♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥✬❡st s♦♠♠❡ t♦✉t❡ ♣❛s très ❞✐✛ér❡♥t❡ ❞❡

❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❡❧❧❡ ❡st ♣❡rç✉❡ ❡♥ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✉ s✐❣♥❛❧ ♦ù ✉♥ s✐❣♥❛❧ ❡st ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ✓ ❧❛ ❞❡s✲

❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ❡st ❧✐é à ✉♥ ❛✉tr❡ ✔ ❬❙♠✐✾✼❪✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s

❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡

❧❡s ❞❡✉① ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ❡st q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞✉ s✐❣♥❛❧✱ ♦♥ ♥❡ s✬✐♥tér❡ss❡ ❡♥

❢❛✐t q✉✬à ❞❡s s✐❣♥❛✉①✱ s✐♥♦♥ ❝♦♥t✐♥✉s✱ t♦✉t ❞✉ ♠♦✐♥s ❞✐s❝rét✐sés ✭é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥és✮ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡

❣r❛♥❞❡✉r ❝♦♥t✐♥✉❡✱ ❡t ❞♦♥t ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ y✱ ❧✬❛♠♣❧✐t✉❞❡✱ ❡st ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ x✱ ❛♣♣❡❧é❡

❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❢réq✉❡♥t✐❡❧ ♦✉ t❡♠♣♦r❡❧✮✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ♣rés❡♥t✱ ❧❡s ❝♦♠♣♦✲

✽✵



✸✳✸✳ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡

s❛♥t❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❛s t♦✉❥♦✉rs✱ ✈♦✐r❡ r❛r❡♠❡♥t✱ à ❞❡s ❣r❛♥❞❡✉rs ♣❤②s✐q✉❡s

♠❡s✉r❛❜❧❡s✳ ▲✬✉♥❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❛✉ ♠♦✐♥s ❡st s♦✉✈❡♥t ❞✬♦r❞r❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡❧❧❡✲❝✐

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

tr❛♥❝❤❡ ❞✬â❣❡✳

✸✳✸ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡

❘❡♣rés❡♥t❡r ❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝✬❡st tr❛♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❧❛♥ ❧❡s sér✐❡s ❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛✲

t✐♦♥ t❡❧❧❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❞é❝r✐t❡ ❝✐✲❞❡ss✉s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ❞❡ r❡tr❛♥s❝r✐r❡ ✈✐s✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♦♥ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✉ s②stè♠❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✳

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

♣r✐♠❡r ✈✐s✉❡❧❧❡♠❡♥t q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❡st ❧❛ t❛❝❤❡✳ ❈❡tt❡ t❛❝❤❡ ♣❡✉t r❡❝❡✈♦✐r tr♦✐s s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥s✱

♦✉ ✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥s q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ s♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡ ✿ ♣♦♥❝t✉❡❧❧❡✱

❧✐♥é❛✐r❡✱ ♦✉ ③♦♥❛❧❡✳ P♦✉r ❡①✐st❡r ❡❧❧❡ ❞♦✐t ❞✐s♣♦s❡r ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❛ttr✐❜✉ts q✉✐ ❧❛ r❡♥❞❡♥t ✈✐s✐❜❧❡✳ P❧✉s

♣ré❝✐sé♠❡♥t ❝✬❡st ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❛ttr✐❜✉ts q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞❡✉① t❛❝❤❡s✳ ❖♥ ❛♣♣❡❧❧❡

✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ❛ttr✐❜✉ts✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐✱ ✐❧❧✉stré❡s à ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✸ s♦♥t ❛✉ ♥♦♠❜r❡

❞❡ ❤✉✐t ✿

✕ ✭❆✮ ❧❛ ❢♦r♠❡✱

✕ ✭❇✮ ❧❛ t❛✐❧❧❡✱

✕ ✭❈✮ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ✭❧✬✐♥t❡♥s✐té✮

✕ ✭❉✮ ❧❡ ❣r❛✐♥✱

✕ ✭❊✮ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r ✭❧❛ t❡✐♥t❡✮✱

✕ ✭❋✮ ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✱

✕ ✭●✮ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✉ ♣❧❛♥✳

❈❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❢♦r♠❡♥t ❡♥ ❢❛✐t ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❝♦♠♣♦✲

s❛♥t❡s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s ♦♥t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡s q✉✐ ✈♦♥t ♣♦✉✈♦✐r

❡①♣r✐♠❡r ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛ t❛✐❧❧❡ tr❛❞✉✐t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♥❛t✉r❡❧❧❡ ✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥

q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡✳ ❊❧❧❡ ❡st ❞♦♥❝ ❛❞❛♣té❡ ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ♠❡s✉r❡✱ ✉♥ ❡✛❡❝t✐❢✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❧❛

❝♦✉❧❡✉r ♦✉ ❧❛ ❢♦r♠❡ ♣r♦❝è❞❡♥t ✈✐s✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞✐ss♦❝✐❛t✐✈❡✳ ❈❡s ❞❡r♥✐èr❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s s♦♥t

❞♦♥❝ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❛②❛♥t ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ q✉❛♥t✐t❛t✐❢✱ t❡❧

q✉✬✉♥❡ ♠❡s✉r❡✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❡❧❧❡s s♦♥t très ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ❝❧❛ss❡s✳ ▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡

❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❡st ❛✉ss✐ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s✳

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

❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ◆♦t♦♥s q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✈✐s✉❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡✉t

êtr❡ s♦❧❧✐❝✐té❡ q✉✬✉♥❡ s❡✉❧❡ ❢♦✐s✳ ❙✐ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡✱ ❡❧❧❡

♥❡ ♣❡✉t ♣❧✉s êtr❡ ♠♦❜✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❡♥ r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ❛✉tr❡✱ ❝❛r ✉♥❡ t❛❝❤❡ ♥❡ ♣❡✉t ❛✈♦✐r ❞❡✉①
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❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ▼♦❞❛❧✐té ✿ ❙é♠✐♦❧♦❣✐❡ ●r❛♣❤✐q✉❡

F

G

A

B

C

D

E

❋✐❣✉r❡ ✸✳✸ ✕ ▲❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s

❝♦✉❧❡✉rs ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✳ ▲❡ ❝♦r♦❧❧❛✐r❡ ❡st ❞♦♥❝ q✉✬✐❧ ❡st t❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r

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

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

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✱ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s t❡♠♣s ❡t ✈❛❧❡✉rs

❞✉ P■❇ s♦♥t r❡♣rés❡♥té❡s ❡♥ ♠♦❜✐❧✐s❛♥t ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ❛①❡s x ❡t

y✱ ♣♦✉r tr❛❞✉✐r❡ ❧❡✉r ✈❛r✐❛t✐♦♥ r❡s♣❡❝t✐✈❡✳ ▲❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉

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

❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳

▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✷ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ♠♦❜✐❧✐s❡ ❛❧♦rs

✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✈✐s✉❡❧❧❡✱ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r✱ ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥❝✐❡r ❧❡s ❞❡✉① ❡♥t✐tés✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r

♣❡r♠❡t ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ❡✣❝❛❝❡✱ ❝❛r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡st q✉❛❧✐t❛t✐✈❡✱ t♦✉t

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

✈❛r✐❛❜❧❡ ❛✉r❛✐t ♣✉ êtr❡ ❢❛✐t✳ ❙✐ ❧✬♦♥ ❛✈❛✐t ❝❤♦✐s✐ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❡♥❝♦r❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♣❧❛♥✱ ✐❧ ❛✉r❛✐t

❛❧♦rs ❢❛❧❧✉ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡r ❧❡s tr♦✐s ♣❛②s ❡♥ ré❛❧✐s❛♥t tr♦✐s ❣r❛♣❤✐q✉❡s sé♣❛rés✱ ❝❡ q✉✐ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s

✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❡✣❝❛❝❡✳

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

✕ ❧❡s é❧é♠❡♥ts s❡r✈❛♥t à ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡①t❡r♥❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧✬✐♥✲

✈❛r✐❛♥t ✿ ❧❡ t✐tr❡✱ ❧❡s ❧é❣❡♥❞❡s✱ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✱ ❡t❝✳

✕ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝❡✉① q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥✳ ■❧s ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s q✉✐ s♦♥t ♠♦❜✐❧✐sé❡s ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❝❤❛q✉❡
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✸✳✸✳ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡

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

❞❡s ❛❜s❝✐ss❡s✳

✕ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ sér✐❡ ♦❜s❡r✈é❡✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✹ ✕ ●r♦✉♣❡s ❞✬✐♠♣♦s✐t✐♦♥

▲✬✐♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞é✜♥✐t ✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✉ ♣❧❛♥ ♣♦✉r r❡♣ré✲

s❡♥t❡r ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❇❡rt✐♥ ❞é❝r✐t q✉❛tr❡ ❣r♦✉♣❡s ❞✬✐♠♣♦s✐t✐♦♥ ✐❧❧✉strés ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✹ ✿

✕ ❧❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ✿ ✐❧ ❡st ✉t✐❧✐sé ❧♦rsq✉❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬ét❛❜❧✐r ❞❛♥s ❧❡ ♣❧❛♥ ✉♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥✲

❞❛♥❝❡ ❡♥tr❡ t♦✉t❡s ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ❖♥ ♦❜t✐❡♥t ❛❧♦rs ✉♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡ t❡❧ q✉❡

❝❡✉① ♣rés❡♥tés ♣❧✉s ❤❛✉t✳

✕ ❧❡ rés❡❛✉ ✿ ✐❧ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s

r❡❧❛t✐♦♥s q✉✐ ❡①✐st❡♥t ❡♥tr❡ ❝❡✉①✲❝✐✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ s❝❤é♠❛ r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❧❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t

❞✐s♣♦sés ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à r❡♣rés❡♥t❡r ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s✳

✕ ❧❛ ❝❛rt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✿ ❛ss❡③ ♣r♦❝❤❡ ❞✉ rés❡❛✉✱ ❡❧❧❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡s é❧é♠❡♥ts

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

♣❤✐q✉❡ s✉♣♣♦sé ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡♠❡♥t ❛❞♠✐s✳

✕ ❧❛ s②♠❜♦❧✐q✉❡ ✿ ❈✬❡st ✉♥ ❝❛s ✉♥ ♣❡✉ à ♣❛rt✱ q✉✐ ♥❡ tr❛❞✉✐t ♣❛s ♣❛r ❧❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡

❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ♥❛t✉r❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts✱ ♠❛✐s q✉✐ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡

❝♦♥✈❡♥t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❛✉① ❤❛❜✐t✉❞❡s ❞✉ ❧❡❝t❡✉r✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ q✉✐ ♥♦✉s ❝♦♥❝❡r♥❡✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡♣rés❡♥té❡ ❝♦♥t✐❡♥t ♥é❝❡ss❛✐✲

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

é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s s♣é❝✐✜q✉❡s ❞✐st✐♥❝t❡s✳

✽✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ▼♦❞❛❧✐té ✿ ❙é♠✐♦❧♦❣✐❡ ●r❛♣❤✐q✉❡

➚ ❝❡s ❡♥t✐tés s♦♥t ❛ss♦❝✐é❡s ❞❡s ✈❛❧❡✉rs t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ❞é✜♥✐❡s ♣❛r ❧❛ ♦✉ ❧❡s ❛✉tr❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡

❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✳

✸✳✹ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

▲❛ t❤é♦r✐❡ ♣rés❡♥té❡ s✉❝❝✐♥❝t❡♠❡♥t ✐❝✐ ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❛❞❛♣té❡ ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ q✉❡ ♥♦✉s

♥♦✉s s♦♠♠❡s ✜①é✳ ❉✬❛❜♦r❞✱ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❡❧s q✉✬✐❧s s♦♥t ❞é✜♥✐s s♦♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts ❞❛♥s

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

❧❡s ❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡s ♦✉ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡s s♦♥t ❛✐sé♠❡♥t ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡s✳ ❊♥ ♦✉tr❡ ❧❡s rè❣❧❡s ❡t

❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts r❡❧❛t✐❢s ❛✉ s②stè♠❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ s♦♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡✱ ✐❧s ♦✛r❡♥t ❞♦♥❝ ✉♥❡

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

❈❡tt❡ t❤é♦r✐❡ ❡st ❞♦♥❝ ✉♥❡ ❜❛s❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ♣♦✉r ✜①❡r ✉♥ ❝❛❞r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡

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

s✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡✳ ❊❧❧❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ❛✉ s❡♥s ❞é❝r✐t ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✱

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

❊♥ ♦✉tr❡ ❡❧❧❡ ❞é✜♥✐t ♣ré❝✐sé♠❡♥t ♦ù s❡ r❡tr♦✉✈❡♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡

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

❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❡❧❧❡ ❡st s✉✣s❛♠♠❡♥t ❣é♥ér✐q✉❡ ♣♦✉r ❡♥✈✐s❛❣❡r ❧✬ét✉❞❡ ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞❛❧✐tés ✈♦✐s✐♥❡s

t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s✳

❈✬❡st s✉r ❝❡tt❡ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥tr✐❝❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t

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

❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❧✬♦❜❥❡t ❞✉ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t✳

✽✹



❉❡✉①✐è♠❡ ♣❛rt✐❡

Pr♦♣♦s✐t✐♦♥

✽✺





❈❤❛♣✐tr❡ ✹

▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

✹✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢

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

♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✱ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té ❛✉ s❡♥s ❞✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ❞❡✉①✳

❈❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞♦✐t ❞♦♥❝ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t s✬❡①♣r✐♠❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛✲

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

❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ q✉✐ ♦♥t été ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ ♥♦t✐♦♥

❞✬❡♥t✐té ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲❛ str✉❝t✉r❡ q✉❡ ❞é✜♥✐t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❢♦✉r♥✐t ❛✐♥s✐ ❞❡s é❧é♠❡♥ts sé♠❛♥t✐q✉❡✲

♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts✱ ♣♦✉✈❛♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sés ❝♦♠♠❡ ❛♥❝r❡s ❞❛♥s ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s ❧✐❡♥s

❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

❈❡ ♠♦❞è❧❡ ❞♦✐t ❡♥ ♦✉tr❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s ✓ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts ✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ êtr❡

✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❝❛❧❝✉❧❡r ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ tâ❝❤❡s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s✱ t♦✉t ❡♥

❢♦✉r♥✐ss❛♥t ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❥✉❣❡r ❞❡ ❧❡✉r ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❝♦♥❝❡♣ts ❞é❝r✐ts✳ ❉❡s ❡①❡♠♣❧❡s

❞❡ t❡❧❧❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s s♦♥t ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t✳

❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ♥♦t❡r q✉❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé ❞♦✐t êtr❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✓ ré❛✲

❧✐st❡ ✔ ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt s❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s ♣♦s❡r ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ❀

❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ✐❧ ❞♦✐t r❡✢ét❡r ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❛rt❡s✱ ❛✉ s❡♥s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❛✉①q✉❡❧❧❡s

♥♦✉s s❡r♦♥s ❝♦♥❢r♦♥tés✱ ❡t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❧❡s ❛♥❛❧②s❡r ♣♦✉r ❧❡s ❡①♣r✐♠❡r ❞❛♥s ❝❡ ♠♦❞è❧❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t

✐❝✐ ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦✉ ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

◆♦✉s ♥♦✉s ❛♣♣✉②♦♥s s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞é❝r✐t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡

♣ré❝é❞❡♥t ♣♦✉r ♣r♦♣♦s❡r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ❞é❝r✐r❡ ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧❡

♠♦❞è❧❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❛rt✐❝✉❧é ❛✉t♦✉r ❞❡ tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ✿ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❧♦❣✐q✉❡✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱

✽✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

♥♦✉s ❞✐s❝✉t♦♥s ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❡♥ ♠♦♥tr❛♥t à tr❛✈❡rs q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t

✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ♠✐s ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡✳

✹✳✷ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛rt❡

◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✐❝✐ ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ✈✐s❡ à ♣r♦✲

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

♥✉♠ér✐q✉❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❢❛✐r❡ r❡ss♦rt✐r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥❝❡♣ts ❞é❝r✐ts ❥✉sq✉✬à ♣rés❡♥t ❀ ❝♦♥❝❡♣ts

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

▲❡ ♠♦❞è❧❡ s❡ ❞ér✐✈❡ ❡♥ tr♦✐s ❛s♣❡❝ts✳ ▲❡ t❡r♠❡ ✓ ❛s♣❡❝t ✔ ❛ été ❝❤♦✐s✐ ♣❧✉tôt q✉❡ ✓ ❝♦✉❝❤❡ ✔

♦✉ ✓ ♥✐✈❡❛✉ ✔✱ ❝❛r ❝❡✉①✲❝✐ ✐♥❞✉✐s❡♥t ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❞❛♥s ❧✬❛❜str❛❝t✐♦♥ ♣r♦♣♦sé❡✱ ❛❧♦rs q✉❡

❧❡ ♠♦❞è❧❡ ✈✐s❡ ♣❧✉tôt à r❡✢ét❡r ❞✐✛ér❡♥ts ♣♦✐♥ts ❞❡ ✈✉❡ s✉r ❧❡ ♠♦❞❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ◆♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s

❝❡s tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ✿ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❧♦❣✐q✉❡✳

✹✳✷✳✶ ❆s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡

▲✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡♥❣❧♦❜❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❜❛s ♥✐✈❡❛✉ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t

❧❛ ❢♦r♠❡ s♦✉s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❡st ❞♦♥♥é❡ ❝❡tt❡ ❝❛rt❡ ✿ t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞❡ ✜❝❤✐❡r✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s

❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦♠ ❞✉ ✜❝❤✐❡r✱ ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞✉ ❢♦r♠❛t ❞❡ ✜❝❤✐❡r✱ ❡t❝✳ ■❧ ♣❡✉t ❛✉ss✐

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

❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❛ ❝❛rt❡ ❛♣♣❛r❛ît✳ ❊♥ r❡♣r❡♥❛♥t ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❢❛✐t❡ ❛✉ ♣r❡✲

♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡ ❡♥tr❡ ♠♦❞❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡t ♠é❞✐❛✱ ❧✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥

❣é♥ér❛❧❡ ❞✉ ♠é❞✐❛ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ s✬✐♥s❝r✐t ❧❛ ❝❛rt❡ ❀ ✐❧ ❞é❝r✐t ❧✬✐♠❛❣❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t✳

❈❡t ❛s♣❡❝t ♥❡ ♣rés❡♥t❡ ♣❛s ❞❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ■❧ ❡st s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥

❡♥s❡♠❜❧❡ ❛ss❡③ ❧✐❜r❡ ❞✬❛ttr✐❜✉ts✴✈❛❧❡✉rs✱ q✉✐ r❡✢èt❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t str✉❝t✉ré❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t

❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳ ❈❡t ❛s♣❡❝t ❡st ❡♥ ❢❛✐t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞é❞✐é à ❣✉✐❞❡r ❡t ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ✉❧té✲

r✐❡✉rs s✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ✈❛❧❡✉r ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s

❞❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❛✉tr❡s ❛s♣❡❝ts✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❛♥s ❧❡s ❛✉tr❡s ❛s♣❡❝ts

❞✉ ♠♦❞è❧❡✳

P❛r♠✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s ♣♦✉r ❧✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡✱ ❡t ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t

♣❡rt✐♥❡♥t❡s✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞é❣❛❣❡r ❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s ✿

✕ t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❧❡ ✜❝❤✐❡r ✭❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s✐♠♣❧✐✜é❡✮ ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ s♦✉r❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡

q✉✐ ✈❛ ❝♦♥st✐t✉❡r ❧❛ ❝❛rt❡✳ P✉✐sq✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ✈❛ êtr❡ ❛♠❡♥é à tr❛✈❛✐❧❧❡r s✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t

♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ❢❛✉t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t q✉❡ ❝❡ ❝♦♥t❡♥✉ s♦✐t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ q✉❡❧q✉❡ ♣❛rt✳ ▲❡ rô❧❡ ❞❡

❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧✐❡♥ ✈❡rs ❝❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❛ss❡③ ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❝♦♥✜é à ❧✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡✱

❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ♣❤②s✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ❞és✐❣♥❛♥t ❧❛ ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ♥♦♥✲
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✹✳✷✳ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛rt❡

✐♥t❡r♣rété❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳

✕ ❧❡ ♠✐♠❡t②♣❡✱ q✉✐ ❞é✜♥✐t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ✜❝❤✐❡r ❡t s♦♥ ❢♦r♠❛t✳

▲❡s ♠✐♠❡t②♣❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sés ♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡

❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ■♥t❡r♥❡t ✭♠❛✐❧✱ ❤tt♣✮✱ ❛✜♥ ❞❡ ❝❤♦✐s✐r ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s s❡❧♦♥

❧❡ t②♣❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡r à tr❛✐t❡r✳ ■❧s ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❛✉❞✐♦✱ ✐♠❛❣❡✱ ✈✐❞é♦ q✉❡

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

❝❡rt❛✐♥❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ▲❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ♦✉ ❞✬❡①♣❧♦✐t❡r ❞❡s ❝❛rt❡s

♦♥t t♦✉t ✐♥térêt à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡tt❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ❞✬❆❞♦❜❡

■❧❧✉str❛t♦r ♣♦✉r ❧❡q✉❡❧ ❧❡ ♠✐♠❡t②♣❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ①✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✴✐❧❧✉str❛t♦r ❡①✐st❡✳

✕ ❧❛ s♦✉r❝❡✱ q✉✐ ✐❞❡♥t✐✜❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛ss❡③ s♦✉♣❧❡ ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ■❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ ♦r❣❛♥✐s♠❡ é♠❡tt❡✉r✱ ❞♦♥t ❧❡s ❝❛rt❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ré❞❛❝✲

t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❯♥❡ t❡❧❧❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞♦✐t ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ ❡①♣❧♦✐té❡ ❧❡ ❝❛s é❝❤é❛♥t✳

✕ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡ ♥✉♠ér✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ♦ù ❧❛ ❝❛rt❡ ❡st ✐ss✉❡ ❞✬✉♥ ♦✉✈r❛❣❡ ♣❛♣✐❡r✳

❈❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣❡✉✈❡♥t ✐♥❝❧✉r❡ ❧❛ rés♦❧✉t✐♦♥✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ s❝❛♥♥❡r✱ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❝❛♣t❡✉r✱

♦✉ t♦✉t❡ ❛✉tr❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ ❣✉✐❞❡r ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ✉❧tér✐❡✉rs✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛

rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ✐♠❛❣❡s r❛st❡r✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ❞✐✛ér❡♥ts st❛♥❞❛r❞s ♣❡r♠❡tt❛♥t

❞✬❛ss♦❝✐❡r ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s ❛✉① ✜❝❤✐❡rs✳ P❛r♠✐ ❝❡✉①✲❝✐ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝✐t❡r ❧❛ ♥♦r♠❡

❊①✐❢ ❞❡ ❑♦❞❛❦ q✉✐ ❞é✜♥✐t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥s ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❤❛♠♣s✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞✬❛ttr✐❜✉ts

❞✉ ❢♦r♠❛t ❚■❋❋✳

▲❡ ♠❛♥q✉❡ ❛♣♣❛r❡♥t ❞❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❡t ❧❡ ✢♦✉ q✉✐ ❡♥t♦✉r❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❛s♣❡❝t ♥✬❡st

♣❛s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❣ê♥❛♥t✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ❝❡t ❛s♣❡❝t ♣r❡♥❞ s♦♥ s❡♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥

♣❧❛❝❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♦✉t✐❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❝❛rt❡s✳ ❙✐ ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡

♣❡rt✐♥❡♥t❡ à ❧✬✉s❛❣❡✱ ♣♦✉r ♣ré❝✐s❡r ♦✉ ♦♣t✐♠✐s❡r ❝❡rt❛✐♥s tr❛✐t❡♠❡♥ts✱ ❧❡ s②stè♠❡ ♣❡✉t s❡ ❞♦♥♥❡r

❧❡s ♠♦②❡♥s ❞❡ ❧❛ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡✳

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

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

♠ê♠❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ ▲❛ s♦✉s✲s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥ ✐❝✐ ❛♣♣❛r❡♥t❡ ❡st ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ r❡✢❡t ❡t ❧❛ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡

❞❡ ❧❛ ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐été ❞❡s ❢♦r♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣rés❡♥té❡s ❧❡s ❝❛rt❡s✳

■❧ ❡st ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡s ❞é❝r✐r❡ t♦✉t❡s✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝✱ à ❧✬✉s❛❣❡✱ ❞❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❛✉ ♠✐❡✉①✳

✹✳✷✳✷ ❆s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡

❯♥❡ ❝❛rt❡ ❡st ✉♥ ♦❜❥❡t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲♦rsq✉❡ ❧✬♦♥ tr❛✐t❡ ❞❡s ♣❛rt✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s

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

♣r❡sq✉❡ ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❞é❝♦♠♣♦sé ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛t♦♠✐q✉❡ ❡♥ ❝❛r❛❝tèr❡s✳ ▲❡s ♣r♦❝é❞és ❞✬❛♥❛❧②s❡

♣❡✉✈❡♥t ♦♣ér❡r à ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦t✱ ❧❡ ❣r♦✉♣❡✱ ❧❛ ♣❤r❛s❡✱ ♦✉ s✉r ❞❡s ❞é❝♦✉♣❛❣❡s

❞❛♥s ❧❡s ♠♦ts✳ ◗✉❡❧q✉❡ s♦✐t ❧❡ ♦✉ ❧❡s ♥✐✈❡❛✉① ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡✱ ✐❧ s✬❛❣✐t t♦✉❥♦✉rs ❞✬✉♥❡ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥

❡♥ ❝❛r❛❝tèr❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳ ▲✬❛s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✱ ❡①♣r✐♠é ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé ✐❝✐✱
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❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

r❡✢èt❡ ❧❛ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝❛rt❡ ❡♥ ❜r✐q✉❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬❛❧♣❤❛❜❡t ❣r❛♣❤✐q✉❡✱

s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❡st ♣✐❧♦té❡ ♣❛r ❞❡✉① ❢❛❝t❡✉rs✳ ❉✬❛❜♦r❞ ♣❛r

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

❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s r✐❝❤❡s✱ q✉✐ s♦♥t ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ❡♥ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ✐♠♣r❡ss✐♦♥✳

▲❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❢❛❝t❡✉r ❡st ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❝❛rt❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ à

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

❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❈❡s ✐♥❞✐❝❡s ❞♦✐✈❡♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r

❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳

1

couleur

épaisseur

Contour
x0, y0, x1, y1

BBox

couleur

Surface

x

y

largeur

hauteur

Rectangle

x

y

chaine

TexteInconnu

cx

cy

rayon

Cercle

points

Polygone

police

taille

Fonte

hauteur

largeur

maillage

identifiant

Image

identifiant

Primitive

*

0..1

1..*
1..*

1

1

1

0..1

1

❋✐❣✉r❡ ✹✳✶ ✕ ❆s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡

❯♥ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❯▼▲ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❛s♣❡❝t ❡st ♣rés❡♥té à ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✳

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

❈❡s é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s s♦♥t ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣r✐♠✐t✐✈❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ❈❡❧❧❡s r❡t❡♥✉❡s

s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s ✿

✕ r❡❝t❛♥❣❧❡ ✿ ▲❡ r❡❝t❛♥❣❧❡ ❡st ✉♥❡ ♣r✐♠✐t✐✈❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❝♦✉r❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝❛rt❡s✳ ■❧ ❡st

♥♦t❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❡s ❧é❣❡♥❞❡s✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ❢♦r♠❡ s✐♠♣❧❡✱ sé♠✐♦t✐q✉❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡✳

✕ ❝❡r❝❧❡ ✿ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❡ ❝❡r❝❧❡ ❡st ✉♥ ♦❜❥❡t ❣r❛♣❤✐q✉❡ très ❢réq✉❡♥t✳ ■❧ ♣❡r♠❡t

♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ s✐❣♥✐✜❡r ❞❡s ❡♥t✐tés ♣♦♥❝t✉❡❧❧❡s✳

✕ ❧✐❣♥❡ ✿ ▲❛ ❧✐❣♥❡ ❜r✐sé❡ ♥✬❡st ♣❛s ❢réq✉❡♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝❛rt❡s✳ ◆♦✉s ❧❛ r❡t❡♥♦♥s ✐❝✐

❞❛♥s ✉♥ s♦✉❝✐ ❞❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡✳

✕ ♣♦❧②❣♦♥❡ ✿ ▲❡ ♣♦❧②❣♦♥❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ s✉r❢❛❝❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡✳ ■❧ ❡st ❜✐❡♥ sûr ♣r✐♠♦r✲

❞✐❛❧ ❡♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❛ ❣é♦♠étr✐❡ ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳

✕ t❡①t❡ ✿ ❧❛ ❝❛rt❡ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ❞❛♥s ❧❡s ❧é❣❡♥❞❡s ♦✉

s✉r ❧❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡✳ ❈❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦♥t ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ✐♥❢♦r♠❛t✐❢ ❢♦rt ❡t ✐❧ ❡st ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡
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✹✳✷✳ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛rt❡

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

❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣r✐♠✐t✐✈❡✳

✕ ✐♥✈❛❧✐❞❡✴✐♥❝♦♥♥✉❡ ✿ ❈❡tt❡ ♣r✐♠✐t✐✈❡ ✉♥ ♣❡✉ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ s✐❣♥❛❧❡r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥

é❧é♠❡♥t ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t ♠❛✐s q✉✐✱ ♣♦✉r ✉♥❡ r❛✐s♦♥ ♦✉ ♣♦✉r ✉♥❡ ❛✉tr❡✱

♥✬❛ ♣❛s ♣✉ êtr❡ ❡①♣r✐♠é❡ ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t s❡❧♦♥ ❧✬✉♥❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♣r✐♠✐t✐✈❡s✳ ❊❧❧❡ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t

✉t✐❧✐sé❡ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❧♦rsq✉❡ ❧❡ ♠♦❞✉❧❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞ét❡❝t❡ ❞❡s ♦❜❥❡ts ✐♥❝♦❤ér❡♥ts

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

➚ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t ❛ss♦❝✐és ❞❡s ❛ttr✐❜✉ts ❞❡ st②❧❡ q✉✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡✉r ❛♣♣❛r❡♥❝❡✳

❈❡s ❛ttr✐❜✉ts s♦♥t ✿

✕ ❧❡ ❝♦♥t♦✉r ✿ ✐❧ s♣é❝✐✜❡ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ tr❛❝é ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡ ❝♦♥t♦✉r ❞❡s ♦❜❥❡ts✱ ❡♥

❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ s❛ ❝♦✉❧❡✉r ❡t s❛ ❧❛r❣❡✉r✳

✕ ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ✿ ❡❧❧❡ s♣é❝✐✜❡ ❧❡ r❡♠♣❧✐ss❛❣❡ ❞❡s ♦❜❥❡ts✳ ❈❡t ❛ttr✐❜✉t ♥✬❡st ✈❛❧❛❜❧❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s

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

❛✉ss✐ ❞é❝r✐r❡ ✉♥ ♠♦t✐❢ ❞❡ r❡♠♣❧✐ss❛❣❡✳

✕ ❧❛ ♣♦❧✐❝❡ ✿ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s t❡①t❡s✱ ❝❡t ❛ttr✐❜✉t s♣é❝✐✜❡ ❧❛ ❢♦♥t❡ ✉t✐❧✐sé❡ ✭s✐ ❝❡❧❧❡✲❝✐

❡st ❝♦♥♥✉❡✮ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡✱ ❧❛ ❣r❛✐ss❡ ❡t ❧❛ ❝❛ss❡✳

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

❞♦♥♥é❡✱ r❡❣r♦✉♣❛♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❝❤❛❝✉♥ ❞✬❡✉① ét❛♥t s❡♥sé ❛✈♦✐r ✉♥ rô❧❡

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

❞é❝r✐t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✳ ■❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❡♥ ❢❛✐t ❞❡ ❞é✜♥✐r ✐❝✐ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡

✈❡❝t♦r✐❡❧ ❝♦♠♣❧❡t ❝♦♠♠❡ ❙❱● ♦✉ P❉❋✳ ❈❡❧❛ ❞é♣❛ss❡r❛✐t ❜✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡

❡t ♥✬♦✛r✐r❛✐t q✉❡ ♣❡✉ ❞✬✐♥térêt✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ s♦✉❤❛✐té ❡st ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡

s✐♠♣❧❡✱ ré❞✉✐t ❡t ❝♦❤ér❡♥t ❞❡ ♣r✐♠✐t✐✈❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡s

❝❛rt❡s✳

✹✳✷✳✸ ❆s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡

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

❡♥ q✉❡st✐♦♥ ✉♥❡ ❝❛rt❡✳ P♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ❧✬❛♥❛❧♦❣✐❡ ❢❛✐t❡ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱

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

❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s❡❝t✐♦♥✳ ▲❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛♥ts

s♦♥t r❡♣rés❡♥tés s✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✷✳

❈❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré ❞❛♥s ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ ❡st ❧✐é à ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t

❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ■❧ ♣ré❝✐s❡✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ s♦♥ rô❧❡ sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡

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

✾✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

*

Carte

Fond

role

Habillage Légende

description

organisation

type: taux, effectif...

Valuation

type: aplats...

Implementation

U.I.C.

Valeur

type: entier, réel...

Définition type: couleur, cercle...

Construction

1..*

n

représentation
1

n 1

n

< renvoie à

* 1..*

❋✐❣✉r❡ ✹✳✷ ✕ ❆s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡

❍❛❜✐❧❧❛❣❡ ❡t ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡

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

♠❛t✐♦♥ ♠❛✐s q✉✐ ❞ét❡r♠✐♥❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✳ ■❝✐ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✉ t✐tr❡✱ ❞✉ s♦✉s✲t✐tr❡✱ ❞✉

❝♦♣②r✐❣❤t✱ ❞❡ ❧❛ s♦✉r❝❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❞❡ ❧✬é❝❤❡❧❧❡✱ ❡t❝✳ ❈❡ s♦♥t ❞❡s é❧é♠❡♥ts à ❞♦♠✐♥❛♥t❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳

▲❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ❡st ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s q✉✐ ♣ré❝✐s❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡

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

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ s✉r ❧❡q✉❡❧ ♣♦rt❡ ❝❡tt❡ ♠❡s✉r❡✳ ❙✐ ❞❡s t♦♣♦♥②♠❡s ✶✹ s♦♥t ♣rés❡♥ts s✉r ❝❡ ❢♦♥❞ ❞❡

❝❛rt❡✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬❤❛❜✐❧❧❛❣❡✱ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ✐❧s s❡r✈❡♥t à

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

❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✳

▲é❣❡♥❞❡

▲❛ ❧é❣❡♥❞❡ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡ s♣é❝✐✜❡ ❧❛ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡t s♦♥ ♠♦❞❡

❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉✬✉♥❡ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐ss✉❡ ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡

❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✱ ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ét❛♥t ❞é✜♥✐❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❝♦♠♠❡

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

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

✶✹✳ ♥♦♠ ❞❡ ❧✐❡✉

✾✷



✹✳✷✳ Pr♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛rt❡

❝❛rt❡ ✈❛ r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢❡ré♥❝é❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ❞♦♥❝ ✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❡♥t✐tés✱ q✉✐

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

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

▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ str✐❝t❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❡st ✉♥❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✳ ❊❧❧❡ ❡st ❞é❝r✐t❡ ♣❛r

q✉❛tr❡ é❧é♠❡♥ts ✿

✕ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡✱ s♦✉s ❢♦r♠❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❀ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧✬❡♥tré❡ s♣é❝✐✜é❡ ❞❛♥s

❧❛ ❧é❣❡♥❞❡ ❀

✕ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ✈❛❧❡✉rs q✉❡ ✈♦♥t ♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ✿ s②♠❜♦❧✐q✉❡✱ t❛✉①✱

❡✛❡❝t✐❢✱ ♠❡s✉r❡✱ ♣♦✉r ❝✐t❡r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ❀

✕ ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ q✉❛❧✐t❛t✐❢ s✐ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❞❡s ❝❧❛ss❡s✱ ♦r❞♦♥♥é

s✐ ❝❡s ❝❧❛ss❡s s✉❣❣èr❡♥t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✬♦r❞r❡✱ ♦✉ q✉❛♥t✐t❛t✐❢ s✐ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs

♥✉♠ér✐q✉❡s ❀

✕ ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥✱ q✉✐ s♣é❝✐✜❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣♦ss✐❜❧❡s ❀ ■❧ s✬❛❣✐r❛ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡

❝❧❛ss❡s ♦✉ ❞✬✉♥ ✐♥t❡r✈❛❧❧❡ ❞❡ ✈❛❧❡✉rs s❡❧♦♥ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳

❈❤❛q✉❡ ❧é❣❡♥❞❡ ❛ ✉♥❡ ❡t ✉♥❡ s❡✉❧❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✱ q✉✐ ❞é✜♥✐t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t s♦♥t ❝♦♥str✉✐t❡s

❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞❡ ✈❛❧❡✉rs ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ❆✉ s❡♥s ❞❡ ❧❛ sé♠✐♦✲

❧♦❣✐❡✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s q✉✐ s❡r♦♥t ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✳

❊❧❧❡ ❞é✜♥✐t ❧❛ ❧✐❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ❡t ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡s ✐♠♣❧é✲

♠❡♥t❛t✐♦♥s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s s♦♥t ❧❡s ❛♣❧❛ts ❝♦❧♦rés✱ q✉✐ s❡r✈❡♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t

à r❡♣rés❡♥t❡r ❞❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ❡♥ ❝❧❛ss❡s ❡t ❧❡s ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s ♠❡s✉r❡s

♦✉ ❞❡s ❡✛❡❝t✐❢s✳ ❈❡ s♦♥t ♣❡✉t✲êtr❡ ❧❡s ❞❡✉① t②♣❡s ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sés✳

❉❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞é❝r✐t✱ ✉♥❡ ❝❛rt❡ ♥✬❛ ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ❧é❣❡♥❞❡ ✉♥✐q✉❡✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ✐❧ ② ❛ ✉♥❡

❧é❣❡♥❞❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s r❡♣rés❡♥té❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♥❞✐ss♦❝✐é❡ s✉r ❧❛ ❝❛rt❡✱

❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❛♥❞ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣❛rt❛❣❡ ✉♥❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ✐❧❧✉str❡r♦♥s

❝❡ ♣♦✐♥t ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t✳

➚ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ❞é❝r✐t❡s✱ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡ ❛ss♦❝✐❡ ❞♦♥❝ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ r❡♣ré✲

s❡♥t❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé❡✳ ❆✉ r❡❣❛r❞ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♣rés❡♥té ❝✐✲❞❡ss✉s✱ ❡❧❧❡ s❡rt à ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡✳

❯♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡

▲❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✭✉✐❝✮ s♦♥t ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡s sér✐❡s

❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✳ ➚ ❝❤❛q✉❡ ❡♥t✐té ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✭❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✮ ❡st

❛ss♦❝✐é❡ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ♣ré❝✐sé❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡✳ ➚ tr❛✈❡rs

❧❡s rè❣❧❡s ✐♠♣♦sé❡s ♣❛r ❧✬✐♠♣♦s✐t✐♦♥ ❝❤♦✐s✐❡✱ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞♦♥♥❡ ❧✐❡✉ à ✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥

❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❈❡s ✉✐❝ s♦♥t ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s✳ ▲à ❡♥❝♦r❡✱ ♥♦✉s

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

✾✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

✹✳✸ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❝❛s

◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❞❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❝❛rt❡s t✐ré❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ✶✺✱ à

tr❛✈❡rs ❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ s✬❛♣♣❧✐q✉❡ ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r ♣ré✲

s❡♥té ❧❡s ❝❛s ❧❡s ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s✱ ♥♦✉s ♣♦✐♥t♦♥s ❡t ❞✐s❝✉t♦♥s q✉❡❧q✉❡s ❞✐✣❝✉❧tés ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡s ♦✉

♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ❞❛♥s ❧❡s ✉s❛❣❡s✳

✹✳✸✳✶ ❈❛rt❡ ❡♥ ❛♣❧❛ts ❞❡ ❝♦✉❧❡✉rs

18,7

22,4 

23,3 

24,6 

25,7 

26,6

28,2

% d’élèves en retard au CM2

© GIP RECLUS 1994 
Source: MEN

32,2

❋✐❣✉r❡ ✹✳✸ ✕ ❈❛rt❡ ❡♥ ❛♣❧❛ts ❞❡ ❝♦✉❧❡✉rs

▲❛ ❝❛rt❡ ❡♥ ❛♣❧❛ts ❝♦❧♦rés ❡st ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ très ❝♦✉r❛♥t✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡♣✉✐s

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

❢❛❝✐❧✐té❡ ♣❛r ❧❡s ♦✉t✐❧s ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ❝❡tt❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❛ s✉♣♣❧❛♥té ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❤❛❝❤✉ré❡✳

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

❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❡❧❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❡st ✓ ✪ ❞✬é❧è✈❡s ❡♥ r❡t❛r❞ ❛✉ ❈▼✷ ✔✳ ▲❡

t②♣❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡st ✉♥ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡✱ ❡t s♦♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡st ✓ ♦r❞♦♥♥é ✔✱ ♣✉✐sq✉❡

❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❡♥ ❢❛✐t ✉♥ ✐♥t❡r✈❛❧❧❡✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡st ❞♦♥❝ ❧❛ ❧✐st❡

❞❡s ✐♥t❡r✈❛❧❧❡s ❝♦♥s✐❞érés✳

▲❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝❤♦✐s✐❡ ♣♦✉r ❝❡tt❡ ❧é❣❡♥❞❡ ❡st ❡♥ ❛♣❧❛ts ❝♦❧♦rés✱ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥

❞✬✐♥t❡♥s✐té ❞❛♥s ✉♥❡ t❡✐♥t❡ ♠❛rr♦♥✲r♦✉❣❡✳ ❈❤❛q✉❡ ✐♥t❡r✈❛❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡st r❡♣rés❡♥té ♣❛r

✉♥❡ ❝♦✉❧❡✉r ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❣❛♠♠❡✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❞♦♥❝ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ❝♦✉❧❡✉rs

❞❡ ❧❛ ❣❛♠♠❡✱ ❞♦♥♥é❡ ❞❛♥s ❧❡s r❡❝t❛♥❣❧❡s ❛❧✐❣♥és✳

✶✺✳ ❆t❧❛s ❞❡ ❧❛ ❋r❛♥❝❡ ❙❝♦❧❛✐r❡

✾✹



✹✳✸✳ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❝❛s

◗✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬❤❛❜✐❧❧❛❣❡ s♦♥t ♣rés❡♥ts ✿ ❧❛ s♦✉r❝❡ ❡t ❧❡ ❝♦♣②r✐❣❤t✳ ▲❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ s❡

❝♦♥❢♦♥❞ ❛✈❡❝ ❧❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ q✉✐ s♦♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣♦❧②❣♦♥❡s ❝♦❧♦rés✳ ➚
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✼✷ ✳✳✳

▲❛ str✉❝t✉r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡st r❡♣rés❡♥té❡ ❞❛♥s ❧✬❡①tr❛✐t s✉✐✈❛♥t✳ ■❧ ❡st à ♥♦t❡r q✉❡

❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛♥ts ❞❛♥s ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ s♦♥t ❧✐és ✭♣❛r ❧❡s ré❢ér❡♥❝❡s ✐♥❞✐q✉é❡s s♦✉s ❧❛

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

✶ ♠❛♣✭❝♦♠♣♦♥❡♥t❂✺✽✱ ❛s♣❡❝t■❉❂✶✼✹✮

✷ ❧❡❣❡♥❞★✵

✸ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥★✶✵✭t②♣❡❂❝♦❧♦r❡❞✴❧❛②❡r✮

✹ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✶✶✭t②♣❡❂❝♦❧♦r✱ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❂★✶✮

✺ ❡♥tr②★✶✷✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✼✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✽❪

✻ ❡♥tr②★✶✸✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✽✵✱✵✳✶✵✱✵✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✺❪

✼ ❡♥tr②★✶✹✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✾✵✱✵✳✸✵✱✵✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷❪

✽ ❡♥tr②★✶✺✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✺✵✱✵✳✸✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✾❪

✾ ❡♥tr②★✶✻✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✻✺✱✵✳✺✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✻❪

✶✵ ❡♥tr②★✶✼✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✽✵✱✵✳✼✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✸❪

✶✶ ❡♥tr②★✶✽✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✾✵✱✵✳✽✺✮✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✵❪

✶✷ ✈❛❧✉❛t✐♦♥★✶✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✴♣❡r❝❡♥t✱

✶✸ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❂❝❧❛ss✱

✶✹ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❂★✶✶✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✼❪

✶✺ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✧✪ ❞✬é❧è✈❡s ❡♥ r❡t❛r❞ ❛✉ ❈▼✷✧

✶✻ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✷✭t②♣❡❂✐♥t❡r✈❛❧✮

✾✻



✹✳✸✳ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❝❛s

✶✼ ❡♥tr②★✸✭✷✽✳✷ ✲❃ ✸✷✳✷✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✵ ✶✼✸★✶✸✵❪

✶✽ ❡♥tr②★✹✭✷✻✳✻ ✲❃ ✷✽✳✷✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✼ ✶✼✸★✷✵❪

✶✾ ❡♥tr②★✺✭✷✺✳✼ ✲❃ ✷✻✳✻✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✹ ✶✼✸★✶✼❪

✷✵ ❡♥tr②★✻✭✷✹✳✻ ✲❃ ✷✺✳✼✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✶ ✶✼✸★✶✹❪

✷✶ ❡♥tr②★✼✭✷✸✳✸ ✲❃ ✷✹✳✻✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✽ ✶✼✸★✶✶❪

✷✷ ❡♥tr②★✽✭✷✷✳✹ ✲❃ ✷✸✳✸✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✺ ✶✼✸★✽❪

✷✸ ❡♥tr②★✾✭✶✽✳✼ ✲❃ ✷✷✳✹✮ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷ ✶✼✸★✺❪

✷✹ ❢r❛♠❡★✷✷ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✺✵❪

✷✺ ✉♥✐t★✷✸ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✶❪

✷✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✸

✷✼ ✉♥✐t★✷✹ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✷❪

✷✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✶

✷✾ ✉♥✐t★✷✺ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✸❪

✸✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✵

✸✶ ✉♥✐t★✷✻ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✹❪

✸✷ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✺

✸✸ ✉♥✐t★✷✼ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✺❪

✸✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✻

✸✺ ✉♥✐t★✷✽ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✻❪

✸✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✹

✸✼ ✉♥✐t★✷✾ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✼❪

✸✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✹

✸✾ ✉♥✐t★✸✵ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✽❪

✹✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✸

✹✶ ✉♥✐t★✸✶ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✷✾❪

✹✷ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✷

✹✸ ✉♥✐t★✸✷ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✸✵❪

✹✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✵

✹✺ ✳✳✳

✹✻ ✉♥✐t★✶✶✽ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✶✼❪

✹✼ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✶

✹✽ ✉♥✐t★✶✶✾ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✶✽❪

✹✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✹

✺✵ ✉♥✐t★✶✷✵ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✶✾❪

✺✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✷

✺✷ ✉♥✐t★✶✷✶ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✵❪

✺✸ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✷

✺✹ ✉♥✐t★✶✷✷ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✶❪

✺✺ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✵

✺✻ ✉♥✐t★✶✷✸ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✷❪

✺✼ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✵

✺✽ ✉♥✐t★✶✷✹ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✸❪

✺✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✸

✻✵ ✉♥✐t★✶✷✺ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✹❪

✻✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✸

✻✷ ✉♥✐t★✶✷✻ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✺❪

✻✸ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✶✮✿ ✵

✻✹ ❝♦♥t❡①t★✶✾ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✻❪

✻✺ ❝♦♥t❡①t★✷✵ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✾❪

✻✻ ❝♦♥t❡①t★✷✶ ❬r❡❢s✿ ✶✼✸★✶✷✽❪

▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ✈❛❧❡✉r✭s✮ t❤é♠❛t✐q✉❡✭s✮ ❛✉① ✉✐❝s s❡ ❢❛✐t r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t à ❧❛

❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡✳ ▲✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈❛❧❡✉r s❡ ❢❛✐t ❡♥s✉✐t❡ ♣❛r
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❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ♣rés❡♥t✱

❧❡s ✉✐❝s ♣♦rt❡ ❧❡ ♥✉♠ér♦ ❞❡ r❛♥❣ ❞❡ ❧✬❡♥tré❡ ✭❞♦♥♥é❡ ♣❛r s❛ ❝♦✉❧❡✉r✮ ❝♦♥s✐❞éré❡✳

✹✳✸✳✷ ❈❛rt❡ ❡♥ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s

366 549

120 709

7 998

© GIP RECLUS 1994

Nombre d’élèves

à l’école élémentaire

Source: MEN

❋✐❣✉r❡ ✹✳✹ ✕ ❈❛rt❡ ❡♥ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s

❈❡ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❛✉ss✐ très ❝♦✉r❛♥t✱ ❜✐❡♥ q✉✬✐❧ ♣rés❡♥t❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞✐✣❝✉❧tés ❞❡

❧✐s✐❜✐❧✐té✳ ■❧ ❡st ✐❞é❛❧ ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳

❙✉r ❧❛ ❝❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✹✱ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡ s♣é❝✐✜❡ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ t②♣❡ ✓ ❡✛❡❝t✐❢ ✔✱ ❞♦♥t ❧❡

♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡st ❡♥ ✓ ✈❛❧❡✉r ✔✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉① ❡①tr❡♠❛

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

▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❡♥ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s✱ ❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st

❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s tr♦✐s r❛②♦♥s ❞❡s ❝❡r❝❧❡s ❞❡ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉① tr♦✐s ✈❛❧❡✉rs ❞é✜♥✐ss❛♥t ❧❛

✈❛❧✉❛t✐♦♥✳

▲❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✉① ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s ♦r❛♥❣❡

s✉r ❧❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡✱ ❝❤❛❝✉♥ s②♠❜♦❧✐s❛♥t ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs t❤é♠❛t✐q✉❡s ✭♣❛r ❧❛ t❛✐❧❧❡✮ à

❝❤❛q✉❡ ❞é♣❛rt❡♠❡♥t✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛ss♦❝✐é❡ à ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ✉♥✐tés ❡st ❧❡ r❛②♦♥ ❞✉

❝❡r❝❧❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❝❡tt❡ ✉♥✐té✳ ▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s ❛ss♦❝✐❡ ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♠❡s✉ré❡ à ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ t❛✐❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❝❡r❝❧❡✳ ❈✬❡st ❞♦♥❝ ❜✐❡♥ à ❝❡tt❡ t❛✐❧❧❡

q✉✬❡st ❧✐é❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ♣rés❡♥t✱ ♥♦✉s ♥♦t♦♥s ❡♥ ♦✉tr❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r ♦r❛♥❣❡ ❞❡s ❝❡r❝❧❡s ♥✬❛♣♣♦rt❡ ❛✉✲

❝✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❊❧❧❡ ♥❡ s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❛✉❝✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦✉❧❡✉r ❡t ♥✬❛ ❞♦♥❝ ♣❛s ❞❡ ♣♦rté❡

✾✽



✹✳✸✳ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❝❛s

sé♠✐♦t✐q✉❡✳

P♦✉r ❛✐❞❡r ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✱ ✉♥ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ❡st ♣r♦♣♦sé✳ ◆♦✉s r❡♠❛rq✉♦♥s q✉❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts

❞✉ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡ très s✉❣❣❡st✐❢s s✉r ❧❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s ❞♦♥t ✐❧ s✬❛❣✐t✱ ♥❡

❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ♣❛s à ❞❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❙❡✉❧s ❧❡s ❝❡r❝❧❡s ❧❡ s♦♥t✳
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✷✷ t❡①t★✽✭str✐♥❣❂✉✬✼ ✾✾✽✬✮

✷✸ ❜❜♦①✿ ✭✹✶✷✱✸✺✾✹✮ ① ✭✻✵✻✱✸✻✽✸✮

✷✹ s✉r❢❛❝❡✿ ❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✵✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮

✷✺ ❢♦♥t✿ ❢❛♠✐❧②❂✉♥❦♥♦✇♥ st②❧❡❂✉♥❦♥♦✇♥ s✐③❡❂✼✵

✷✻ ♣♦❧②❣♦♥★✾✭♥❂✷✾✱ ♣♦✐♥ts❂❬✭✶✾✺✶✱✷✼✷✵✮✱ ✭✶✾✼✻✱✷✼✸✵✮✱ ✭✶✾✽✹✱✷✼✺✹✮✳✳✳❪✮

✷✼ ❜❜♦①✿ ✭✶✾✺✶✱✷✺✼✷✮ ① ✭✷✷✵✷✱✷✽✵✵✮

✷✽ ❜♦r❞❡r✿ ✇✐❞t❤❂✸ ❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✵✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮

✷✾ ♣♦❧②❣♦♥★✶✵✭♥❂✸✹✱ ♣♦✐♥ts❂❬✭✶✻✻✸✱✶✾✵✸✮✱ ✭✶✻✻✵✱✶✾✶✸✮✱ ✭✶✻✼✹✱✶✾✶✽✮✳✳✳❪✮

✸✵ ❜❜♦①✿ ✭✶✻✹✷✱✶✻✼✶✮ ① ✭✶✽✺✶✱✶✾✽✶✮

✸✶ ❜♦r❞❡r✿ ✇✐❞t❤❂✸ ❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✵✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮

✸✷ ♣♦❧②❣♦♥★✶✶✭♥❂✸✻✱ ♣♦✐♥ts❂❬✭✶✺✶✽✱✷✻✵✵✮✱ ✭✶✺✷✶✱✷✻✶✽✮✱ ✭✶✺✺✸✱✷✻✸✻✮✳✳✳❪✮

✸✸ ❜❜♦①✿ ✭✶✺✶✻✱✷✺✵✹✮ ① ✭✶✽✷✵✱✷✼✷✹✮

✸✹ ❜♦r❞❡r✿ ✇✐❞t❤❂✸ ❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✵✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮

✸✺ ♣♦❧②❣♦♥★✶✷✭♥❂✸✾✱ ♣♦✐♥ts❂❬✭✷✶✵✶✱✸✶✾✺✮✱ ✭✷✶✵✸✱✸✷✷✺✮✱ ✭✷✶✷✵✱✸✷✸✸✮✳✳✳❪✮

✸✻ ❜❜♦①✿ ✭✷✶✵✵✱✸✵✸✺✮ ① ✭✷✸✻✽✱✸✷✾✷✮

✸✼ ❜♦r❞❡r✿ ✇✐❞t❤❂✸ ❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✵✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮

✸✽ ♣♦❧②❣♦♥★✶✸✭♥❂✹✵✱ ♣♦✐♥ts❂❬✭✷✵✽✼✱✸✶✵✽✮✱ ✭✷✵✾✽✱✸✶✷✺✮✱ ✭✷✶✷✷✱✸✶✷✺✮✳✳✳❪✮

✸✾ ❜❜♦①✿ ✭✷✵✽✸✱✷✾✷✵✮ ① ✭✷✸✽✹✱✸✶✻✷✮
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✹✶ ✳✳✳
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✻✵ ❜❜♦①✿ ✭✶✸✽✼✱✵✮ ① ✭✶✼✵✻✱✶✵✾✮

✻✶ s✉r❢❛❝❡✿ ❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✵✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮

✻✷ ❢♦♥t✿ ❢❛♠✐❧②❂✉♥❦♥♦✇♥ st②❧❡❂✉♥❦♥♦✇♥ s✐③❡❂✶✵✵

✻✸ t❡①t★✸✵✼✭str✐♥❣❂✉✬❭①❛✾ ●■P ❘❊❈▲❯❙ ✶✾✾✹✬✮

✻✹ ❜❜♦①✿ ✭✵✱✸✼✻✹✮ ① ✭✺✼✻✱✸✽✹✻✮

✻✺ s✉r❢❛❝❡✿ ❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✵✵✱✵✳✵✵✱✵✳✵✵✮

✻✻ ❢♦♥t✿ ❢❛♠✐❧②❂✉♥❦♥♦✇♥ st②❧❡❂✉♥❦♥♦✇♥ s✐③❡❂✻✵

✻✼ ✳✳✳

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

❝❡r❝❧❡s ❝♦♠♠❡ é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ s✉✐✈❛♥t✱ ❧❛ ✈❛❧❡✉r t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛ss♦✲

❝✐é❡ à ❝❤❛q✉❡ ✉✐❝ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉ r❛②♦♥ ❞✉ ❝❡r❝❧❡✳ ❈♦♠♠❡ ✐♥❞✐q✉é ♣❧✉s ❤❛✉t✱ ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥

✈❛❧❡✉r ❞❡ ❧✬❡✛❡❝t✐❢ r❡♣rés❡♥té s❡ ❢❛✐t ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦rré❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡ ❡t ❧❛ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ q✉✐ ❧✉✐ ❡st ❛ss♦❝✐é❡✳

✶ ♠❛♣✭❝♦♠♣♦♥❡♥t❂✺✵✱ ❛s♣❡❝t■❉❂✶✺✵✮

✷ ❧❡❣❡♥❞★✵

✸ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥★✻✭t②♣❡❂♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧✴❝✐r❝❧❡✮

✹ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✼✭t②♣❡❂❝✐r❝❧❡✱ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❂★✶✮

✺ ❡♥tr②★✽✭r❛❞✐✉s❂✶✾✮ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✻❪

✻ ❡♥tr②★✾✭r❛❞✐✉s❂✼✺✮ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸❪

✼ ❡♥tr②★✶✵✭r❛❞✐✉s❂✶✸✵✮ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✵❪

✽ ✈❛❧✉❛t✐♦♥★✶✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✴❝♦✉♥t✱

✾ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❂✈❛❧✉❡✱

✶✵ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❂★✼✮ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸✵✽❪

✶✶ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✧◆♦♠❜r❡ ❞✬é❧è✈❡s à ❧✬é❝♦❧❡ é❧é♠❡♥t❛✐r❡✧

✶✷ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✷✭t②♣❡❂✈❛❧✉❡✮

✶✸ ❡♥tr②★✸✭✼✾✾✽✮ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✽❪

✶✹ ❡♥tr②★✹✭✶✷✵✼✵✾✮ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✺❪

✶✺ ❡♥tr②★✺✭✸✻✻✺✹✾✮ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✷❪

✶✻ ❢r❛♠❡★✶✹ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✾ ✶✹✾★✶✵ ✶✹✾★✶✶✳✳✳❪

✶✼ ✉♥✐t★✶✺ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✶✹❪

✶✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✶✸✵

✶✾ ✉♥✐t★✶✻ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✶✻❪

✷✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✾✼

✷✶ ✉♥✐t★✶✼ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✶✽❪

✷✷ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✾✻

✷✸ ✉♥✐t★✶✽ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✷✵❪

✶✵✵



✹✳✸✳ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❝❛s

✷✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✾✷

✷✺ ✉♥✐t★✶✾ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✷✷❪

✷✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✾✷

✷✼ ✉♥✐t★✷✵ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✷✹❪

✷✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✾✶

✷✾ ✉♥✐t★✷✶ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✷✻❪

✸✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✽✾

✸✶ ✉♥✐t★✷✷ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✷✽❪

✸✷ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✽✺

✸✸ ✉♥✐t★✷✸ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✸✵❪

✸✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✽✸

✸✺ ✉♥✐t★✷✹ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✶✸✷❪

✸✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✽✷

✸✼ ✳✳✳

✸✽ ✉♥✐t★✶✵✷ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✷✽✽❪

✸✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✼

✹✵ ✉♥✐t★✶✵✸ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✷✾✵❪

✹✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✻

✹✷ ✉♥✐t★✶✵✹ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✷✾✷❪

✹✸ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✺

✹✹ ✉♥✐t★✶✵✺ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✷✾✹❪

✹✺ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✹

✹✻ ✉♥✐t★✶✵✻ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✷✾✻❪

✹✼ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✹

✹✽ ✉♥✐t★✶✵✼ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✷✾✽❪

✹✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✹

✺✵ ✉♥✐t★✶✵✽ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸✵✵❪

✺✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✸

✺✷ ✉♥✐t★✶✵✾ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸✵✷❪

✺✸ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✷✷

✺✹ ✉♥✐t★✶✶✵ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸✵✹❪

✺✺ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✶✾

✺✻ ❝♦♥t❡①t★✶✶ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸✵✾❪

✺✼ ❝♦♥t❡①t★✶✷ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸✵✼❪

✺✽ ❝♦♥t❡①t★✶✸ ❬r❡❢s✿ ✶✹✾★✸✵✻❪

✹✳✸✳✸ ❈❛rt❡ ❡♥ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s ❝♦❧♦rés

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✺✱ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡✉① ✈❛❧✉❛t✐♦♥s✱ ❧✬✉♥❡ ét❛♥t ✉♥ ❡✛❡❝t✐❢ ♦r❣❛♥✐sé

❡♥ ✈❛❧❡✉r ❡t ❧✬❛✉tr❡ ✉♥ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ ♦r❣❛♥✐sé ❡♥ ❝❧❛ss❡s ♦r❞♦♥♥é❡s✳ ❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ✈❛❧✉❛✲

t✐♦♥s ♣❡✉t êtr❡ ❞é❝r✐t❡ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❢❛ç♦♥ q✉❡ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳ ▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❡♥ ❝❡r❝❧❡s

♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s ❝♦❧♦rés ❀ ❡❧❧❡ ❛ ❞❡✉① ❞é✜♥✐t✐♦♥✱ ✉♥❡ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s✳

▲❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ s♦♥t ❧à ❛✉ss✐ ❧❡s ❝❡r❝❧❡s✳ ❈♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ♣ré❝é❞❡♥t✱

❧❡✉r t❛✐❧❧❡ ❡st ❛ss♦❝✐é❡ à ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧✬❡✛❡❝t✐❢✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❝✬❡st ❛✉ss✐ s✉r ❝❡s ♠ê♠❡s

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

❞♦♥❝ ❞❡✉① ✈❛❧❡✉rs t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ✉♥❡ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❞❡✉① ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✳

❈♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ♣ré❝é❞❡♥t✱ ❧❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ❡st ♣r♦♣♦sé à t✐tr❡ ❞✬❛✐❞❡ à ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✳ ■❧ ♥✬❡♥tr❡

✶✵✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

2 109

682

40

4,1

5,6 

7 

8,5 

10 

11,5

© GIP RECLUS 1994

Nombre de

maîtres auxiliaires

% de maîtres auxiliaires

sur le total des enseignants

du secondaire

Source: MEN

❋✐❣✉r❡ ✹✳✺ ✕ ❈❛rt❡ ❡♥ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s ❝♦❧♦rés

♣❛s ❡♥ ❥❡✉ ❞❛♥s ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

✶ ♠❛♣✭❝♦♠♣♦♥❡♥t❂✸✵✱ ❛s♣❡❝t■❉❂✾✵✮

✷ ❧❡❣❡♥❞★✵

✸ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥★✶✺✭t②♣❡❂❝♦❧♦r❡❞✴♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧✴❝✐r❝❧❡✮
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♣♦rt❡ ❜✐❡♥ ❞❡✉① ✈❛❧❡✉rs t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ♣♦✉r ❧❡s ❞❡✉① ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡✳

❈❡s ❞❡✉① ❞é✜♥✐t✐♦♥s s♦♥t ❝❤❛❝✉♥❡ ❛ss♦❝✐é❡ à ❞❡✉① ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s✳

✹✳✸✳✹ ◗✉❡❧q✉❡s ❛✉tr❡s ❝❛s

▲❡s tr♦✐s ❝❛s ♣rés❡♥tés ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉❡♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ❝❛s ❧❡s ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s ❡t ❧❡s

♣❧✉s ♥♦♠❜r❡✉① ❞✉ ❝♦r♣✉s✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡❧q✉❡s ❝❛s q✉✐ s♦✉❧è✈❡♥t ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s

♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ❡t ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s ❝♦♠♠❡♥t ♥♦✉s ❧❡s ❡♥✈✐s❛❣❡♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé✳

❈❛s ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡

▲❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✻ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡♥ ❛♣❧❛ts ❞❡ ❝♦✉❧❡✉rs✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧❛ ❝❛rt❡ ♣rés❡♥té❡

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

❛✉ss✐ s✉r ❧❛ t❡✐♥t❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳

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

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

❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞♦♥♥❡ à ❝❡tt❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✉♥❡ ♣♦rté❡ sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡✳ ▲❛ ❧é❣❡♥❞❡ ❞é✜♥✐t

❞♦♥❝ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❞❡✉① ❝❧❛ss❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉ ❢❛✐t

q✉❡ ❧❡ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ ❡st ♣♦s✐t✐❢ ♦✉ ♥é❣❛t✐❢✱ ❡t r❡♣rés❡♥té❡s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡s t❡✐♥t❡s r♦✉❣❡ ❡t

✈❡rt✳

▲❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣♦rt❡♥t ❞♦♥❝ ❞❡✉① ✈❛❧❡✉rs✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s r❡❞♦♥✲

❞❛♥t❡s ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❛♥✐èr❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣✉✐sq✉❡ ✈✐s✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❛

✶✵✹
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Les systèmes régionaux de scolarisation

Population scolarisée

du pré−élémentaire au 2nd cycle long

de l’enseignement secondaire
en 1985−86
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✽✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✾✮✿ ✹✹

✽✷ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✸✮✿ ✺

✽✸ ✉♥✐t★✶✸✺ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✸✷❪

✶✵✽



✹✳✸✳ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❝❛s

✽✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✾✮✿ ✹✹

✽✺ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✸✮✿ ✸

✽✻ ✉♥✐t★✶✸✻ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✸✹❪

✽✼ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✾✮✿ ✹✸

✽✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✸✮✿ ✸

✽✾ ✉♥✐t★✶✸✼ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✸✻❪

✾✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✾✮✿ ✹✸

✾✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✸✮✿ ✺

✾✷ ✉♥✐t★✶✸✽ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✸✽❪

✾✸ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✾✮✿ ✹✶

✾✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✸✮✿ ✼

✾✺ ✉♥✐t★✶✸✾ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✵❪

✾✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✾✮✿ ✹✶

✾✼ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✸✮✿ ✸

✾✽ ✉♥✐t★✶✹✵ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✷❪

✾✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✶✾✮✿ ✸✹

✶✵✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✸✮✿ ✺

✶✵✶ ❝♦♥t❡①t★✸✹ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✹❪

✶✵✷ ❝♦♥t❡①t★✸✺ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✼❪

✶✵✸ ❝♦♥t❡①t★✸✻ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✽❪

✶✵✹ ❝♦♥t❡①t★✸✼ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✺❪

✶✵✺ ❝♦♥t❡①t★✸✽ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✾❪

✶✵✻ ❝♦♥t❡①t★✸✾ ❬r❡❢s✿ ✺✽✶★✸✹✻❪

❈❛s ❞❡ ❞❡✉① ❧é❣❡♥❞❡s

        89 832

        22 926

          624

1,8

0,8

5,5

8,8

13,1

19

27,6

% d’enfants étrangers

Enfants étrangers

© GIP RECLUS 1994 Source: MEN

parmi les 0−16 ans

❋✐❣✉r❡ ✹✳✽ ✕ ❈❛rt❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❞❡✉① ❧é❣❡♥❞❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s ✭✜❣✉r❡ ✹✳✽✮✱ ❧❛ t❛❝❤❡ s✐❣♥✐✜❛♥t ❧✬❡♥t✐té ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st

❡♥ ✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ♣♦♥❝t✉❡❧❧❡✱ t❛♥❞✐s q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❡♥ ✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ③♦♥❛❧❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❛♣❧❛ts

❝♦❧♦rés✳ ❉❛♥s ❧✬❛s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝❡s ❞❡✉① t❛❝❤❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s

✶✵✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

❞✐st✐♥❝ts✳ ◆♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❞♦♥❝ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞♦♥t ✐❧ ❡st q✉❡st✐♦♥ s♦♥t

❡①♣r✐♠é❡s ❡♥ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡✉① ❢♦✐s ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡

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

sér✐❡ ❞✬✉✐❝✱ r❡♣rés❡♥té❡ s✉r ❧❡ ♠ê♠❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡✳

❉❛♥s ❧❛ s♦rt✐❡ s✉✐✈❛♥t❡✱ ♥♦✉s ♦❜s❡r✈♦♥s ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡s ✉✐❝s ♥❡ ♣♦rt❡♥t q✉✬✉♥❡ s❡✉❧❡ ✈❛❧❡✉r

t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❛ss♦❝✐é❡ à ❧✬✉♥✐q✉❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❞❡s ❞❡✉① ❧é❣❡♥❞❡s✳ ❊❧❧❡s s♦♥t ❡♥ ❢❛✐t ❝♦♠✲

♣❧èt❡♠❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❡❧❧❡s s♦♥t sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t

❧✐é❡s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡s ♠ê♠❡s ❞é♣❛rt❡♠❡♥ts✳

✶ ♠❛♣✭❝♦♠♣♦♥❡♥t❂✶✼✱ ❛s♣❡❝t■❉❂✺✶✮

✷ ❧❡❣❡♥❞★✵

✸ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥★✻✭t②♣❡❂♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧✴❝✐r❝❧❡✮
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✺ ❡♥tr②★✽✭r❛❞✐✉s❂✾✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✷✵❪

✻ ❡♥tr②★✾✭r❛❞✐✉s❂✺✽✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✶✾❪

✼ ❡♥tr②★✶✵✭r❛❞✐✉s❂✶✶✻✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✶✽❪

✽ ✈❛❧✉❛t✐♦♥★✶✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✴❝♦✉♥t✱

✾ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❂✈❛❧✉❡✱

✶✵ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❂★✼✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✹✷❪

✶✶ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✧❊♥❢❛♥ts étr❛♥❣❡rs✧

✶✷ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✷✭t②♣❡❂✐♥t❡❣❡r✮

✶✸ ❡♥tr②★✸✭✻✷✹✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✷✶❪

✶✹ ❡♥tr②★✹✭✷✷✾✷✻✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✶✼❪

✶✺ ❡♥tr②★✺✭✽✾✽✸✷✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✶✻❪

✶✻ ❧❡❣❡♥❞★✶✶

✶✼ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥★✷✵✭t②♣❡❂❝♦❧♦r❡❞✴❧❛②❡r✮

✶✽ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✷✶✭t②♣❡❂❝♦❧♦r✱ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❂★✶✷✮

✶✾ ❡♥tr②★✷✷✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✻✵✱✵✳✷✵✱✶✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✸✽❪

✷✵ ❡♥tr②★✷✸✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✵✳✽✵✱✵✳✶✵✱✶✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✸✺❪

✷✶ ❡♥tr②★✷✹✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✵✵✱✶✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✸✷❪

✷✷ ❡♥tr②★✷✺✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✹✵✱✶✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✷✾❪

✷✸ ❡♥tr②★✷✻✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✻✵✱✶✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✷✻❪

✷✹ ❡♥tr②★✷✼✭❝♦❧♦r❂r❣❜✭✶✳✵✵✱✵✳✽✵✱✶✳✵✵✮✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✷✷❪

✷✺ ✈❛❧✉❛t✐♦♥★✶✷✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✴♣❡r❝❡♥t✱

✷✻ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❂❝❧❛ss✱
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✷✽ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✧✪ ❞✬❡♥❢❛♥ts étr❛♥❣❡rs ♣❛r♠✐ ❧❡s ✵✲✶✻ ❛♥s✧
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✸✺ ❡♥tr②★✶✾✭✵✳✽ ✲❃ ✶✳✽✮ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✷✺ ✺✵★✷✷✹❪

✸✻ ❢r❛♠❡★✸✶ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✵✵ ✺✵★✶✵✶ ✺✵★✶✵✷✳✳✳❪

✸✼ ✉♥✐t★✸✷ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✸✻❪

✸✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✽

✸✾ ✉♥✐t★✸✸ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✸✼❪

✹✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✽

✹✶ ✉♥✐t★✸✹ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✸✽❪

✶✶✵



✹✳✸✳ ➱t✉❞❡ ❞❡ ❝❛s

✹✷ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✽

✹✸ ✉♥✐t★✸✺ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✸✾❪

✹✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✸

✹✺ ✉♥✐t★✸✻ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✹✵❪

✹✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✸

✹✼ ✉♥✐t★✸✼ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✹✶❪

✹✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✸

✹✾ ✉♥✐t★✸✽ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✹✷❪

✺✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✸

✺✶ ✉♥✐t★✸✾ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✹✸❪

✺✷ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✸

✺✸ ✉♥✐t★✹✵ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✹✹❪

✺✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✸

✺✺ ✉♥✐t★✹✶ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✶✹✺❪

✺✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✼✮✿ ✺✸

✺✼ ✳✳✳

✺✽ ✉♥✐t★✷✶✻ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✶❪

✺✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✵

✻✵ ✉♥✐t★✷✶✼ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✷❪

✻✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✵

✻✷ ✉♥✐t★✷✶✽ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✸❪

✻✸ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✵

✻✹ ✉♥✐t★✷✶✾ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✹❪

✻✺ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✵

✻✻ ✉♥✐t★✷✷✵ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✺❪

✻✼ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✵

✻✽ ✉♥✐t★✷✷✶ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✻❪

✻✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✵

✼✵ ✉♥✐t★✷✷✷ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✼❪

✼✶ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✶

✼✷ ✉♥✐t★✷✷✸ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✽❪

✼✸ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✶

✼✹ ✉♥✐t★✷✷✹ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✾✾❪

✼✺ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✷✶✮✿ ✷

✼✻ ❝♦♥t❡①t★✷✽ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✹✺❪

✼✼ ❝♦♥t❡①t★✷✾ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✹✸❪

✼✽ ❝♦♥t❡①t★✸✵ ❬r❡❢s✿ ✺✵★✷✹✹❪

❈❛s ❞❡s ❝❛rt❡s ❞❡ ✢✉①

▲❡ ❞❡r♥✐❡r ❡①❡♠♣❧❡ ♣rés❡♥té ✐❝✐ ❡st ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❞❡ ✢✉① ✭✜❣✉r❡ ✹✳✾✮✳ ❈❡ t②♣❡ ❞❡ ❝❛rt❡ ♥✬❡st

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

t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛ss♦❝✐é❡ ❛✉ ✢✉① ❛ ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ q✉❛❧✐t❛t✐❢✱ r❡♣rés❡♥té ♣❛r ✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡

t❛✐❧❧❡ ❞❡s ✢è❝❤❡s✳ ❈❡s ✢è❝❤❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♣r✐s❡s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡

♣r✐♠✐t✐✈❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡✳ ◗✉❛♥t à ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉❡ ❝❤❛q✉❡

✢è❝❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥❡ ✉♥✐té ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❞♦♥t ❧✬✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥✱ ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ❡st

❧✐♥é❛✐r❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ s✐❣♥✐✜❡ ✉♥❡ ❡♥t✐té ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❧✉s ✉♥❡ ❡♥t✐té s✐♠♣❧❡✱ ♦✉ ❞✐r❡❝t❡✱

❝♦♠♠❡ ❞é✜♥✐❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t s✉r ❧❡ t❡①t❡✱ ♠❛✐s ✉♥❡ ❡♥t✐tés ❝♦♠♣❧❡①❡✱ tr❛❞✉✐s❛♥t ✉♥❡

❞②♥❛♠✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❡s♣❛❝❡s✳

✶✶✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

14 mutations

28 mutations

84 mutations

© GIP RECLUS 1994 Source: MEN

Les mutations interacadémiques en 1988−89

❋✐❣✉r❡ ✹✳✾ ✕ ❈❛rt❡ ❞❡ ✢✉①

✹✳✹ ❊♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛♥❝r❡

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

❡t ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t sé♠✐♦t✐q✉❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ✐❝✐ ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡

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

tr❛✐t❡♠❡♥ts ♣❡rt✐♥❡♥ts✳ ◆♦✉s t❡♥t❡r♦♥s ❞✬ét❛❜❧✐r ✉♥❡ ❛♥❛❧♦❣✐❡ ❛✈❡❝ ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t ♦❜s❡r✈❡r ❞❛♥s

❧❛ ♠♦❞❛❧✐té t❡①t✉❡❧❧❡✳

❉❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé✱ ✉♥❡ ✉♥✐té ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ♣♦rté❡ ♣❛r ✉♥ é❧é♠❡♥t

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

❞❡s ✈❛❧❡✉rs ✐ss✉❡s ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✳ ❙✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✵✱ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡

❞é✜♥✐t ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ✓ ❚❛✉① ❞❡ ❝❤ô♠❛❣❡ ✔ ❞♦♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡st ♦r❞♦♥♥é✱ ❡t ❞❡

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

▲❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝❤♦✐s✐❡ ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❝❡s ❝❧❛ss❡s ❡st ❧✬❛♣❧❛t ❝♦❧♦ré✳ ❈❡❝✐ ❡st ❝♦❤ér❡♥t ❝❛r

❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✈✐s✉❡❧❧❡ ♠♦❜✐❧✐sé❡ ❡st ❧❛ ✈❛❧❡✉r ✭♦✉ ❧❛ s❛t✉r❛t✐♦♥✮✱ ❞é✜♥✐ss❛♥t ✉♥ ❞é❣r❛❞é q✉✐ ♣❡r♠❡t

❜✐❡♥ ❞✬✐❞❡♥t✐✜❡r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s t♦✉t ❡♥ ❣❛r❞❛♥t ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥ ♦r❞r❡✳ ▲✬❛✉tr❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ét❛♥t

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡❧❧❡ ♠♦❜✐❧✐s❡ ❧❡s ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❞✉ ♣❧❛♥ ♣♦✉r s✬❡①♣r✐♠❡r✳ ▲❛ t❛❝❤❡ s✐❣♥✐✜❛♥t❡

❡st ❞♦♥❝ ✉♥ ♣♦❧②❣♦♥❡ ❞♦♥t ❧✬✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ❡st ③♦♥❛❧❡✱ q✉✐ ♣❛r s❛ ❢♦r♠❡ ❡t s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞és✐❣♥❡ ✉♥❡

❡♥t✐té s♣é❝✐✜q✉❡✱ ❡t ❞♦♥t ❧❛ s✉r❢❛❝❡ s❡rt ❞❡ s✉♣♣♦rt à ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r q✉✐ ❞és✐❣♥❡✱ ♣❛r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡

❧❛ ❧é❣❡♥❞❡✱ ❧❛ ✈❛❧❡✉r t❤é♠❛t✐q✉❡ ✭✐❝✐✱ ❧❛ ❝❧❛ss❡✮ ❛ss♦❝✐é❡ à ❝❡tt❡ ❡♥t✐té✳

❉❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✶✱ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st ✉♥ ❡✛❡❝t✐❢✱ ❞♦♥❝ ✉♥ ♥✐✈❡❛✉

✶✶✷



✹✳✹✳ ❊♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛♥❝r❡

Taux de chômage

3 − 6 −9 −12 −15

Aplats colorés

Valeur
Ancre (polygone)

❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✵ ✕ Pr✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛♣❧❛t

Nombre d’habitants

(5 000 − 1 000 000)

Cercles proportionnels

Valeur

Ancre (x,y)

❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✶ ✕ Pr✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❡r❝❧❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧

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

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

s✐❣♥✐✜❛♥t❡s✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉① ✉✐❝✱ s♦✐❡♥t ❞❡s ❝❡r❝❧❡s ✭❝❡ q✉✐ ✜①❡ ❧❛ ❢♦r♠❡✮ ❡t ❞♦♥t ❧❛ t❛✐❧❧❡

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

❞❛♥s ❧❡ ♣❧❛♥ ✭❧❡ ♠♦❞❡ ❞✬✐♠♣♦s✐t✐♦♥ ❧✬✐♠♣♦s❡ ✿ ❝✬❡st ✉♥❡ ❝❛rt❡✮✱ ❞♦♥❝ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♣❡r❝❡♣t✐✈❡ q✉✐

♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞❡✉① ❡♥t✐tés✱ ❡st ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❞♦♥❝ ❧❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s ❞✉ ❝❡r❝❧❡✳ ◆♦t♦♥s q✉❡

❞❛♥s ❝❡ ❝❛s ❧❡ ♣♦❧②❣♦♥❡ r❡♣rés❡♥té ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡✱ ♣♦✉✈❛♥t ❛✐❞❡r à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱

♠❛✐s ♥✬❛ ❛✉❝✉♥ ❧✐❡♥ ❞✐r❡❝t✱ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❧✬✉♥✐té ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ q✉✐

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

❉❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❝❛s✱ ♦♥ ♦❜s❡r✈❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st ❛ss♦❝✐é❡ à ✉♥❡ ❡t ✉♥❡ s❡✉❧❡

✈❛r✐❛❜❧❡ ✈✐s✉❡❧❧❡ ✿ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❛s✱ ❧❛ ✈❛❧❡✉r✱ ❞❛♥s ❧❡ s❡❝♦♥❞ ❝❛s✱ ❧❛ t❛✐❧❧❡✳ ▲❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡❧❧❡✱ ❡st ❛ss♦❝✐é❡ à ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡s ❝❡r❝❧❡s✱ ❡t ♣♦s✐t✐♦♥ ♦✉ ❢♦r♠❡ ✭❝✬❡st

✶✶✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

✐❝✐ ❞✐s❝✉t❛❜❧❡✮ ♣♦✉r ❧❡s ❛♣❧❛ts✳ ▲❡s ❛✉tr❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s s♦❧❧✐❝✐té❡s✱ ❡❧❧❡ s♦♥t ❡♥

❢❛✐t ✐♥✈❛r✐❛♥t❡s ✿ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡s ❝❡r❝❧❡s r❡st❡ ❧❛ ♠ê♠❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ t❡✐♥t❡✱ ❧❡ ❣r❛✐♥✱ ❡t❝✳ ❉❛♥s ❧❡

❝❛s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s ❛♣❧❛ts✱ ♥♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ♠ê♠❡ s✐ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ✈❛r✐❡ ❞✬✉♥ ❞é♣❛rt❡♠❡♥t à ❧✬❛✉tr❡✱ ♦♥

♣❡✉t ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉✬❡❧❧❡ r❡st❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡✱ q✉❡❧q✉❡ s♦✐t ❧❛ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❝❤♦✐s✐❡✱ ❧✬é❝❤❡❧❧❡

à ❧❛q✉❡❧❧❡ s♦♥t r❡♣rés❡♥tés ❧❡s ❞é♣❛rt❡♠❡♥ts ❡st ❝♦♥st❛♥t❡✱ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ♥♦t❛❜❧❡ ❞✉ ❝❛rt♦✉❝❤❡

q✉✐ ❣r♦ss✐t ❧✬❰❧❡ ❞❡ ❋r❛♥❝❡✱ ❡t q✉✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

P❛r ❝♦♥tr❡✱ s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞ ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡♥ ❛♥❛♠♦r♣❤♦s❡✱ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ t❛✐❧❧❡ ❡st ❜✐❡♥ ♣♦rt❡✉s❡

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

♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❡t ❝✬❡st ♣❧✉tôt s✉r ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ✭❡♥ ❢❛✐t ❧❡s ♣♦s✐t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s✮ q✉❡ r❡♣♦s❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳

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

q✉❡ ♥♦✉s ❛♣♣❡❧♦♥s ❛♥❝r❡✱ ❝❛r ❝✬❡st s✉r ❡❧❧❡ q✉❡ r❡♣♦s❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧✬❡♥t✐té ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡ ❞♦♥t

✐❧ ❡st q✉❡st✐♦♥✱ ❡t s❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✱ ♦✉ s♦♥ é✈♦❝❛t✐♦♥ ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❉❡ ♣❛r s♦♥ ❡①✐st❡♥❝❡✱ ❝❡tt❡

❛♥❝r❡ s✉❣❣èr❡ ✉♥ ❧✐❡♥ ✈❡rs ✉♥❡ ❡♥t✐té ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡✱ q✉❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s r❛tt❛❝❤❡r à ✉♥❡ ❡♥t✐té

❝♦♥♥✉❡✱ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳ ❉❛♥s ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✱ ❧❡s ✉♥✐tés ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à

✉♥ ❞é♣❛rt❡♠❡♥t ❢r❛♥ç❛✐s✱ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ♦✉ ♥♦♥✳ ▲✬❡♥t✐té ❛✐♥s✐ s✉❣❣éré❡ ♥✬❛ ♣❛s✱ ❜✐❡♥

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

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

❙✐ ❧✬♦♥ ❢❛✐t ❧✬❛♥❛❧♦❣✐❡ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡①t❡✱ ♦♥ ♣❡✉t r❛♣♣r♦❝❤❡r ❝❡tt❡ ❛♥❝r❡ ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s✱ ♦✉ ❞❡s

❡①♣r❡ss✐♦♥s ❛✉ s❡♥s ♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡

s②♥t❛❣♠❡ P❛r✐s✱ ❡st ❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❡♥t✐té ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❞❡ ♠ê♠❡ q✉✬✉♥❡

❡①♣r❡ss✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❧✐tt♦r❛❧ ❆t❧❛♥t✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✉ t❡①t❡ ❛✉ss✐✱ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❡♥t✐tés

♥❡ ♣❡✉t s❡ ❢❛✐r❡ q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞♦♥♥é✱ ❡t ❣râ❝❡ à ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❛ ♣r✐♦r✐✳ ❉❡ ♥♦tr❡ ♣♦✐♥t

❞❡ ✈✉❡✱ ❝❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ❛♥❝r❡s ❝♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝❛rt❡✱ q✉✐ r❡♥✈♦✐❡ à q✉❡❧q✉❡✲

❝❤♦s❡ ❞❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡st q✉❡ ❧❛ ♠♦❞❛❧✐té ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞❡

r❡tr♦✉✈❡r✱ ❞✬é♥✉♠ér❡r✱ ❝❡s ❛♥❝r❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s②sté♠❛t✐q✉❡✱ ❞❡ ♣❛r s♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t sé♠✐♦✲

t✐q✉❡✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✉ t❡①t❡✱ ❧❛ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s r❡❧è✈❡ ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s

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

❉❛♥s ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✱ ❧✬❛♥❝r❡ ❡st ❞♦♥❝ ✉♥ é❧é♠❡♥t str✉❝t✉r❡❧ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✭❛✉

s❡♥s ❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✮ q✉✐ ❢❛✐t ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ✐❝✐ ✉♥❡ ❡♥t✐té

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

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

♣♦rt❡✱ ❝✬❡st s♦♥ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ à ✉♥❡ ✭♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs✮ ✈❛❧❡✉r✭s✮ t❤é♠❛t✐q✉❡✭s✮✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✱

❝❡tt❡ ✈❛❧❡✉r t❤é♠❛t✐q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ ✭♦✉ ❧❡s✮ ❛✉tr❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s r❡♣rés❡♥té❡s✳ ▲✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

rés✐❞❡ ❛✉ss✐ ❞❛♥s ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té q✉✬♦✛r❡ ❧❛ ❝❛rt❡ à ❝♦♠♣❛r❡r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡

❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s é✈♦q✉é❡s✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ♥❡ rés✐❞❡

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

q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ q✉✐ ❧❡✉r s♦♥t ❛ss♦❝✐é❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✿ ✓ ▲❡ ♣r✐① ❞✉ ♠ètr❡ ❝❛rré à P❛r✐s ❡st ❞❡ ✺✵✵✵

✶✶✹



✹✳✹✳ ❊♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛♥❝r❡

Composante textuelle Composante cartographique

Entités géographiques

❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✷ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞✬❛♥❝r❡ ✉♥✐✜é

▲❡s ❛♥❝r❡s ✐❞❡♥t✐✜é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❢♦♥t ré❢ér❡♥❝❡ à ❞❡s
❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

❡✉r♦s✳ ✔ ❛ss♦❝✐❡ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ à ❧✬❡♥t✐té P❛r✐s✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡

❝♦♠♠❡ ✓ ▲❡ ♣r✐① ❞✉ ♠ètr❡ ❝❛rré à P❛r✐s ❡st ♠♦✐♥s é❧❡✈é q✉✬à ▲♦♥❞r❡s✳ ✔✱ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛ss♦❝✐é❡ à

❝❤❛q✉❡ ❡♥t✐té ❡st r❡❧❛t✐✈❡ à ❧✬❛✉tr❡✳

▲❡ ♠♦❞è❧❡ sé♠✐♦t✐q✉❡ ♣r♦♣♦sé ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝❛rt❡ ❝❡ q✉❡ s♦♥t

❧❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡t q✉❡❧❧❡s s♦♥t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✉ s②stè♠❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ q✉✐ ❧❡s q✉❛❧✐✜❡♥t ♦✉

q✉❛♥t✐✜❡♥t✳ ❈❡s ✈❛❧❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧♦✐té❡s t❛♥t ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣❡r❝❡♣t✉❡❧✱ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡ s♦♥t

❛ss♦❝✐é❡s à ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s✱ q✉❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧❡✉r ❞♦♥♥❡r

✉♥❡ ✈❛❧❡✉r s②♠❜♦❧✐q✉❡ ♦✉ ♥✉♠ér✐q✉❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❉❡ ♥♦tr❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡

t❡①t❡ ♣r♦❝è❞❡ ❞✉ ♠ê♠❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝r♦✐s❡♠❡♥t ❞❡ ✈❛❧❡✉r✱ s✐ ❝❡ ♥✬❡st q✉❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ✐♥t❡r✈❡♥❛♥t

❞❛♥s ❝❡s ❝r♦✐s❡♠❡♥ts ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❡①♣r✐♠és ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡✳

✶✶✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

✹✳✺ ❊①t❡♥s✐♦♥ à ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞❛❧✐tés

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

❡t ❞✉ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✳ ▲❡s ❝♦♥❝❡♣ts é✈♦q✉és ❝✐✲❞❡ss✉s ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡♥t ♣❛s à ❧❛ ❝❛rt❡✱ ♠❛✐s

s❡ r❡tr♦✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ Pr❡♥♦♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ ♣②r❛♠✐❞❡ ❞❡s

â❣❡s ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡ ♣rés❡♥té❡ à ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✸✳
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❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✸ ✕ P②r❛♠✐❞❡ ❞❡s â❣❡s

▲❡s tr♦✐s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ✐♠♣❧✐q✉é❡s s♦♥t ❧❡ s❡①❡✱ ❧✬â❣❡✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥❞✐✈✐❞✉s✳ P❛r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱

❝❡t ❡✛❡❝t✐❢ ❡st ♣♦rté❡ ♣❛r ✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ t❛✐❧❧❡ ❡♥ ✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❝♦♥st❛♥t❡

r❡❝t❛♥❣❧❡✳ ▲❛ ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❡st ♣♦rté❡ ♣❛r ✉♥❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥ s✉r ❧✬❛①❡ ❞❡s ♦r❞♦♥♥é❡s✳ ◗✉❛♥❞

❛✉ s❡①❡✱ ✐❧ ❡st tr❛❞✉✐t ♣❛r ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦✉❧❡✉r

❡st r❡❞♦♥❞❛♥t❡✳

■❧ ❡st ❞♦♥❝ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❝❡tt❡ ♠♦❞❛❧✐té ❝♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝❛rt❡✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡

❧é❣❡♥❞❡ à ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣❛r❧❡r✱ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ét❛♥t ✜①é❡s ♣❛r ♣r✐♥❝✐♣❡✳ ❯♥ ❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ ♣♦✉r

❝❡tt❡ ♠♦❞❛❧✐té ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ♠♦❞é❧✐sé ❝♦♠♠❡ s✉✐t ✿

✶ ♣②r❛♠✐❞❡✭✮

✷ ❧❡❣❡♥❞

✸ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✭t②♣❡❂♣②r❛♠✐❞❡✮

✹ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✹✭t②♣❡❂❝♦❧♦r✱ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❂★✶✮

✺ ❡♥tr②✭❝♦❧♦r❂r❡❞✮

✻ ❡♥tr②✭❝♦❧♦r❂❜❧✉❡✮

✼ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✺✭t②♣❡❂♣♦s✐t✐♦♥✱ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❂★✷✮

✽ ❡♥tr②✭②❂✵✮

✾ ❡♥tr②✭②❂✶✼✽✮

✶✶✻



✹✳✻✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

✶✵ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✻✭t②♣❡❂❧❡♥❣t❤✱ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❂★✹✸✮

✶✶ ❡♥tr②✭❧❡♥❣t❤❂✶✮

✶✷ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✭t②♣❡❂s②♠❜♦❧✐❝✱

✶✸ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❂❝❧❛ss✱

✶✹ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❂★✹✮

✶✺ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✧❙❡①❡✧

✶✻ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✷✭t②♣❡❂s②♠❜♦❧✮

✶✼ ❡♥tr②✭✈❛❧✉❡❂✧❍✧✮

✶✽ ❡♥tr②✭✈❛❧✉❡❂✧❋✧✮

✶✾ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✴✈❛❧✉❡✱

✷✵ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❂❝❧❛ss✱

✷✶ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❂★✺✮

✷✷ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✧❆❣❡✧

✷✸ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✷✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✮

✷✹ ❡♥tr②✭✈❛❧✉❡❂✶✵✵✮

✷✺ ❡♥tr②✭✈❛❧✉❡❂✵✮

✷✻ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✴❝♦✉♥t✱

✷✼ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❂✈❛❧✉❡✱

✷✽ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❂★✺✮

✷✾ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✧❊❢❢❡❝t✐❢✧

✸✵ ❞❡❢✐♥✐t✐♦♥★✷✭t②♣❡❂♥✉♠❡r✐❝✮

✸✶ ❡♥tr②✭✈❛❧✉❡❂✽✼✾✮

✸✷ ✳✳✳

✸✸ ✉♥✐t★✯ ❬r❡❢s✿ ✭r❡❝t❛♥❣❧❡✮❪

✸✹ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✹✮✿ ✶

✸✺ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✺✮✿ ✻✼

✸✻ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✻✮✿ ✷✸✹

✸✼ ✉♥✐t★✯ ❬r❡❢s✿ ✭r❡❝t❛♥❣❧❡✮❪

✸✽ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✹✮✿ ✵

✸✾ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✺✮✿ ✸✹

✹✵ ✈❛❧✉❡✭❞❡❢✐♥✐t✐♦♥❂★✻✮✿ ✹✻✼

❆✉ ♥✐✈❡❛✉ sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♠♦❞❛❧✐té ♣❡r♠❡t ❞❡ ❢❛✐r❡ r❡ss♦rt✐r ❝❡rt❛✐♥s ❢❛✐ts✳

❆♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝❧❛ss✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ✐rré❣✉❧❛r✐tés ❧✐é❡s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❛✉① ❣✉❡rr❡s✳ ❙✐ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛♥❝r❡

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

❡t ✈♦♥t ❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s ❛♥❝r❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✈❡rs ❞❡ t❡❧s ♣❤é♥♦♠è♥❡s✳

✹✳✻ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♣♦✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐❞éré❡

❞❛♥s ❧❡s ❝❛rt❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ❋❛✐s❛♥t ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❧✐é❡ ❛✉

♠é❞✐❛ ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❡t ét❛♥t ❜❛sé❡ s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ s❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥

❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝❡tt❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❜✐❡♥ à ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ t❡❧ q✉❡

♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é✜♥✐ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✳ ❈❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣ré❝✐s❡r ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t

q✉❡❧s s♦♥t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❧✐és à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❡♥t✐té ❣é♦ré❢é✲

r❡♥❝é❡✱ q✉✐ ✐♥t❡r✈✐❡♥♥❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝❛rt❡ ❡t s♦✉s q✉❡❧❧❡ ❢♦r♠❡✳ ❈❡tt❡ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ tr❛❞✉✐t ❡♥ ♦✉tr❡

❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❝❡s ❝♦♥❝❡♣ts s♦♥t ❡①♣r✐♠é❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s

✶✶✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✹✳ ▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

✉♥✐tés ❞é❣❛❣é❡s ♣♦ssè❞❡ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

❊❧❧❡s s♦♥t ❛✉ss✐ ♣♦rt❡✉s❡s ❞❡ ✈❛❧❡✉rs s②♠❜♦❧✐q✉❡s ♦✉ ♥✉♠ér✐q✉❡s✱ ✐ss✉❡s ❞❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❣r❛✲

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

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

▲❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé ❡st ✈r❛✐s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t ❛♠❡♥é à é✈♦❧✉❡r ❛✜♥ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ✉♥

♣❧✉s ❧❛r❣❡ ♣❛♥❡❧ ❞❡ ❝❛rt❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ❝❛rt❡s ❞❡ ✢✉①✳ ■❧ s❡r❛✐t ❞❡ ♠ê♠❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ❞✬ét❡♥❞r❡

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

❡t❝✳ ❉✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞♦✐t é✈♦❧✉❡r à ♠❡s✉r❡ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡ ♠❡t à ❥♦✉r ❞❡s ✐♥❝♦✲

❤ér❡♥❝❡s ♦✉ ❞❡s ✐♥s✉✣s❛♥❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s tâ❝❤❡s✳ ■❧ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s s✉✣s❛♠♠❡♥t

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

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

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

❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s✳

❯♥ ♣♦✐♥t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❡♥ ✓ ❛s♣❡❝t ✔ ❡st q✉✬❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛✣♥❡r ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥

str✉❝t✉r❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ s❛♥s r❡♠❡ttr❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞é❥à ♣r♦♣♦sés✳ ➚

t✐tr❡ ❞✬❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡r❛✐t ♣❡✉t✲êtr❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥ ❛s♣❡❝t ✓ sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡ ✔

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

❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❡t ❧❡✉r r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✱ ❧❡✉r ♥✐✈❡❛✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ♥❡ ♥♦✉s

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

✉♥❡ ❜❛s❡ ♣❧✉s ❣é♥ér✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝❛❧❝✉❧s s✉r ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳

✶✶✽



❈❤❛♣✐tr❡ ✺

▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡

❝❛rt❡s

✺✳✶ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥

◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ❝❛rt❡s

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ✈✐s❛♥t à s❡r✈✐r ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡♥✉ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s

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

❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

◆♦tr❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❛ ❞♦♥❝ été ❞❡ ❞é✜♥✐r✱ ❡♥ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ❞✉ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡✱ ✉♥❡

tâ❝❤❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❛ ❝❛rt❡ à s♦✉♠❡ttr❡ à ❞❡s s✉❥❡ts✱ ❛✜♥ ❞✬❡♥ ❞♦♥♥❡r

✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥✱ ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ tâ❝❤❡ ❞é✜♥✐t ❞♦♥❝ ✉♥❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱

❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❡❧❧❡ ♦✛r❡ ✉♥❡ ❣r✐❧❧❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣♦rt❛♥t s✉r ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❛ ♣r✐♦r✐ ♣❡rt✐♥❡♥ts ❡♥

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

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

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

✺✳✶✳✶ ❈❤♦✐① ❞❡s q✉❡st✐♦♥s

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

❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛①❡s q✉✐ s❡♠❜❧❡♥t êtr❡ ❡ss❡♥t✐❡❧s ❛✉ ❞✐s❝♦✉rs ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ P❛r♠✐ ❝❡s ❛①❡s

r❡ss♦rt ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✱ ✉t✐❧✐sé❡ ❧♦rsq✉❡ ❧✬❛✉t❡✉r ♦r❣❛♥✐s❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉①

❞✐r❡❝t✐♦♥s ❝❛r❞✐♥❛❧❡s✳ ▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥tr❛st❡ ❡st ❛✉ss✐ très ♣rés❡♥t❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❜❛s❡ s❡s

♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s s✉r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐✜é❡s✳ ❉❛♥s ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❧✬❛✉t❡✉r ✉t✐❧✐s❡ ❛✉ss✐

❞❡s é♥✉♠ér❛t✐♦♥s ♣♦✉r r❡❣r♦✉♣❡r ❡t ♦♣♣♦s❡r ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s✱ s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s s✬❡①♣r✐♠❡♥t

✶✶✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❛rt❡s

❧❡s ❝♦♥tr❛st❡s ♦✉ ❧❡s ♦♣♣♦s✐t✐♦♥s ♦❜s❡r✈é❡s✳

❱♦✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ❡①tr❛✐ts ❞❡ ❝♦r♣✉s q✉✐ r❡✢èt❡♥t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♥♦t✐♦♥s ❛♣♣❛✲

r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❡s t❡①t❡s ✿

▼❛✐s s✬❡①♣r✐♠❡ s✉rt♦✉t ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥❡ ❋r❛♥❝❡ ♠ér✐❞✐♦♥❛❧❡ ✭❞é♣❛rt❡♠❡♥ts ♠é❞✐t❡rr❛✲

♥é❡♥s ❡①❝❡♣tés✮ ♦ù ❧✬♦♥ ♣♦✉rs✉✐t ♣❧✉s ✈♦❧♦♥t✐❡rs ❧❡s ét✉❞❡s ❡t ✉♥❡ ❋r❛♥❝❡ ❞✉ ◆♦r❞ ✭s❛✉❢ P❛r✐s ❡t

❧❛ ❇r❡t❛❣♥❡✮ ♦ù ❧❡s ❥❡✉♥❡s q✉✐tt❡♥t ♣❧✉s ♣ré❝♦❝❡♠❡♥t ❧❡ ❝♦❧❧è❣❡ ♦✉ ❧❡ ❧②❝é❡✳

❈❡tt❡ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡ ❞❡s ❥❡✉♥❡s ❡♥s❡✐❣♥❛♥ts ❛❧✐♠❡♥t❡ ✉♥❡ ❢♦rt❡ ♠✐❣r❛t✐♦♥ s✉❞✲♥♦r❞ ❡♥

❞é❜✉t ❞❡ ❝❛rr✐èr❡✱ ♥♦r❞✲s✉❞ ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❛rr✐èr❡✳

▲❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❡s ❡✛❡❝t✐❢s ❞❡ ❜❛❝❤❡❧✐❡rs ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❞❡✉① ❣r♦✉♣❡s ré✈è❧❡ ❞❡s ❝♦♥tr❛st❡s ✿

❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❞❛♥s ❧❡ ◆♦r❞✱ ❧✬❊st✱ ❧❛ ❇r❡t❛❣♥❡ ❡t ❧❡s ❞é♣❛rt❡♠❡♥ts q✉✐✱ ❞❡s P②ré♥é❡s✲❆t❧❛♥t✐q✉❡s à

❧✬■sèr❡✱ ❞❡ss✐♥❡♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ q✉❛s✐ ❝♦♥t✐♥✉✱ ✐❧ ② ❛ ♣r❡sq✉❡ ❛✉t❛♥t✱ s✐♥♦♥ ♣❧✉s✱ ❞❡ ❜❛❝❤❡❧✐❡rs s❝✐❡♥✲

t✐✜q✉❡s q✉❡ ❞❡ ❜❛❝❤❡❧✐❡rs ❧✐ttér❛✐r❡s ❀ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❞❛♥s t♦✉t ❧✬❖✉❡st ✭❇r❡t❛❣♥❡ ♠✐s❡ à ♣❛rt✮ ❥✉sq✉✬à

❇♦r❞❡❛✉①✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ ❈❡♥tr❡✱ ❧❛ ré❣✐♦♥ ❧②♦♥♥❛✐s❡ ❡t ❧❛ Pr♦✈❡♥❝❡✱ ❧❡s ❜❛❝❝❛❧❛✉ré❛ts ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡✲

♠❡♥t ❣é♥ér❛❧ s♦♥t à ❢♦rt❡ ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❧✐ttér❛✐r❡✱ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡s étr❛♥❣èr❡s ♦✉ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s

❡t s♦❝✐❛❧❡s✳

❬✳✳✳❪ str✉❝t✉r❡♥t ❞❡ ❢❛ç♦♥ ❞✉r❛❜❧❡ ❧❡ t❡rr✐t♦✐r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♥ s②stè♠❡s é❞✉❝❛t✐❢s ré❣✐♦♥❛✉① ♣❧✉s

♦✉ ♠♦✐♥s ❤♦♠♦❣è♥❡s

▲❡s q✉❡st✐♦♥s r❡t❡♥✉❡s s♦♥t ❞♦♥❝ ❜❛sé❡s s✉r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣♦✐♥ts✱ ❧❡ ❜✉t ét❛♥t ❞✬♦❜s❡r✈❡r

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

◗✉❛tr❡ q✉❡st✐♦♥s ♦♥t ❛✐♥s✐ été ♣r♦♣♦sé❡s✱ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ♥♦tr❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ✿

✕ ▲❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❛♣♣❛r❛ît✲✐❧ é♣❛rs ♦✉ ♣♦❧❛r✐sé ❄

✕ ▲❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣rés❡♥t❡✲t✲✐❧ ✉♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ♥♦r❞ ✴ s✉❞✱ ❡st ✴ ♦✉❡st✱ ♥♦r❞✲♦✉❡st ✴ s✉❞✲❡st✱

♥♦r❞✲❡st ✴ s✉❞✲♦✉❡st ♦✉ ♣❛s ❞✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❄

✕ ▲❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣rés❡♥t❡✲t✲✐❧ ✉♥ ❝♦♥tr❛st❡ très ♠❛rq✉é✱ ♠❛rq✉é✱ ♣❡✉ ♠❛rq✉é✱ ♦✉ très ♣❡✉

♠❛rq✉é ❄

✕ ❆✉t♦✉r ❞❡ ❝♦♠❜✐❡♥ ❞❡ ③♦♥❡s ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡st✲✐❧ str✉❝t✉ré ❄

✺✳✶✳✷ ❈❤♦✐① ❞❡s ❝❛rt❡s

❯♥❡ sér✐❡ ❞❡ s♦✐①❛♥t❡ ❝❛rt❡s ❛ été sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞❡✉① ❝❡♥ts ❝❛rt❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳

▲❡ ❝❤♦✐① s✬❡st ♦♣éré ❛✈❡❝ ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s s✉✐✈❛♥ts✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡✈❛✐t êtr❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts

♠♦❞❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✭❛♣❧❛t ❞❡ ❝♦✉❧❡✉r✱ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧s✮ ❡t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts

t②♣❡s ❞❡ ❧é❣❡♥❞❡ t❡❧s q✉❡ ♥♦✉s ❧❡s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡

♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ tâ❝❤❡ ❡♥✈✐s❛❣é❡ ❞❡✈❛✐t ✈❛r✐❡r✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ❧❡s

✶✷✵



✺✳✷✳ Pr♦t♦❝♦❧❡ ✉t✐❧✐sé

❝❛rt❡s ❡♥ ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡ ❞❡✈❛✐❡♥t êtr❡ s✉✣s❛♠♠❡♥t ❜✐❡♥ ❝♦♥str✉✐t❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❝❤♦✐①

❞❡s ❝♦✉❧❡✉rs ❡t ❞❡ ❧❛ ❧✐s✐❜✐❧✐té ❣❧♦❜❛❧❡✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s♦✐①❛♥t❡ ❝❛rt❡s ♣rés❡♥té❡s ❡st ❞♦♥♥é ❡♥

❛♥♥❡①❡ ❆✳

◆♦✉s ♣ré❝✐s♦♥s ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❧✬❡♥✲

s❡♠❜❧❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s✱ à ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ q✉♦✐ ♥♦✉s ❞✐s❝✉t❡r♦♥s ❝❡s rés✉❧t❛ts ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s

♣r♦❜❧è♠❡s ❧✐és ❛✉ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❡t à s❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✳

✺✳✷ Pr♦t♦❝♦❧❡ ✉t✐❧✐sé

✺✳✷✳✶ ❉ér♦✉❧❡♠❡♥t

▲❡s tr❡✐③❡ s✉❥❡ts ♦♥t été ❝♦♥✈♦q✉és t♦✉r à t♦✉r✱ ❡t ✐♥st❛❧❧és ❞❡✈❛♥t ✉♥ ♣♦st❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❉❡s

❝❛rt❡s ❧❡✉r ♦♥t été ♣rés❡♥té❡s ✉♥❡ à ✉♥❡✱ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉✬✉♥ ❢♦r♠✉❧❛✐r❡ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ à ❝❤♦✐①

♠✉❧t✐♣❧❡✳ ▲❛ ❝♦♥s✐❣♥❡ ét❛✐t ❞✬♦❜s❡r✈❡r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝❛rt❡s à ♠❡s✉r❡ q✉✬❡❧❧❡s ét❛✐❡♥t ♣rés❡♥té❡s✱ ❡t

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

▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ré♣♦♥s❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ t❡♠♣s ♣❛ssé ♣❛r ❝❤❛q✉❡ s✉❥❡t s✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝❛rt❡s

♦♥t été ❡♥r❡❣✐strés✳

✺✳✷✳✷ ❋♦r♠✉❧❛✐r❡

❆✈❛♥t ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣❛ss❡r à ❧❛ ❝❛rt❡ s✉✐✈❛♥t❡✱ ❧❡ s✉❥❡t ❞❡✈❛✐t ré♣♦♥❞r❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s q✉❡st✐♦♥s

❞✉ ❢♦r♠✉❧❛✐r❡✳ ■❧ ét❛✐t ❞♦♥♥é ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ✓ ✭♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t✮ ✔ à ❝❤❛q✉❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❛♥s

❧❡ ❝❛s ♦ù ❝❡❧❧❡✲❝✐ s❡♠❜❧❛✐t ♥❡ ♣❛s ♣♦✉✈♦✐r s✬❛♣♣❧✐q✉❡r à ❧❛ ❝❛rt❡ ♣rés❡♥té❡✳ ▲❡s s✉❥❡ts ♣♦✉✈❛✐❡♥t

❡♥ ♦✉tr❡ ❛❥♦✉t❡r ✉♥ ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡ s✉r ❧❛ ❝❛rt❡ ❡♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✶ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ t❡❧❧❡ q✉✬❡❧❧❡ ét❛✐t ♣rés❡♥té❡ ❛✉① s✉❥❡ts✳

✺✳✸ ❘és✉❧t❛ts

✺✳✸✳✶ ❚❡♠♣s ❞❡ ré♣♦♥s❡s

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✷ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s t❡♠♣s ❞❡ ré♣♦♥s❡ ❡♥ s❡❝♦♥❞❡ ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ♦❜s❡r✈és ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡

❞❡s ❝❛rt❡s ❞❛♥s ❧✬♦r❞r❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❡❧❧❡s ♦♥t été ♣r♦♣♦sé❡s✳ ▲❡s tr♦✐s ❝♦✉r❜❡s ❞✉ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡

❣❛✉❝❤❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡ t❡♠♣s ♠❛①✐♠✉♠ ♠✐s ♣❛r ❧✬✉♥ ❞❡s s✉❥❡ts✱ ❧❡ t❡♠♣s ♠♦②❡♥ ❡t ❧❡ t❡♠♣s

♠✐♥✐♠✉♠✳ ▲❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s ♠ê♠❡s ♠❡s✉r❡s ❡♥ ✐❣♥♦r❛♥t ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❝❛rt❡

❧❡ t❡♠♣s ♠✐♥✐♠✉♠ ❡t ❧❡ t❡♠♣s ♠❛①✐♠✉♠✳ ❖♥ ♦❜s❡r✈❡ ❡♥ ❡✛❡t q✉❡❧q✉❡s ❛rt❡❢❛❝ts ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡

✶✷✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❛rt❡s

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶ ✕ ■♥t❡r❢❛❝❡ ❞✉ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❞✉ t❡♠♣s✳ ◗✉❡❧q✉❡s ✈❛❧❡✉rs s♦♥t ❛♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ❜❛ss❡s✱ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t à ❝❛✉s❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❛✉

❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ❝♦❧❧❡❝t❡✳ ❉✬❛✉tr❡s s♦♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ tr♦♣ ❤❛✉t❡s✱ ❝❡ q✉✐ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❡①♣❧✐q✉é ♣❛r ❞❡s

✐♥t❡rr✉♣t✐♦♥s✱ ❞❡s ♠♦♠❡♥ts ❞❡ ❞é❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❞✉ s✉❥❡t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐

❞✉r❡ ❡♥ ❡✛❡t ✉♥ ✈✐♥❣t❛✐♥❡ ❞❡ ♠✐♥✉t❡s ♣❛r s✉❥❡t✳

✺✳✸✳✷ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥

▲❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦sé❡ ❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

▲❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❛♣♣❛r❛ît ✿

✶✳ é♣❛rs

✷✳ ♣♦❧❛r✐sé

✸✳ ✭♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t✮

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✸ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ s②♥t❤ét✐q✉❡ ❞❡s ré♣♦♥s❡s ♦❜t❡♥✉s à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥

♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s♦✐①❛♥t❡s ❝❛rt❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳

▲❡ ❣r❛♣❤❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❣❛✉❝❤❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬❤✐st♦❣r❛♠♠❡ tr✐é ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❛rt❡s ❞✉ ♣♦✉r✲

❝❡♥t❛❣❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❧❛ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ♦❜t❡♥✉❡ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥✳

✶✷✷
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✽✵ ✕ ✶✵✵ ✶✺✳✵✵

✻✵ ✕ ✽✵ ✺✶✳✻✼

✹✵ ✕ ✻✵ ✸✸✳✸✸

✵ ✕ ✹✵ ✵✳✵✵

❋✐❣✉r❡ ✺✳✸ ✕ ▼❡✐❧❧❡✉r❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡ ré♣♦♥s❡ ♣♦✉r ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥

▲❡s ♣♦✐♥ts ❧❡s ♣❧✉s à ❣❛✉❝❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✐♥s✐ ❛✉① ❝❛rt❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❡st ❧❛ ♣❧✉s

❞✐✛✉s❡✱ té♠♦✐❣♥❛♥t ❞♦♥❝ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❞és❛❝❝♦r❞ ❡♥tr❡ ❧❡s s✉❥❡ts✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❡s ♣♦✐♥ts ❧❡s ♣❧✉s à

❞r♦✐t❡ s♦♥t ❧❡s ❝❛rt❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ❡st ❧❡ ♣❧✉s é❧❡✈é✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ♠♦♥tr❡

q✉❡ ♣♦✉r ♥❡✉❢ ❞❡s ❝❛rt❡s ❞❡ ❧❛ sér✐❡s✱ ❧❛ ♠ê♠❡ ré♣♦♥s❡ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❛ ét❛✐t

❞♦♥♥é❡ ♣❛r ♣rès ❞❡ ✽✺✪ ❞❡s s✉❥❡ts✳

▲❡ t❛❜❧❡❛✉ à ❞r♦✐t❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✐♥❞✐q✉❡ ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s t❛✉① ❞❡ ❝❡s ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡s ❡♥tr❡

❞✐✛ér❡♥t❡s tr❛♥❝❤❡s✳ ❖♥ ♦❜s❡r✈❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ❞❡✉①s t✐❡rs ❞❡s ❝❛rt❡s✱ ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r

❝♦♥s❡♥s✉s ✭❧❛ ré♣♦♥s❡ ❛②❛♥t été ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❞♦♥♥é❡✮ ❡st ♦❜t❡♥✉ ❛ ♣❧✉s ❞❡ ✻✵ ✪✳

▲❡s ❞❡✉① ❝❛rt❡s ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✹ s♦♥t ❞❡✉① ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❝❛rt❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ ❝♦♥❝❡s✉s ❛ été

r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ ♠♦✐♥s s♦✉✈❡♥t ❡t ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ♦❜t❡♥✉ ♣♦✉r ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥✳ P♦✉r ❧❛ ❝❛rt❡ ❞❡

❣❛✉❝❤❡ ✭❝❛rt❡ ✸ ❞❡ ❧✬❛♥♥❡①❡ ❆✮✱ ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❧❛ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❞♦♥♥é❡ ❡st é♣❛rs ❛✈❡❝ ✹✻✱✷✪✳ P♦✉r ❧❛

❝❛rt❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡ ✭❝❛rt❡ ✺✹✮✱ ❝❡tt❡ ré♣♦♥s❡ ❡st ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ✽✹✱✻✪ ❞❡s s✉❥❡ts✳

✶✷✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❛rt❡s

❋✐❣✉r❡ ✺✳✹ ✕ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥ ❡t ♠❡✐❧❧❡✉r ❝♦♥s❡♥s✉s ♣♦✉r ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ✿ ❝❛rt❡s ✸ ❡t ✺✹

✺✳✸✳✸ ❖r✐❡♥t❛t✐♦♥

▲❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦sé❡ ❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

▲❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ✿

✶✳ ♥♦r❞ ✴ s✉❞

✷✳ ❡st ✴ ♦✉❡st

✸✳ ♥♦r❞✲❡st ✴ s✉❞✲♦✉❡st

✹✳ ♥♦r❞✲♦✉❡st ✴ s✉❞✲❡st

✺✳ ♥♦♥ ♦r✐❡♥té

✻✳ ✭♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t✮

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✺ s②♥t❤ét✐s❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ s♦✉s ❧❛ ♠ê♠❡ ❢♦r♠❡ q✉❡ ♣ré❝é✲

❞❡♠♠❡♥t✳

■❧ ❡st à ♥♦t❡r q✉✬✐❝✐✱ ❧❡s ré♣♦♥s❡s ✓ ♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t ✔ ❡t ✓ ♥♦♥ ♦r✐❡♥té ✔ ♦♥t été ❢✉s✐♦♥♥é❡s ❞❛♥s

❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts✳ ❈❡❧❛ ❞♦♥♥❡ ❡♥ ❡✛❡t ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❥✉st❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❧❡s

❞❡✉① ré♣♦♥s❡s ét❛✐❡♥t ❡♥ ❢❛✐t s❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t éq✉✐✈❛❧❡♥t❡s ♣♦✉r ❡①♣r✐♠❡r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡

♥❡ ♣rés❡♥t❡ ♣❛s ❞✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣ré❣♥❛♥t❡✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✻ ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ❝❛rt❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ❡st ❧❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥ ✭❝❛rt❡ ✷✾ ✿ ❊✴❖

à ✸✵✱✽✪✮ ❡t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ✭❝❛rt❡ ✶✽ ✿ ♥♦♥ ♦r✐❡♥té ♦✉ ♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❛♥s ✾✷✱✸✪ ❞❡s ❝❛s✮✳

✶✷✹
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❋✐❣✉r❡ ✺✳✺ ✕ ▼❡✐❧❧❡✉r❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡ ré♣♦♥s❡ ♣♦✉r ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥

❋✐❣✉r❡ ✺✳✻ ✕ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥ ❡t ♠❡✐❧❧❡✉r ❝♦♥s❡♥s✉s ♣♦✉r ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ✿ ❝❛rt❡s ✷✾ ❡t ✶✽

✺✳✸✳✹ ❈♦♥tr❛st❡

▲❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦sé❡ ❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

▲❡ ❝♦♥tr❛st❡ s❡♠❜❧❡ ✿

✶✳ très ♣❡✉ ♠❛rq✉é

✷✳ ♣❡✉ ♠❛rq✉é

✸✳ ♠❛rq✉é

✹✳ très ♠❛rq✉é

✺✳ ✭♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t✮
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❋✐❣✉r❡ ✺✳✼ ✕ ▼❡✐❧❧❡✉r❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡ ré♣♦♥s❡ ♣♦✉r ❧❡ ❝♦♥tr❛st❡

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✼ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ s♦✉s ❧❛ ♠ê♠❡ ❢♦r♠❡ q✉❡

♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✽ ✕ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥ ❡t ♠❡✐❧❧❡✉r ❝♦♥s❡♥s✉s ♣♦✉r ❧❡ ❝♦♥tr❛st❡ ✿ ❝❛rt❡s ✺ ❡t ✺✶

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✽ ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ❝❛rt❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ❡st ❧❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥ ✭❝❛rt❡ ✺ ✿ très

♠❛rq✉é à ✸✵✱✽✪✮ ❡t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ✭❝❛rt❡ ✺✶ ✿ très ♠❛rq✉é à ✼✻✱✾ ✪✮✳

✺✳✸✳✺ ❩♦♥❡s

▲❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦sé❡ ❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

✶✷✻
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❋✐❣✉r❡ ✺✳✾ ✕ ▼❡✐❧❧❡✉r❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡ ré♣♦♥s❡ ♣♦✉r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ③♦♥❡s

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✾ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ s♦✉s ❧❛ ♠ê♠❡ ❢♦r♠❡ q✉❡

♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶✵ ✕ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥ ❡t ♠❡✐❧❧❡✉r ❝♦♥s❡♥s✉s ♣♦✉r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ③♦♥❡s ✿ ❝❛rt❡s
✸✻ ❡t ✷✽

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✶✵ ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ❝❛rt❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ❡st ❧❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥ ✭❝❛rt❡ ✸✻ ✿

tr♦✐s ③♦♥❡s✱ à ✸✵✱✽✪✮ ❡t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ✭❝❛rt❡ ✷✽ ✿ ❞❡✉① ③♦♥❡s à ✽✻✱✹ ✪✮✳

✶✷✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❛rt❡s

✺✳✹ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

❯♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝r✐t✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❢❛✐t❡s s✉r ♣r♦t♦❝♦❧❡ ♣r♦♣♦sé ❡t ❧❛ ❝♦♥❞✉✐t❡ ❞❡ ❧❛

♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✱ q✉✐ ✐♥❝✐t❡ ❞♦♥❝ à ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ rés❡r✈❡ q✉❛♥t à ❧❛ ♣ré❝✐s✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ s✉r ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♥♦té ❛♣rès ❝♦✉♣ q✉❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥

❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ét❛✐t ❛♠❜✐❣✉ë✱ ❝❛r ✐❧ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ♣ré❝✐sé s✐ ❧✬❛①❡ ✐♥❞✐q✉é ❞♦♥♥❡ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥

❞✉ ❣r❛❞✐❡♥t ♦✉ s✬✐❧ ❡st ❧✬❛①❡ ♠❛rq✉❛♥t ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❜s❡r✈é❡✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ q✉✐

ét❛✐t s♦✉s✲❡♥t❡♥❞✉❡✳ ■❧ ❛✉r❛✐t été s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥❡ ✐❝♦♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡✳ ❙✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥

❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ③♦♥❡s✱ ✐❧ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ♣ré❝✐sé s✬✐❧ s✬❛❣✐ss❛✐t ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ③♦♥❡s

r❡ss♦rt❛♥t ❞✬✉♥ ❢♦♥❞ ♣❧✉s ♥❡✉tr❡✱ ♦✉ s✐ ✉♥❡ ③♦♥❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ♥❡✉tr❡ ❞❡✈❛✐t êtr❡ ❝♦♠♣t❛❜✐❧✐sé❡✳

❯♥ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣♦✐♥t ✐♥❝✐t❛♥t à r❡❧❛t✐✈✐s❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳

❚r❡✐③❡ ♣❡rs♦♥♥❡s ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ♣❛s ✉♥❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❞❡s rés✉❧t❛ts st❛t✐s✲

t✐q✉❡s ✜❛❜❧❡s✳ ◆♦t♦♥s ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉❡ ❧❛ r❡❧❛t✐✈❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s s✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt

❞❡s ❝❛rt❡s ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ♦♥t t❡♥❞❛♥❝❡ à êtr❡ ♣❛rt❛❣é❡s✳

❯♥ ❛✉tr❡ ♣♦✐♥t q✉✐ ❡st ❛ss❡③ ❧✐é ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s✳ ■❧ s❡♠❜❧❡ q✉❡ ❧❛ ✈❛r✐été ❞❡s

r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s s✉r s♦✐①❛♥t❡ ❝❛rt❡s ét❛✐t tr♦♣ ❣r❛♥❞❡ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❞❡s rés✉❧t❛ts ✜♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t

❞❡ ❝♦♥❝❧✉r❡ s✉r ❝❡s ♠♦❞❡s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧❛ ❞✉ré❡ ❞❡ ♣❛ss❛❣❡ ♣♦✉r ✉♥ s✉❥❡t ❡st

❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧✐é❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛rt❡s ♣rés❡♥té❡s✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡✉t ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❡♥tr❛î♥❡r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

❧❛ss✐t✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡s s✉❥❡ts s✐ ❧❡s ❝❛rt❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❛ss❡③ ✈❛r✐é❡s✳

❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞✬é✈❛❧✉❡r ✐❝✐ ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧✬❡①♣❡rt✐s❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ré♣♦♥s❡s

❛♣♣♦rté❡s✳ ❈❡❝✐ ❡st ♣❡✉t✲êtr❡ ❧✐♠✐té ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❝❛rt❡s r❡♣rés❡♥t❛✐❡♥t ❧❛ ❋r❛♥❝❡ ❛✈❡❝

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

éq✉✐✈❛❧❡♥t✳ ■❧ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣r♦❜❛❜❧❡ q✉❡ ❧❡s ❛ ♣r✐♦r✐ ❝✉❧t✉r❡❧s s✉r ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉ t❡rr✐✲

t♦✐r❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à ❜✐❛✐s❡r ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s✳ ▲❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ❞♦♥♥é❡s ♥❡ r❡❧è✈❡♥t

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

✺✳✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t✱ à tr❛✈❡rs ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡✱ ❞✬❡①♣r✐♠❡r

✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡✳ ▼❛❧❣ré ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❜❧è♠❡s ❡t ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❞♦♥t

s♦✉✛r❡ ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡✱ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♣rés❡♥t❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❝❡rt❛✐♥❡✳

❈❡ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ✐❝✐ ♥✬❡st ♣❛s ❞❡ ❝♦♥❝❧✉r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✜♥❡ s✉r ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡ t❡❧❧❡ ♦✉ t❡❧❧❡

r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞♦♥♥é✱ ♥✐ s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s s♦♥t ♣❡rç✉❡s

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

✈é❤✐❝✉❧❡ ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ q✉✐ ♣❡✉t✲êtr❡ ✐♥t❡r♣rété ♣❛r ✉♥ ❧❡❝t❡✉r✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡

✶✷✽



✺✳✺✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ♠♦♥tr❡♥t ✉♥❡ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✳

❈❡❝✐ t❡♥❞ à ✈❛❧✐❞❡r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥ s❡♥s ♣❛rt❛❣é ♣❛r ❞✐✈❡rs ❧❡❝t❡✉rs✳

❈❡tt❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❢♦✉r♥✐t ❡♥ ♦✉tr❡ ✉♥❡ ❜❛s❡ ♣♦✉r ♦♣ér❛t✐♦♥❛❧✐s❡r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ♠✐s❡ ❡♥

÷✉✈r❡✳ ❊❧❧❡ ❞é✜♥✐t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s✱ ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡

❝❡s ❝❛rt❡s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❡s ré♣♦♥s❡s ❞♦♥t ♥♦✉s ❞✐s♣♦s♦♥s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡

❥✉❣❡r ❞❡ ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ❘❡st❡ à tr♦✉✈❡r ❧❡s ♠♦②❡♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r

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

✉♥❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡❝t❡✉rs✳ ❈❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥ s❡r❛ ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛✲

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

✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❜✐❡♥ ❞ét❡r♠✐♥é✳

✶✷✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✺✳ ▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❝❛rt❡s

✶✸✵



❈❤❛♣✐tr❡ ✻

▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

✻✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛✉t♦✉r ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♣ré✲

s❡♥té ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ q✉❛tr❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r

✓ ❝❛❧❝✉❧❡r ✔✳ ■❧ ✐❧❧✉str❡ ❛✉ss✐ ❝♦♠♠❡♥t q✉❡❧q✉❡s ✐❞é❡s r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡s à ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡

♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s rés✉❧t❛ts ✐♥tér❡ss❛♥ts ♣♦✉r ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳

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

❡st ❛❜♦r❞é❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ s❡❝t✐♦♥✳ ◆♦✉s ② ❞é❝r✐✈♦♥s ❧❡s ❝❤♦✐① ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t

♥♦tr❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ♣♦✉r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳ ◆♦✉s é✈♦q✉♦♥s ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛✲

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

❡t ❞❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞✬é✈♦❧✉t✐♦♥✳

▲❛ tr♦✐s✐è♠❡ s❡❝t✐♦♥ ❡st ❝♦♥s❛❝ré❡ ❛✉① ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡✳ ◆♦✉s ❢❛✐s♦♥s ✐❝✐ ✉♥ ❞✐s✲

t✐♥❣✉♦ très ✐♠♣♦rt❛♥t ❡♥tr❡ ✓ ❛♥❛❧②s❡ ✔ ❡t ✓ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ✔✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ✈✐s❡ à ❡①♣r✐♠❡r ❧❛ ❝❛rt❡

s❡❧♦♥ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣rés❡♥té ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳ ▲❡ ♣♦✐♥t ❡ss❡♥t✐❡❧ ❡st q✉❡✱ ♣♦✉r t♦✉t❡ ❝❛rt❡✱

✐❧ ♥✬❡①✐st❡ q✉✬✉♥❡ s❡✉❧❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✱ ♥♦♥ ❛♠❜✐❣✉ë✱ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣r♦♣♦sé✳ ▲✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ q✉❛♥t

à ❡❧❧❡✱ ✈✐s❡ à ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ rés✉❧t❛t ❞✬♦r❞r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❜❛sé s✉r ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❡t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t s✉r

❞✐✈❡rs❡s ❛✉tr❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞ès ❧♦rs ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

❈❡ rés✉❧t❛t ❡st✱ ❞❡ ❝❡ ❢❛✐t✱ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❀ ✐❧ ♥❡ tr❛❞✉✐t ♣❛s ✉♥❡ ✈ér✐té ✐♥tr✐♥sèq✉❡ à ❧✬♦❜❥❡t

❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ét✉❞✐é ♠❛✐s ✐❧ ❡♥ ❡st ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r♠✐ ❞✬❛✉tr❡s✳ ▲❛ ✈❛❧✐❞✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥✲

t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♥✬❡st ❞♦♥❝ ❞✐s❝✉t❛❜❧❡ q✉✬à tr❛✈❡rs ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ s❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡

tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ s❛✈♦✐r s✐ t❡❧❧❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s❛t✐s❢❛✐✲

s❛♥t❡ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦sé❡✳ ❈❡tt❡ r❡♠❛rq✉❡ ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞❡

♣r♦♣♦s❡r✱ à t❡r♠❡✱ ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ■❧ ❢❛✉t êtr❡ ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞❡ r❡❧❛t✐✈✐s❡r ❧❡s

rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ❡♥ ét❛♥t ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ r❡♠❡ttr❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

❡st ❢❛✐t❡✳

✶✸✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❈❡tt❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ rés✉❧t❡ ❡♥ ❢❛✐t ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❧✐❡♥s ❞é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥

✷✳✸✳✷✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣r♦♣r❡s ❛✉ ♠♦❞❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳

■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ r❡❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❧✐❡♥s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s q✉❛❧✐✜és ❞✬✓ ❡①♣❧✐❝✐t❡s

❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠❡ ✔✱ q✉✐ s♦♥t ✐♥tr✐♥sèq✉❡s à ✉♥ ♠♦❞❡ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ◆♦✉s ❞✐r♦♥s q✉✬✐❧s s♦♥t ♥♦♥✲

❛♠❜✐❣✉s ❝❛r ✐❧s r❡❧è✈❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❛❞♠✐s❡ ❡t ♣❛rt❛❣é❡ ❞❡ ❝❡ q✉✐ ❡st ❝♦♥st✐t✉t✐❢ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞❡

❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❧❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ✈♦♥t r❡❧❡✈❡r ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡

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

s♦✉r❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ◗✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉

❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ s♦♥t ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧❛ q✉❛tr✐è♠❡ s❡❝t✐♦♥✳

▲❛ ❞❡r♥✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ ❡st ❝♦♥s❛❝ré❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ à tr❛✈❡rs ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ♣♦✉r

❧✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ✈❡rs ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✱ ❝❛rt❡s ♦✉ t❡①t❡s✱ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳

✻✳✷ ❈❛rt❡①✱ ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝❛r✲
t♦❣r❛♣❤✐q✉❡

✻✳✷✳✶ ❖❜❥❡❝t✐❢s

▲❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ q✉❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞♦✐t ré♣♦♥❞r❡ à ♣❧✉s✐❡✉rs ✐♠♣ér❛t✐❢s✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❡❧❧❡ ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ✐♥té❣r❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts r❡❧❛t✐❢s à ❧❛ ❝❛rt❡ q✉✐ ♦♥t

été ♣rés❡♥tés ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳ ❖✉tr❡ ❧❡s ❝❛rt❡s✱ ❡❧❧❡ ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛❞r❡ss❡r é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬❛✉tr❡s

♠♦❞❛❧✐tés✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ t❡①t❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ t♦✉t❡ ♥♦tr❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❡st ❜❛sé❡ s✉r ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❣❧♦❜❛❧

❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t❡✳ ▲❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞♦✐t ❞♦♥❝ ♣❡r♠❡ttr❡

❞✬❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡✉r ❡♥s❡♠❜❧❡✳

❯♥ ❛✉tr❡ ❛s♣❡❝t ❞✉ s②stè♠❡ ❡st ❧❛ r❛♣✐❞✐té ❞❡ s❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❡t s❛ s♦✉♣❧❡ss❡✳ ■❧ ❞♦✐t

êtr❡ à ♠ê♠❡ ❞✬é✈♦❧✉❡r r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❛✉ ❢✉r ❡t à ♠❡s✉r❡ q✉❡ s✬❡①♣r✐♠❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❜❡s♦✐♥s✱

♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧✬❛❥♦✉t ❡t ❧✬❛✣♥❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés✳ ❉❡ ♣❛r s♦♥ ❛s♣❡❝t ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧✱ ✐❧

❞♦✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥ ♣r♦t♦t②♣❛❣❡ r❛♣✐❞❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐❞é❡s✳

❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♥❡ ♣rés❛❣❡ ❛ ♣r✐♦r✐ ❞✬❛✉❝✉♥ ✉s❛❣❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬♦✛r✐r ✉♥

❛❝❝ès ❝♦❤ér❡♥t à ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡✳ ❯♥❡ ❞❡s ♣rér♦❣❛t✐✈❡s ❞✉ s②stè♠❡

s❡r❛ ❞♦♥❝ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts s♦✉r❝❡✱ ❞♦♥♥és s♦✉s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❧❡s

❡①♣r✐♠❡r ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❡t ❞✬❛s♣❡❝ts✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✐❧ ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡

❞❡s sér✐❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡①♣❧♦✐t❛♥t ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ s❡♥s ♣❡rt✐♥❡♥t

❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❡t ♣♦✉r ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ✓ ❜♦✉❝❧❡r ❧❛ ❜♦✉❝❧❡ ✔✱ ✐❧

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

❞♦❝✉♠❡♥t ✓ ❛✉❣♠❡♥té ✔ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❞♦♥♥é✳

✶✸✷



✻✳✷✳ ❈❛rt❡①✱ ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❈❡ ❞❡r♥✐❡r ♣♦✐♥t r❡♥✈♦✐❡ ❞❡ ❢❛✐t à ❧✬✐♥t❡r♦♣ér❛❜✐❧✐té✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s❡♥s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡

❝♦♥str✉✐ts à tr❛✈❡rs ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✐♥s✐ str✉❝t✉ré✱ ♣❡✉t s✬❛❞r❡ss❡r

à ✉♥ ❧❡❝t❡✉r ❤✉♠❛✐♥ ♦✉ à ✉♥❡ ♠❛❝❤✐♥❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s❡♥s✱ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✉

❞♦❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♣❡✉t ♥é❝❡ss✐t❡r ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡①t❡r♥❡s ❛✉ s②stè♠❡✱

✉♥ ❛♣♣♦rt ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s✱ s✐ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❛ ✈♦❝❛t✐♦♥ à ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ♦r❣❛✲

♥✐s❛t✐♦♥✱ ✉♥❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ♣ré❝✐s❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡❧❧❡ s✬✐♥tè❣r❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡

❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❤étér♦❣è♥❡✳

✻✳✷✳✷ ❈❤♦✐① t❡❝❤♥✐q✉❡s r❡t❡♥✉s ♣♦✉r ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

▲❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥

P♦✉r ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ P②t❤♦♥ ✶✻✳ ■❧

s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ✐♥t❡r♣rété ❞✐t♠✉❧t✐✲♣❛r❛❞✐❣♠❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ✉♥ st②❧❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥

✐♠♣ér❛t✐✈❡ str✉❝t✉ré❡ ❡t ♦r✐❡♥té❡ ♦❜❥❡t✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡✱ ♠ê♠❡

s✐ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ ♣✉r✳ ❙❛ s♦✉♣❧❡ss❡ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬êtr❡ ✉t✐❧✐sé ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣♦✉r

❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ t②♣❡s s❝r✐♣ts ❡✛❡❝t✉❛♥t ❞❡s ♣❡t✐t❡s tâ❝❤❡s✱ q✉❡ ♣♦✉r ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♣❧✉s

❝♦♠♣❧❡①❡s✳

▲❡s ❛t♦✉ts ❞❡ P②t❤♦♥ s♦♥t ♠✉❧t✐♣❧❡s✳ ▲❛ s②♥t❛①❡ s✐♠♣❧❡ ❡t très ♣❡✉ ✈❡r❜❡✉s❡ ❝♦♥❢èr❡ ❛✉ ❝♦❞❡

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

❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✐♥tè❣r❡ ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r✐❝❤❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❧✐st❡s ♦✉ ❧❡s t❛❜❧❡❛✉①

❛ss♦❝✐❛t✐❢s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ✐tér❛t❡✉rs ❡t ❧❡s ❣é♥ér❛t❡✉rs✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t ❧❛

♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ r❛♣✐❞❡ ❡t ❡✣❝❛❝❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞✐✈❡rs✳ ❙♦♥ t②♣❛❣❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❛❥♦✉t❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡

s♦✉♣❧❡ss❡✱ ❛♣♣ré❝✐❛❜❧❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♣r♦t♦t②♣❛❧✳

■❧ ❡①✐st❡ ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ♠♦❞✉❧❡s ❢♦✉r♥✐s ❡♥ st❛♥❞❛r❞ ♦✉ ❛✐sé♠❡♥t ✐♥st❛❧❧❛❜❧❡s ✐♠♣❧é✲

♠❡♥t❛♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés s♣é❝✐✜q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❧✬✐♥t❡r❢❛ç❛❣❡

❣r❛♣❤✐q✉❡ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❆✉ ❜❡s♦✐♥✱ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ P②t❤♦♥ ❡st très ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t

✐♥t❡r❢❛ç❛❜❧❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❧❛♥❣❛❣❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ❈ ❡t ❈✰✰✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❡ ❝❛s é❝❤é❛♥t ❞✬✐♠✲

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

❞é❥à ❡①✐st❛♥t ❞❡♣✉✐s P②t❤♦♥✳

P❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐✈❡

◆♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐✈❡ ❚✇✐st❡❞ ✶✼✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❝♦♥str✉✐t

❛✉t♦✉r ❞✬✉♥ s②stè♠❡ é✈é♥❡♠❡♥t✐❡❧ ✈♦✉é ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ s❡r✈❡✉rs ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢s ❛s②♥❝❤r♦♥❡s

✶✻✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳♣②t❤♦♥✳♦r❣✴
✶✼✳ ❤tt♣ ✿✴✴✇✇✇✳t✇✐st❡❞♠❛tr✐①✳❝♦♠✴
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❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

♠✉❧t✐✲♣r♦t♦❝♦❧❡s✳ ❊❧❧❡ ✐♥tè❣r❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞✬✐♥t❡r❢❛❝❡s ❡t ❞✬❛❞❛♣t❛t❡✉rs ♣❡r♠❡tt❛♥t

❧❛ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ♣❛r ❛s♣❡❝t❬❑▲▼+✾✼❪✳

▲✬✐❞é❡ ❡st ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❧✬❛❝❝ès ❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉ tr❛✈❡rs ❞✬✉♥ s❡r✈❡✉r ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ q✉✐ ❣èr❡ ❧❡

st♦❝❦❛❣❡ ❡t ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❡t q✉✐ ♣✉✐ss❡ ♣r♦♣♦s❡r ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞❡s ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡

❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❛✜♥ ❞❡ ❧❡s ♣❛rt❛❣❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ▲❡ s❡r✈❡✉r ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ ♣❡✉t ✐♥té❣r❡r

♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ♠♦❞✉❧❡ ❤tt♣ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡①♣❧♦r❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s à tr❛✈❡rs ✉♥ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r ❲❡❜ ❡♥

❣é♥ér❛♥t ❞❡s ♣❛❣❡s ❍❚▼▲✳ ■❧ ♣❡✉t ❛✉ss✐ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❙❡r✈✐❝❡s ❲❊❇ ❡♥ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛♥t

❞❡s r❡q✉êt❡s ①♠❧✲r♣❝ ♦✉ s♦❛♣✳

■❧ ❡st ❛✐♥s✐ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❛✐sé ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞❡s ❞✬❛❝❝ès à ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ♦✉ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛♣♣❡❧

à ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❡①tér✐❡✉rs✳ ❈❡❧❛ ♦✛r❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡

♥♦tr❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❤étér♦❣è♥❡✳

✻✳✷✳✸ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡

▲❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ s❡ ♣rés❡♥t❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦❞✉❧❡s P②t❤♦♥✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t

êtr❡ r❡❣r♦✉♣és✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ✻✳✶✱ ❡♥ ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛❝❦❛❣❡s s❡❧♦♥ ❧❡ rô❧❡ q✉✬✐❧s

♦❝❝✉♣❡♥t ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡✳

Cartex

Document Géographie

Analyse Interpretation

Présentation

❋✐❣✉r❡ ✻✳✶ ✕ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❛❝❦❛❣❡s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡

❈❡t é❝❧❛t❡♠❡♥t r❡✢èt❡ ❡♥ ❢❛✐t ❛ss❡③ ❜✐❡♥ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝ts ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❧❡s ♥✐✈❡❛✉① ❝♦♥❝❡♣✲

t✉❡❧s q✉✬✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s

❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✳
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✻✳✷✳ ❈❛rt❡①✱ ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❙tr✉❝t✉r❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

▲❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥t✐❡♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s s❡r✈❛♥t à r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥

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

❝✉♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡✱ ❡t ❞♦♥❝ ❝❡ q✉❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✬❡①♣r✐♠❡r✳ ❈✬❡st ❛✉t♦✉r ❞❡

❝❡tt❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ q✉❡ s✬❛rt✐❝✉❧❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡t r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ✐♠♣❧é♠❡♥tés ❞❡ ❧❛

♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❀ ❡❧❧❡ ♠ér✐t❡ ❞♦♥❝ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐❡✳

▲❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ✻✳✷ ❞és✐❣♥❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❉♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❞✉ ♣❛❝❦❛❣❡✳ ❉✬✉♥

♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧✱ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❡♥t✐té ré♣✉té❡ ❛✈♦✐r ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ✐♥❢♦r♠❛t✐❢

❝♦♥str✉✐t ❡t ✉♥ t❛♥t s♦✐t ♣❡✉ ❝♦❤ér❡♥t✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ s❛ ❢♦r♠❡ ♣❤②s✐q✉❡✳ ■❧ ♣❡✉t êtr❡ ✉♥

s✐♠♣❧❡ ❛rt✐❝❧❡✱ ✉♥ ❛t❧❛s ❝♦♠♣❧❡t✱ ❡t❝✳ ▲✬✐❞é❡ ét❛♥t q✉❡ ❧✬♦♥ ✐♥tè❣r❡ ❛✉ s②stè♠❡ ❝❡ q✉✬✐❧ ❡st à ♠ê♠❡

❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡①♣❧♦✐t❡r✳

Document

Corpus

Aspect

Composante
1..n

1..n

❋✐❣✉r❡ ✻✳✷ ✕ P❛❝❦❛❣❡ ❞♦❝✉♠❡♥t

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

✐❧ ❡st ❝♦♥st✐t✉é✳ ❈❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ✐♠♣❧é♠❡♥t❡♥t ❝❤❛❝✉♥❡ ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ❛✉ s❡♥s ♦ù ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s

❞é✜♥✐ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✳ ■❝✐✱ ❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❝♦♥s✐❞éré❡s s♦♥t ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❧❡ t❡①t❡

str✉❝t✉ré✳

❯♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡st ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❡s ❛s♣❡❝ts✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❛

❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st ❞é✜♥✐❡ ♣❛r tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ✿ ♣❤②s✐q✉❡✱ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❧♦❣✐q✉❡✳ ❈❡✉①✲❝✐ r❡♣r❡♥♥❡♥t

s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❢❛✐s❛♥t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ q✉❛tr❡ ❀ ♥♦✉s ♥❡ ♥♦✉s

② ❛tt❛r❞❡r♦♥s ♣❛s✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ét✉❞❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✜♥✐ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ t❡①t❡ str✉❝t✉ré✳

❈❡❧❧❡✲❝✐ ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ✿ ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞✬✐♠♣♦s❡r ✉♥❡ ❧✐♥é❛r✐té ❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✉♥

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

♣❛s ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞✬✉♥ st❛t✉t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❛✉tr❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ❈❡❧❛ r❡❥♦✐♥t
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❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

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

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

❈♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✜♥✐ ❧❡ t❡①t❡ str✉❝t✉ré s❡❧♦♥ tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ✿

❧✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡✱ ❧✬❛s♣❡❝t ✢♦t✱ ❡t ❧✬❛s♣❡❝t str✉❝t✉r❡❧✳ ❈♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✱ ❧✬❛s♣❡❝t

♣❤②s✐q✉❡ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬✐♥térêt ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥✱ ♦✉tr❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✐❡r

❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ à s❛ ❢♦r♠❡ ♣❤②s✐q✉❡✱ à ❧❛ s♦✉r❝❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡✳ ■❧

s✬❛❣✐t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❛ttr✐❜✉t✴✈❛❧❡✉r✱ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ st♦❝❦❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥

♦✉ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ✜❝❤✐❡r✭s✮ ❞♦♥t ❡❧❧❡ ❡st ✐ss✉❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ❯❘■✳ ▲✬❛s♣❡❝t ✢♦t tr❛❞✉✐t ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡

❧✐♥é❛✐r❡ ❞✉ t❡①t❡✳ ■❧ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞✬é❧é♠❡♥ts q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♦✐t ❞❡s ♠♦ts✱ s♦✐t ✉♥❡

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

s❡❧♦♥ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡✱ s❡❝t✐♦♥✱ s♦✉s✲s❡❝t✐♦♥✱ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡✳✳✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✸ ✐❧❧✉str❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ t❡①t✉❡❧❧❡ str✉❝t✉r❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ ✐♥✲

té❣r❛♥t ❞✬❛✉tr❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ❈❡tt❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ♥❡ s❡ ✈❡✉t ♣❛s ❡①❤❛✉st✐✈❡✱ ❡t ♥❡

tr❛❞✉✐t ♣❛s t♦✉t ❝❡ q✉❡ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ t❡①t✉❡❧❧❡✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞✬✐❧❧✉str❡r

❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳

1

AspectFlot

FlotElement

identifiant

texte

FlotTexte FlotComposante

reference

1

1..*

identifiant

StructureElement

SectionAspectStructure

Paragraph Composante

1..* 1..*

1 1

0..*

❋✐❣✉r❡ ✻✳✸ ✕ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❛s♣❡❝ts ✢♦t ❡t str✉❝t✉r❡ ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡

▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s r❡❧❛t✐✈❡s à ❝❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ rô❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳

▲❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞❡ ❝❡s ❝❧❛ss❡s ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡✳ ◆♦t♦♥s

q✉✬❡♥ t❡r♠❡ ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❧❡ s②stè♠❡ s❡ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ st♦❝❦❡r ❝❡s ♦❜❥❡ts ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❡rs✐st❛♥t❡

❡t ♦✛r❡ ✉♥ ❛❝❝ès tr❛♥s♣❛r❡♥t à ❧❡✉r ❝♦♥t❡♥✉ à ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡✳

Pr♦❝❡ss✉s ❞✬❛♥❛❧②s❡

▲✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❛té❣♦r✐sés ❝♦♠♠❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞✬❛♥❛❧②s❡ s♦♥t

r❡❣r♦✉♣és ❞❛♥s ❝❡ ♣❛❝❦❛❣❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❞♦❝✉✲

♠❡♥ts✱ ❛✉ s❡♥s ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s q✉✐ s♦♥t s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬❛❧✐♠❡♥t❡r

❧❡ s②stè♠❡✳

✶✸✻



✻✳✷✳ ❈❛rt❡①✱ ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡

❈❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ♥❡ ❝♦♥t✐❡♥t ♣❛s ré❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ❝❧❛ss❡s à ✈♦❝❛t✐♦♥ str✉❝t✉r❛♥t❡s✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ✉♥❡

❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts✱ ❞✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞é❞✐és à ✐♥té❣r❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦r♣✉s ❛✉①q✉❡❧s ♥♦✉s

♣♦✉✈♦♥s êtr❡ ❛♠❡♥és à ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r✳

❉❡ ❝❡ ❢❛✐t✱ ♥♦✉s ♥❡ ❞♦♥♥♦♥s ♣❛s ✐❝✐ ❞❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ❀ ♥♦✉s r❡♥✈♦②♦♥s

à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ q✉✐ ❡st ❝♦♥s❛❝ré❡ à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s

❞❡ tr❛✈❛✐❧✳

Pr♦❝❡ss✉s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

❚❛♥❞✐s q✉❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ s✬❛tt❛❝❤❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡s ❞♦❝✉✲

♠❡♥ts✱ ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞✐ts ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ s❡ ❜❛s❡♥t s✉r ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♣♦✉r

❝ré❡r ✉♥ s❡♥s ♥♦✉✈❡❛✉ ❡t ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡

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

❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡✱ ❡❧❧❡✱ ♥❡ ❞♦✐t ❢❛✐r❡ ❛♣♣❡❧ à ❛✉❝✉♥❡ ❛✉tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞✉

❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥t❡r♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ét✉❞✐é❡✳

▲à ❡♥❝♦r❡✱ ❧❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞é❝r✐t ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧✳ ▲❛ q✉❛tr✐è♠❡ s❡❝t✐♦♥ ❞é❝r✐r❛ q✉❡❧q✉❡s

tr❛✐t❡♠❡♥ts ✐♥t❡r♣rét❛t✐❢s ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡✳

Prés❡♥t❛t✐♦♥

▲❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ r❡❣r♦✉♣❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞✉❧❡s ❛②❛♥t ✉♥ rô❧❡ ❞✬✐♥t❡r❢❛ç❛❣❡ ❛✈❡❝

❞✬❛✉tr❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ■❧ ❝♦♥t✐❡♥t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦❞❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ tr❛♥s❝r✐r❡ ❧❡s

❝♦♥t❡♥✉s ❞❛♥s ❧❡✉r r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❳▼▲✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❲❡❜ ♣❡r♠❡tt❛♥t

❞✬❡①♣❧♦r❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥t❡r♣rété s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❍❚▼▲ ❣é♥éré❡s

❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t ✭✜❣✉r❡ ✻✳✹✮✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬✐♥té❣r❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t

s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✐❡♥s ❤②♣❡rt❡①t❡✳

●é♦❣r❛♣❤✐❡

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

❝❛rt❡ ❢♦♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ré❢ér❡♥❝❡ à ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s s✉♣♣♦sé❡s ✓❝♦♥♥✉❡s✔ à ❧❛ ❢♦✐s ♣❛r

❧✬❛✉t❡✉r ❡t ❧❡ ❧❡❝t❡✉r✳ ❖r✱ ❝❡tt❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s ❝♦♥t❡♥✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝❛rt❡ ❡❧❧❡✲

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

q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝ré❡r ❞✉ s❡♥s✳ ❆✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣r♦♣♦s❡r ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♦❜é✐ss❛♥t à

❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❢♦r♠❛❧✐s❡r ❞✬✉♥❡ ❢❛ç♦♥ ♦✉ ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ❧✬❛❝❝ès à ❝❡tt❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❈✬❡st à ❝❡❧❛ q✉✬❡st ❞é❞✐é ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣❛❝❦❛❣❡✳

✶✸✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❋✐❣✉r❡ ✻✳✹ ✕ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ✈✉❡ ❍❚▼▲

❉❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ✭✜❣✉r❡ ✻✳✺✮✱ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✉ s②stè♠❡ s❡ tr❛❞✉✐t ♣❛r

✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ♦r❣❛♥✐sé ❞✬❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ❯♥❡ ♠ê♠❡ ❡♥t✐té ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ s❡❧♦♥ tr♦✐s

❛s♣❡❝ts ✿

✕ ✉♥ ❛s♣❡❝t ✓t♦♣♦♥②♠❡✔✱ q✉✐ ❛ss♦❝✐❡ à ❝❡tt❡ ❡♥t✐té ❧❡ ♦✉ ❧❡s ♥♦♠s s♦✉s ❧❡sq✉❡❧s ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❡st

❝♦♥♥✉❡✱

✕ ✉♥ ❛s♣❡❝t ✓❣é♦♠étr✐❡✔✱ q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ❧✬❡♥t✐té s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s✱

✕ ✉♥ ❛s♣❡❝t ✓♣❛rt✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t✔✱ q✉✐ é❝❧❛t❡ ❝❡tt❡ ❡♥t✐té ❡♥ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❡♥t✐tés

q✉✐ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❡♥t✳

❈❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ré❝✉rs✐✈❡ ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s ❡st ❜✐❡♥ ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧❛ ♥♦t✐♦♥

❞✬❡♠❜♦ît❡♠❡♥t ❞✬é❝❤❡❧❧❡s ♣rés❡♥té❡ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✳ ◆♦t♦♥s q✉✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ❡♥t✐té ♣❡✉t ❛✈♦✐r

♣❧✉s✐❡✉rs t♦♣♦♥②♠❡s✱ ♣❧✉s✐❡✉rs ❣é♦♠étr✐❡s✱ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛rt✐♦♥♥❡♠❡♥ts✳

✶✸✽



✻✳✸✳ Pr♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥

0..*
identifiant

Entité

Geométrie

points

Toponyme

texte

nom

Partition

GeoSet

1

1..*1..*

0..*

0..*

❋✐❣✉r❡ ✻✳✺ ✕ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛❝❦❛❣❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡

✻✳✸ Pr♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥

▲❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡ r❡❣r♦✉♣❡ ❧❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❡✛❡❝t✉és ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❡♥ ❞❡✉① ❝❛té✲

❣♦r✐❡s ✿ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ q✉✐ ✈✐s❡ à str✉❝t✉r❡r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts s♦✉r❝❡s s❡❧♦♥ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s

❡t ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞♦♥t ❡❧❧❡s r❡❧è✈❡♥t✱ ❡t ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ q✉✐ ✈✐s❡ à ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ s❡♥s ❞✬✉♥ ♥✐✈❡❛✉

s✉♣ér✐❡✉r ❡♥ ❡①♣❧♦✐t❛♥t ❝❡s ❛s♣❡❝ts✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r t②♣❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡

rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥✳

✻✳✸✳✶ Pr✐♥❝✐♣❡ ❣é♥ér❛❧

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

q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ❡t ❞✬❡♥ ❡①♣r✐♠❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s s❡❧♦♥ ❧❡✉rs ♠♦❞❛❧✐tés r❡s♣❡❝t✐✈❡s✱ t♦✉t

❛✉ ♠♦✐♥s ❝❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✻ ✐❧❧✉str❡ s❝❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s q✉❡ ❝❡❧❛ ✐♠♣❧✐q✉❡✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t s♦✉r❝❡ s♦♥t ❞✬❛❜♦r❞ sé♣❛ré❡s✱ ♣✉✐s ❝❤❛❝✉♥❡ ❞✬❡❧❧❡s ❡st ❛♥❛❧②sé❡ ❞❡

♠❛♥✐èr❡ à ❡①♣r✐♠❡r s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉ s❡❧♦♥ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ r❡t❡♥✉ ♣♦✉r s❛ ♠♦❞❛❧✐té✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛❞r❡ ♥♦✉s

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

sé♣❛r❛t✐♦♥ t❡①t❡✴✐♠❛❣❡✳ ◆♦✉s s✉♣♣♦s♦♥s q✉❡ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ ❛ ❞é❥à été ré❛❧✐sé❡ ❛✉ ♣ré❛❧❛❜❧❡✳

✻✳✸✳✷ ❈❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❥à ✈✉ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ q✉❛tr❡ q✉❡ ❧✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡ tr❛❞✉✐t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛✲

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

❞♦♥♥é❡ ❞✬❡♥tré❡ ❞✉ s②stè♠❡✳

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

✶✸✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

extractionsegmentation

❋✐❣✉r❡ ✻✳✻ ✕ Pr✐♥❝✐♣❡ ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥

q✉❡ ❧✬♦♥ s❡ ♣r♦♣♦s❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡r✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✱ ❧❡s ❝❛rt❡s ét❛✐❡♥t ❞♦♥♥é❡s s♦✉s ❢♦r♠❡s

❞❡ ✜❝❤✐❡r ❆❞♦❜❡ ■❧❧✉str❛t♦r✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❢♦r♠❛t ❞❡ ✜❝❤✐❡r ❧✐é à ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ❞❡ss✐♥ ✈❡❝t♦r✐❡❧

très ré♣❛♥❞✉✳

✻✳✸✳✸ ❘❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡

▲❡s ♣r♦❝❡ss✉s à ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣♦✉r ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡ s♦♥t ✐♥t✐♠❡♠❡♥t

❧✐és ❛✉ ♠é❞✐❛ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❡t ❛✉① s♣é❝✐✜❝✐tés ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳

❉❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ t②♣❡ ✈❡❝t♦r✐❡❧ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡

❞❡s é❧é♠❡♥ts ✈✐s✉❡❧s ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❧✬✐♠❛❣❡✳ ▲❡ ❝♦r♣✉s ét✉❞✐é ét❛♥t ❞♦♥♥é s♦✉s ❢♦r♠❡ ✈❡❝t♦r✐❡❧❧❡✱ ✐❧

s✬❛❣✐t ❡♥ ❢❛✐t ❞❡ ré✲❡①♣r✐♠❡r ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♥♦tr❡✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❞♦♥♥é

ét❛✐t ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞ér✐✈é ❞❡ P♦st❙❝r✐♣t✳ ▲✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r✐♠✐t✐✈❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡

♣❡r♠❡t ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❧❡s ❢♦r♠❡s ❡t ❧❡✉rs ❛ttr✐❜✉ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s✳

❙✐ ❝❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡ ❡t ♣❡r♠❡t ❞❡ ré❝✉♣ér❡r ✜❞è❧❡♠❡♥t ❧❡s

é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡✱ ✐❧ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ✜❧tr❡s

♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝♦rr✐❣❡r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥s ♥♦♠❜r❡ ❞❡s ❞é❢❛✉ts q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥t❡♥✐r ❧❡s ✜❝❤✐❡rs s♦✉r❝❡s✳

❈❡s ❞é❢❛✉ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧✐és à ❞❡s ❡rr❡✉rs ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬é❞✐t✐♦♥✱ ♦✉ à ❞❡s ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦✉

✐❞✐♦s②♥❝r❛s✐❡s ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❣é♥ér❛♥t ❧❡s ✜❝❤✐❡rs✳ ❱♦✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❞✐✣❝✉❧tés q✉❡

♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣✉ r❡♥❝♦♥tr❡r ✿

✕ ▲❡s ❢♦r♠❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s t♦✉❥♦✉rs ❝♦♥str✉✐t❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ♣r✐♠✐t✐✈❡s ❡①✐st❛♥t❡s q✉✐

♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❧❡s ❡①♣r✐♠❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ✿ ❧❡s ❝❡r❝❧❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t✱ s♦♥t ❡♥ ❢❛✐t ❛♣♣r♦①✐♠és ❞❛♥s

♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ♣❛r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❝♦✉r❜❡s ❞❡ ❇é③✐❡r✱ ❝❡ q✉✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❞❡ ❞ét❡❝t❡r ❝❡ ♠♦t✐❢ ❡t ❞❡

✶✹✵



✻✳✸✳ Pr♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥

r❡❝❛❧❝✉❧❡r ✉♥ ❝❡r❝❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ s✐♠✐❧❛✐r❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ ❝❛s ❡st ♣❧✉s s✐♠♣❧❡✱

✉♥ r❡❝t❛♥❣❧❡ ❡st ❡①♣r✐♠é ♣❛r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❧✐❣♥❡s✳

✕ ▲❡ ✜❝❤✐❡r ♣❡✉t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s s✉♣♣♦sés êtr❡ ♣rés❡♥ts

❞❛♥s ❧❡ r❡♥❞✉ ✜♥❛❧✱ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♥♦t❡s ❤♦rs✲❝❤❛♠♣s✳

✕ P❧✉s ét♦♥♥❛♥t✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❧❡ ❢♦♥❞ ❞❡

❝❛rt❡ ❡st ❞✉♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧❛ s♦✉r❝❡✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ♦ù ❧❡s ✐♠❛❣❡s s♦♥t ❞♦♥♥é❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ r❛st❡r✱ ✉♥❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡✳

❈♦♠♠❡ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❛ str❛té❣✐❡ à ✉t✐❧✐s❡r ❞é♣❡♥❞ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞✉ ❝♦r♣✉s ❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ◆♦✉s

♥♦t♦♥s s✐♠♣❧❡♠❡♥t q✉❡ ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ t✐r❡r ♣❛rt✐ ❞✉ ❢❛✐t q✉✬✉♥❡ ❝❛rt❡

t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♠❛❣❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐t❡✱ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ré❣✉❧❛r✐té ❡t s✐♠✲

♣❧✐❝✐té✳ ▲❡s ❢♦r♠❡s s♦♥t s♦✉✈❡♥t ♥❡tt❡s✱ ♣ré❝✐s❡s✱ ❡t ♣❡✉ ❛♠❜✐❣✉ës ❀ ❧❡s ❝♦♥t♦✉rs s♦♥t ❜✐❡♥ ♠❛rq✉és✱

❧❡s s✉r❢❛❝❡s s♦♥t ❤♦♠♦❣è♥❡s ❡t ❧❡s ❝♦✉❧❡✉rs ❜✐❡♥ sé♣❛r❛❜❧❡s✳ ❇✐❡♥ q✉✬❡❧❧❡ ❞é♣❡♥❞❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t

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

♠♦♥tré ❞❛♥s ✉♥ ♣r♦❥❡t ❞❡ ▼❛st❡r❬▲❙✵✷❪✳

✻✳✸✳✹ ❘❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡

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

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

■❝✐ ❡♥❝♦r❡✱ ❧❛ str❛té❣✐❡ à ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❡st ❧✐é❡ à ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞✉ ❝♦r♣✉s✱

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

q✉❡ ❧❡ ❝♦r♣✉s ♣❡✉t ♦r✐❡♥t❡r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣♦✉r ❛❧❧❡r ♣❧✉s s✐♠♣❧❡♠❡♥t r❡❝❤❡r❝❤❡r

❧❡s ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s q✉✬✐❧ ✉t✐❧✐s❡✳

❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡st ❞♦♥♥é ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✼✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❡st

❧❡ s✉✐✈❛♥t✳ ❖♥ ❝♦♠♠❡♥❝❡ ♣❛r ❝❤❡r❝❤❡r ❞❡ q✉❡❧ t②♣❡ ❞❡ ❝❛rt❡ ✐❧ s✬❛❣✐t✱ ❡♥ ♣r♦❝é❞❛♥t ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡

s✉✐✈❛♥t❡ ✿

✶✳ ❈❤❡r❝❤❡r ❧❡s ❝❡r❝❧❡s ✈✐❞❡s ✭s✐♠♣❧❡ ❝♦♥t♦✉r ♦✉ ❞♦♥t ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❡st ❞❡ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r ❞✉ ❢♦♥❞✮✳

✷✳ ❈❤❡r❝❤❡r t♦✉s ❧❡s r❡❝t❛♥❣❧❡s✳

✸✳ ❙✐ ♦♥ tr♦✉✈❡ ❧❡s ❞❡✉①✱ ❢❛✐r❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❛✈❡❝ ❞❡✉① ✈❛❧✉❛t✐♦♥s✳

✹✳ ❙✐ ♦♥ ♥❡ tr♦✉✈❡ q✉❡ ❞❡s r❡❝t❛♥❣❧❡s✱ ❢❛✐r❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡♥ ❛♣❧❛t✳

✺✳ ❙✐ ♦♥ ♥❡ tr♦✉✈❡ q✉❡ ❞❡s ❝❡r❝❧❡s✱ ❢❛✐r❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡♥ ❝❡r❝❧❡s ♣r♦♣♦r✲

t✐♦♥♥❡❧s✳

✻✳ ❙✐ ♦♥ ♥✬❛ ♥✐ ❧✬✉♥ ♥✐ ❧✬❛✉tr❡✱ ❢❛✐r❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉✬✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡✳

❊♥s✉✐t❡ ♦♥ r❡❝♦♥str✉✐t ❧❛ ♦✉ ❧❡s ❧é❣❡♥❞❡s ❛✈❡❝ ❧❡s é❧é♠❡♥ts tr♦✉✈és✳

✶✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r✱ s❡❧♦♥ ❧❡ ❝❛s✱ ❧✬♦r❞r❡ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s r❡❝t❛♥❣❧❡s s♦♥t ♣rés❡♥tés ❡t ❧✬✐♠❜r✐❝❛t✐♦♥

❞❡s ❝❡r❝❧❡s✳ ❈♦♥s✐❞ér❡r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡✳

✶✹✶



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

Aspect logique

Elements d’identification externe

UICs

Type de l’implémentation

Légendes et valuations

Aspect graphique

Compostante

❋✐❣✉r❡ ✻✳✼ ✕ ❙❝❤é♠❛ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡

✷✳ ❚r♦✉✈❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❝❡s✲❞❡r♥✐❡rs ❡t ❛❧✐❣♥és✳ ❈♦♥s✐❞ér❡r q✉✬✐❧s ❝♦♥st✐✲

t✉❡♥t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✳

✸✳ ❚r♦✉✈❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s ♣r♦❝❤❡s ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❢♦r♠❛♥t ❝❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s✳ ❈♦♥s✐❞ér❡r

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

✹✳ Pré❝✐s❡r ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❝❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ✿ ✉♥❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡♥ ❝❡r❝❧❡ tr❛❞✉✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡

✈❛r✐❛❜❧❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✳ ▲✬ét✉❞❡ ❞❡s ❝♦✉❧❡✉rs ❞❡s r❡❝t❛♥❣❧❡s ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r s✬✐❧ s✬❛❣✐t

❞✬✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦r❞♦♥♥❛❜❧❡ ♦✉ ♥♦♥✳

❯♥❡ ❢♦✐s ❧❛ ❧é❣❡♥❞❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡✱ ♦r❣❛♥✐s❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts r❡st❛♥t✳

✶✳ ▲❡s é❧é♠❡♥ts t❡①t✉❡❧s s♦♥t ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡✳

✷✳ ▲❡s ❧✐❣♥❡s ❡t s✉r❢❛❝❡s ✈✐❞❡s s♦♥t ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡✳

✸✳ ▲❡s ❛✉tr❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t ❞❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❀ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞✬❡✉① r❡✲

tr♦✉✈❡r ❧❡✉rs ✈❛❧❡✉rs ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s ❡①✐st❛♥t❡s ✿ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ❝❡r❝❧❡s ♣r♦✲

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

❝❡r❝❧❡s✳ P♦✉r ❧❡s ❛♣❧❛ts✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r✳

✶✹✷



✻✳✹✳ ◗✉❡❧q✉❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

❈❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❡st r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡ ♠❛✐s ✐❧ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①♣r✐♠❡r t♦✉t❡s ❧❡s ❝❛rt❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r✲

♣✉s✳ ❙♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❡st ❜❛sé s✉r ♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ❞✬✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té

❞♦✐t êtr❡ ♥♦♥✲❛♠❜✐❣✉ë✳ ❙✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❞✬✉♥ t②♣❡ ❝♦♥♥✉✱ ❛❧♦rs ❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡✉t ❛✈♦✐r q✉✬✉♥❡

s❡✉❧❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ✭❡❧❧❡ ♣♦✉rr❛✐t ❡♥ ❢❛✐t êtr❡ ❝♦♥str✉✐t❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛♥✐èr❡s

❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s t♦✉t❡s ❝❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s s❡r❛✐❡♥t éq✉✐✈❛❧❡♥t❡s ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❧♦❣✐q✉❡✮✳

❙✐ ❞❡s ❛♥♦♠❛❧✐❡s ♦✉ ❞❡s ✐♥❝♦❤ér❡♥❝❡s q✉✐ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦rr✐❣é❡s s♦♥t ❞ét❡❝té❡s✱ ❧✬✐♠❛❣❡ ❡st

r❡❥❡té❡✳

✻✳✹ ◗✉❡❧q✉❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞✬❛♥❛❧②s❡✱ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✐♥t❡r♥❡ ❛✉

s②stè♠❡ ♣♦✉r str✉❝t✉r❡r ✉♥❡ s♦✉r❝❡ ❞♦♥♥é❡ ❡♥ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ♥♦♥✲❛♠❜✐❣✉ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ♣ré❛❧❛✲

❜❧❡♠❡♥t ♠♦❞é❧✐sé❡s✱ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ❡❧❧❡✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡

♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞❡ ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✜♥ ❞✬❡♥ t✐r❡r ✉♥ s❡♥s ♥♦✉✈❡❛✉✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❡st é✈✐❞❡♠❡♥t ♣r♦♣r❡

à ❧❛ tâ❝❤❡ q✉❡ s✬❡st ✜①é ❧❡ ❧❡❝t❡✉r✳

◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✐❝✐ ❞✐✛ér❡♥t❡s tâ❝❤❡s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡

❝❛s ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ✱ à s❛✈♦✐r ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❧❛ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡

♦❜s❡r✈é ❡t ❧❛ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳

✻✳✹✳✶ ■❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s

❙❡❧♦♥ ♥♦tr❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥✱ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ s✐♠♣❧❡♠❡♥t à ❛ss♦❝✐❡r à ❝❤❛q✉❡ ✉♥✐té ❞✬✐♥✲

❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✭♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡s✮ ✉♥❡ ❡♥t✐té ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡

❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❈❡❧❛ s❡ ❢❛✐t ❡♥ ❞❡✉① ❣r❛♥❞❡s ét❛♣❡s ✿

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❡♥t✐tés ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❝❛♥❞✐❞❛t❡s ♣❛r♠✐ ❧✬❡♥✲

s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥t✐tés ❝♦♥♥✉❡s ❞✉ s②stè♠❡✳ ❯♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛ ♣r✐♦r✐ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t

♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ s②stè♠❡✱ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❧❡ ♥♦♠❜r❡

❞✬✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ♣rés❡♥t❡s s✉r ❧❛ ❝❛rt❡✱ ♣✉✐s ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s ❧❡s ❡♥t✐tés

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

s✉♣♣♦s❛♥t q✉❡ ❧❛ ❝❛rt❡ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❡♥t✐té ♣❛rt✐t✐♦♥♥é❡✱ ❝❡ q✉✐ ❡st s♦✉✈❡♥t ❧❡ ❝❛s✳

❈✬❡st ❡♥s✉✐t❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ❞✐t❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ à ❝❤❛q✉❡ ✉♥✐té ❞✬✐♥✲

❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❡♥t✐té sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡✳ P❧✉s✐❡✉rs ♠ét❤♦❞❡s s♦♥t ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s✱ ♠❛✐s

q✉❡❧q✉❡ s♦✐t ❝❡❧❧❡ ✉t✐❧✐sé❡✱ ❡❧❧❡ ♣❛ss❡ ♣❛r ❧✬❛s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ♣✉✐sq✉❡ ❝✬❡st ❞❛♥s ❝❡❧✉✐✲❝✐

q✉❡ s♦♥t ❡①♣r✐♠é❡s ❧❡s ❡♥t✐tés✱ à tr❛✈❡rs ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛♥❝r❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣❧✐❝✐té❡ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡

q✉❛tr❡✳

✶✹✸



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❉❛♥s ♥♦tr❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s s❡r✈✐s ❞❡ ❧❛ ❣é♦♠étr✐❡ ❞❡s ❡♥t✐tés ♣♦✉r ❧❡s

r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❡♥ ❧❡s ❝♦♠♣❛r❛♥t à ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❛ss♦❝✐és ❛✉① ✉♥✐tés ❞❛♥s ❧❛

❝❛rt❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ❛♣❧❛ts ❞❡ ❝♦✉❧❡✉rs✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡s ♣♦❧②❣♦♥❡s ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❧❡s ✉♥✐tés ❡❧❧❡s✲

♠ê♠❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ❝❡r❝❧❡s ♦ù ❧✬❛♥❝r❡ ✭❛✉ s❡♥s ❞✉ ❝❤❛♣✐tr❡ q✉❛tr❡✮ ❡st ✉♥ ♣♦✐♥t✱ ✉♥❡ ét❛♣❡

s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝❤❡r❝❤❡r ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❝❡r❝❧❡s✳

❈❡ s♦♥t ❝❡s ❣é♦♠étr✐❡s q✉✐ s❡r✈❡♥t ❛❧♦rs à ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳

▲❡s r❡❝♦✉♣❡♠❡♥ts s❡ ❢♦♥t ❡♥ ❡ss❛②❛♥t ❞❡ ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧✬❡rr❡✉r ♦❜t❡♥✉❡ ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡

s②♠étr✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡s ❡♥t✐tés ❝♦♥♥✉❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❡t ❝❡❧❧❡s ❝♦♥s✐❞éré❡s s✉r ❧❛ ❝❛rt❡✳ ▲❛

✜❣✉r❡ ✻✳✽ ✐❧❧✉str❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✉ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❝❡tt❡ ❡rr❡✉r✳ ▲❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐èr❡s ❢♦r♠❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à

❧❛ ❣é♦♠étr✐❡ ❞✬✉♥❡ ❡♥t✐té à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❡t à ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ ❡♥t✐té ❝♦♥♥✉❡ ❞✉ s②tè♠❡✳ ▲❛ tr♦✐s✐è♠❡ ✐♠❛❣❡

r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ s②♠étr✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❢♦r♠❡s✳ ▲✬❡rr❡✉r✱ q✉❛♥t✐✜é❡ ♣❛r ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ❞❡

❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡✱ ❡st ❞♦♥♥é❡ ♣❛r ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

E(u, e) = S(u△e)

❖ù u ❡st ❧❛ ❣é♦♠étr✐❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ s✉r ❧❛ ❝❛rt❡✱ e ❧❛ ❣é♦♠étr✐❡ ❞❡ ❧✬❡♥t✐té ❝♦♥♥✉❡ t❡sté❡ ❡t S ❧❛

❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ❛ss♦❝✐❡ à ✉♥❡ ❣é♦♠étr✐❡ s❛ s✉r❢❛❝❡✳

❋✐❣✉r❡ ✻✳✽ ✕ ❈❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧✬❡rr❡✉r ♣♦✉r ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥

❈❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ❜✐❡♥ q✉✬❛ss❡③ s✐♠♣❧❡✱ ❞♦♥♥❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ ❜♦♥s rés✉❧t❛ts ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧❡s

❝❛rt❡s ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ré❣✉❧✐❡r✳ ❊❧❧❡ ♦✛r❡ ❡♥ ♦✉tr❡ ❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬êtr❡ ✐♥s❡♥s✐❜❧❡ ❛✉

♣r♦❜❧è♠❡ ♣♦sé ♣❛r ✉♥ é✈❡♥t✉❡❧ ❝❛rt♦✉❝❤❡ ✶✽✳

✻✳✹✳✷ ❙✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡

▲❛ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡st ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❛♥t ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ à rés✉♠❡r ❧❛

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

❝❡rt❛✐♥s ❞ét❛✐❧s ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣♦✉r ❢❛✐r❡ r❡ss♦rt✐r ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ ❢♦rt❡✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①

♣r♦❝é❞és s♦♥t ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s✳ ▲❛ s♦❧✉t✐♦♥ à ✉t✐❧✐s❡r ❞é♣❡♥❞ ❡♥ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ s♦✉❤❛✐té✳

✶✽✳ ❧♦rsq✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❡♥t✐tés ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s s♦♥t r❡♣rés❡♥té❡s à ✉♥❡ ❛✉tr❡ é❝❤❡❧❧❡ ❡t ♣♦s✐t✐♦♥♥é❡s ❛✐❧❧❡✉rs q✉✬à
❧❡✉rs ♣❧❛❝❡s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❝♦rr❡❝t❡s ♣♦✉r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ❧✐s✐❜✐❧✐té✳ ❈✬❡st s♦✉✈❡♥t ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❰❧❡ ❞❡ ❋r❛♥❝❡✳
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✻✳✹✳ ◗✉❡❧q✉❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥

❯♥❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❞✬❡♥t✐tés ❞❛♥s ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ré❞✉✐t ❞❡

❝❧❛ss❡s✳ ❈❡❧❛ r❡✈✐❡♥t ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ à ❝ré❡r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ t②♣❡

s②♠❜♦❧✐q✉❡ ❡t à ❛ss✐❣♥❡r ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ♣♦✉r ❝❡❧❧❡✲❝✐ à ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ✉♥✐tés✳

▲❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ♣r♦❝é❞❡r s♦♥t ♥♦♠❜r❡✉s❡s✳ ❱♦✐❝✐ ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡❧q✉❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ♥♦t❛❜❧❡s✱

q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t✱ s✐ ❝❡ ♥✬❡st ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❡r ❧❡s ♦♣ér❛t❡✉rs ❞❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❛♠❡♥é

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

✕ ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ré❝✐♣r♦q✉❡ ❞❡s ✉♥✐tés s✉r ❧❡✉r ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ✿ ❋❛✉t✲✐❧ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡

❧❛ ❣é♦♠étr✐❡ ♦✉ ❧❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ✉♥✐tés r❡♣rés❡♥té❡s✳

✕ ◗✉❡❧s s♦♥t ❧❡s é✈❡♥t✉❡❧❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❡①t❡r♥❡s ♠♦❜✐❧✐sé❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡

❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❄

✕ ▲❛ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ♣♦rt❡✲t✲❡❧❧❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s ✈✐s✉❡❧❧❡s✱ ♦✉ s❡ ❜❛s❡✲t✲❡❧❧❡

s✉r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs t❤é♠❛t✐q✉❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✻✳✾ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥

▲❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✾ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ❡♥ ❝❧❛ss❛♥t ❧❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥s ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡♥ ❞❡✉① ❝❛té❣♦r✐❡s✱ ❧❡s ❢♦rt❡s ❡t ❧❡s ❢❛✐❜❧❡s✳ ❈❡❝✐ s❡ ❢❛✐t ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛♥t

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

❧❛ ❧é❣❡♥❞❡✮ à ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✉♥✐tés ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳ ❈❡tt❡ ✈❛❧❡✉r q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❝♦♥st✐t✉❡

✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✳

▲❡ rés✉❧t❛t ❡st ❛ss❡③ ✐♥tér❡ss❛♥t ❝❛r ✐❧ ré✈è❧❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ très ❜✐♣♦❧❛✐r❡✱ ❝❡ q✉✐ ♥✬ét❛✐t

♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❢❛❝✐❧❡ à ♣❡r❝❡✈♦✐r s✉r ❧❛ ❝❛rt❡ ✐♥✐t✐❛❧❡✳ ▲❛ ❝♦✉❧❡✉r ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❡①♣r✐♠❡r

❝❡tt❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ à ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡✳

✻✳✹✳✸ ❉ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥

❈❡tt❡ tâ❝❤❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ à ❞ét❡r♠✐♥❡r s✐ ❧❛ s♣❛t✐❛❧✐té ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♦❜s❡r✈é

♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡✳ ▲à ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠ét❤♦❞❡s s♦♥t ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s✱ ❡t ❧❡s

r❡♠❛rq✉❡s ❢❛✐t❡s ♣❧✉s ❤❛✉t s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t✳

✶✹✺



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❋✐❣✉r❡ ✻✳✶✵ ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s✉r ✉♥❡ ❝❛rt❡

❉❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ♣rés❡♥té s✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✶✵ ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❞ét❡r♠✐♥é❡ ❝♦♠♠❡ s✉✐t ✿

✕ ▲❡ ❝❡♥tr❡ ❣é♦♠étr✐q✉❡ O ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡st ❞✬❛❜♦r❞ ❝❛❧❝✉❧é ❡♥ ♣r❡♥❛♥t ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s

❞❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s r❡♣rés❡♥té❡s✳

✕ ❯♥ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❣r❛✈✐té G ❡st ❡♥s✉✐t❡ ❝❛❧❝✉❧é✱ ❡♥ ❛ttr✐❜✉❛♥t ✉♥ ♣♦✐❞s à ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ✉♥✐tés✳

❈❡ ♣♦✐❞s ❡st ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r ❧❡ ❝❛rré ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ✉♥✐té✱ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ✐❝✐ ❛✉ r❛②♦♥

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

❝❡r❝❧❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥ ❛✉tr❡✱ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❢❡r❛ ✐♥t❡r✈❡♥✐r ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ♣❧✉tôt

q✉❡ ❧❡ r❛②♦♥✳

✕ ▲❡ ✈❡❝t❡✉r OG tr❛❞✉✐t ❛❧♦rs ✉♥ ❞éséq✉✐❧✐❜r❡ ❡♥tr❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ r❡♣rés❡♥té ❡t ❧❛ s♣❛t✐❛❧✐té ❞✉

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

◆♦t♦♥s q✉✬✐❝✐ ❛✉❝✉♥❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ♥✬❡st ❡✛❡❝t✉é❡ ♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t✳ ■❧ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ q✉❡ ❧❡ ❝❛r✲

t♦✉❝❤❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥❡ ✈✉❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❧✬❰❧❡ ❞❡ ❋r❛♥❝❡ ❢❛✉ss❡ ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥

♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣✉r❡♠❡♥t ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s ❝❡ ❜✐❛✐s ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥t ❧♦rsq✉✬✉♥ ❧❡❝✲

t❡✉r ❤✉♠❛✐♥ ♦❜s❡r✈❡r ❧❛ ❝❛rt❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧✬♦♥ s✉♣♣♦s❡ q✉❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣❡✉t✱ ♣❛r s❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱

❝♦♠♣❡♥s❡r ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♠❡s✉r❡ ❝❡tt❡ ✐rré❣✉❧❛r✐té ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳

✻✳✺ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♠✉❧t✐✲♠♦❞❛❧

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s s✉❝❝✐♥❝t❡♠❡♥t q✉❡❧q✉❡s ♠❛♥✐èr❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ❧✬ét❛❜❧✐s✲

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

✶✹✻



✻✳✺✳ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♠✉❧t✐✲♠♦❞❛❧

✻✳✺✳✶ ▲✐❡♥s ❡♥tr❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s

▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❡st ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ à ♥♦tr❡ s②stè♠❡✳ ■❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉① é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛♥ts

❞✬✉♥ ❛s♣❡❝t ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡✱ ❞❡ ❢❛✐r❡ ré❢ér❡♥❝❡ à ❞❡s é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛♥ts ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❛s♣❡❝t

❞❡ ❝❡tt❡ ♠ê♠❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ q✉❛tr❡ q✉❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts

❞❡ ❧✬❛s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❢♦♥t ré❢ér❡♥❝❡ à ❧❡✉r✭s✮ ♣❡♥❞❛♥t✭s✮ ❞❛♥s ❧✬❛s♣❡❝t ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ▲❛

rétr♦✲❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ à ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝❡s ❧✐❡♥s✳

❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ à ét❛❜❧✐r ✉♥ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❞❡s ✉♥✐tés r❡♣rés❡♥té❡s

s✉r ✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡t ✉♥❡ ❡♥t✐té ❝♦♥♥✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛❝❦❛❣❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳

❉❡ ❢❛ç♦♥ ✐❞❡♥t✐q✉❡✱ ❧❡s ❧✐❡♥s ♠✉❧t✐♠♦❞❛✉① s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ ✈♦♥t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❧✐❡r ❡♥tr❡ ❡✉① ❞❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✭❧❡s ❧✐❡♥s ❣❧♦❜❛✉① s❡❧♦♥ ▼❛❧❛♥❞❛✐♥❬▼❛❧✵✵❪✮✱ ♦✉ ❞❡s é❧é♠❡♥ts str✉❝t✉r❛♥ts

❞✬✉♥ ❛s♣❡❝t ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ à ❝❡✉① ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ✭❧✐❡♥s ♠✐♥✐♠❛✉① ♦✉ ✐♥t❡r♠é✲

❞✐❛✐r❡s✮✳

▲❡ s②stè♠❡ ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❞❡s ❧✐❡♥s ❝❛rt❡s à ❝❛rt❡s✳ ▲❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ♣r♦♣♦sé❡s ❝✐✲

❞❡ss✉s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛rt❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ❝❛rt❡s ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡

♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ s✐♠✐❧❛✐r❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧✐é❡s✳ ❯♥ ❧✐❡♥ ♣❡✉t ❛✉ss✐ ♣♦rt❡r s✉r ❧❡s ✈❛❧✉❛t✐♦♥s

♦✉ ❧❡s ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé❡s ✿ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❛rt❡s r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ ♠ê♠❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

s✉r ❞❡s t❡♠♣s ♦✉ ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳

❉ès ❧♦rs q✉❡ ❧❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s s♦♥t ✐❞❡♥t✐✜é❡s✱ ❞❡s ❧✐❡♥s ♣❡✉✈❡♥t

♣♦rt❡r s✉r ❞❡s ♠ê♠❡s ❣r♦✉♣❡s ❞✬❡♥t✐tés ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛rt❡s✱ q✉✐ s❡r❛✐❡♥t r❡❧✐és ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧s

♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ s✐♠✐❧❛✐r❡ ♣♦✉r ❞❡✉① ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ét❛❜❧✐ss❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ♣♦ss✐❜❧❡

❝♦rré❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉① t❤é♠❛t✐q✉❡s✳

❉❡s ❧✐❡♥s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❡①✐st❡r ❡♥tr❡ t❡①t❡ ❡t ❝❛rt❡✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♣rés❡♥té❡ ✐♥tè❣r❡

❞é❥à ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✐❡♥ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧✱ ♣✉✐sq✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ♠ê❧❛♥t t❡①t❡ ❡t ❝♦♠♣♦s❛♥t❡

❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s s♦♥t ✐♥té❣ré❡s ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❡t ❧❡ ✢♦t ❞✉ t❡①t❡ ♣❛r

✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡①t❡r♥❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛s♣❡❝t t❡①t✉❡❧s ❝♦♥❝❡r♥és ✭✈♦✐r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✸✮✳

❊♥ ♦✉tr❡✱ ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s ♥♦♠✐♥❛✉① ❡①tr❛✐ts ❞✉ t❡①t❡ ♣❛r ❞❡s ❛♥❛❧②s❡✉rs ✭❝♦♠♠❡

❝❡✉① ♣rés❡♥tés ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✮ s♦♥t ❝❛r❛❝tér✐sés✱ ✐❧ ♣❡✉✈❡♥t ❞♦♥♥❡r ❧✐❡✉ à

❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❛s♣❡❝t t❡①t✉❡❧ ❛❞❛♣té✱ ❡t êtr❡ ❧✐és ♣❛r ❝❡ ❜✐❛✐s à ❞❡s ❡♥t✐tés ❞♦♥♥é❡s

❝♦♠♠❡ ✉♥✐tés ♦✉ ❣r♦✉♣❡ ❞✬✉♥✐tés ❞❛♥s ❞❡s ❝❛rt❡s✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❞❡

❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❧✐❡♥ ✐♥t❡r✲♠♦❞❛❧✐té✳

✶✹✼



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

▲❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ❡♥❢❛♥ts ❞❡ ❝♦♠♠❡rç❛♥ts✱ ❛rt✐s❛♥s ❡t ❝❤❡❢s ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ♣❛rt❛❣❡ ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❧❛
❋r❛♥❝❡ ❡♥ ❞❡✉① ✿ ❧❛ ♠♦✐t✐é ♠ér✐❞✐♦♥❛❧❡✱ ♦ù ✐❧s s♦♥t r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ♥♦♠❜r❡✉①✱ ❛✈❡❝ ✶✵ à ✶✺✪ ❞❡s
❡♥❢❛♥ts✱ ❡t ❧❛ ❋r❛♥❝❡ ❞✉ ◆♦r❞ ♦ù ❧❡✉r ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ✈❛ ❞❡ ✺ à ✶✵✪✱ ❇r❡t❛❣♥❡ ❡①❝❡♣té❡✳

❋✐❣✉r❡ ✻✳✶✶ ✕ ❯♥❡ ❝❛rt❡ ❡t ❧❡ t❡①t❡ ❛ss♦❝✐é

✻✳✺✳✷ P❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦✉♣❧é❡

▲✬❡①❡♠♣❧❡ s✉✐✈❛♥t ♠♦♥tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ❧❡s

❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s t❡①t❡ ❡t ❝❛rt❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❡♥r✐❝❤✐r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡①tr❛✐t❡✱ ❝♦♥❢♦r♠é✲

♠❡♥t à ♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❣é♥ér❛❧❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡st ✈é❤✐❝✉❧é❡ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s

❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✶✶ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝❛rt❡ ❡t ✉♥ t❡①t❡ q✉✐ ❧✉✐ ❡st ❛ss♦❝✐é ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❖♥ s✉♣♣♦s❡

✐❝✐ q✉❡ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡st ❛✈éré❡✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✶✷ ♠♦♥tr❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❝♦♥tr❛st✐✈❡s rés✉❧t❛♥t

❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✳ ❙✉r ❧❛ ❝❛rt❡ q✉❛tr❡ ③♦♥❡s s❡♠❜❧❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ✿ ▲❡ ◆♦r❞✲

❊st M1 ♦ù ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡st r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❢❛✐❜❧❡✱ ❧❛ ❇r❡t❛❣♥❡ M4 ❡t ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❙✉❞ M3 ♦ù ❧❡

♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡st ❢♦rt ❡t ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❝❡♥tr❛❧❡ M2✳ ❉❛♥s ❧❡ t❡①t❡✱ ❧✬❛✉t❡✉r ♦r❣❛♥✐s❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s❡❧♦♥

❞❡✉① ③♦♥❡s ◆♦r❞✴❙✉❞ T1 ❡t T2 ❞♦♥t ❧❛ ❧✐♠✐t❡ ❡st ✢♦✉❡✳ ❖♥ s✉♣♣♦s❡ q✉❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ♥✬❡st

♣❛s ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❇r❡t❛❣♥❡✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❡♥✈✐s❛❣é ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❞✬♦❜t❡♥✐r

❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ s❝❤é♠❛t✐sé❡ ♣❛r ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❤❡①❛❣♦♥❡✳ ▲❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥tr❛st❡ ❞ét❡r♠✐♥é❡ s✉r

❧❛ ❝❛rt❡ ❡♥tr❡ M2 ❡t M1 ❡st ré✈✐sé❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t q✉✬❡❧❧❡s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❡♥ ❢❛✐t ❧❡ ❣r♦✉♣❡ T1 ❞✉

t❡①t❡ ✭C1✮✳ ▲❛ ③♦♥❡ s✉❞ T2 ❡st ✐❞❡♥t✐✜é❡ à M3 ✭C2✮✱ ♣ré❝✐s❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ❧✐♠✐t❡ ✢♦✉❡ ❞✉ t❡①t❡✳

▲✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❇r❡t❛❣♥❡ ❡st ❝♦♥s❡r✈é❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ❡st ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥✐❢♦r♠✐té ❛✈❡❝ M3✳

✶✹✽



✻✳✻✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❋✐❣✉r❡ ✻✳✶✷ ✕ ❈♦♥tr❛st❡s s✉❣❣érés ♣❛r ❧❛ ❝❛rt❡✱ ❧❡ t❡①t❡ ❡t ❧❡ ❝r♦✐s❡♠❡♥t ❞❡s ❞❡✉①

❉✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✱ ❧❡s ③♦♥❡s M1✱ M2✱ M3 ❡t M4 s♦♥t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ❞✬✉♥✐✲

tés ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❝♦♥♥❡①❡s✱ ❛✉①q✉❡❧s ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❡ ❢♦r❝❡✴❢❛✐❜❧❡ss❡

❡st ❛ttr✐❜✉é❡✳ ❈❡tt❡ ✈❛❧❡✉r ♣❡✉t êtr❡ ❞ér✐✈é❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❝✐✲❞❡ss✉s✱ ❞✬✉♥❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥

❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳ ❉✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ t❡①t❡✱ ❧❡s é❧é♠❡♥ts T1 ❡t T2 s♦♥t ❞❡s ❡♥t✐tés ❣é♦ré❢ér❡♥❝é❡s

t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ✉t✐❧✐sé ✭❝♦♠♠❡ ❝❡✉① ♣rés❡♥tés ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✮ ❧❡s ♠♦❞é❧✐s❡✳

▲❡s é❧é♠❡♥ts M1✱ M2✱ M3 ✐ss✉s ❞✉ ❝r♦✐s❡♠❡♥t ❞❡s ❞❡✉① ❢♦r♠❡♥t ❛❧♦rs ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❡♥t✐tés

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

▲❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❝♦♠♣❧èt❡ ❞✬✉♥ t❡❧ s②stè♠❡ r❡q✉✐❡rt ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❛✐s♦♥♥❡✲

♠❡♥t s♣❛t✐❛❧ ❛❞éq✉❛t✳ ▲❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s s♦♥t ✐♥tér❡ss❛♥t❡s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ♣❡r♠❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞✬❛✣♥❡r

❧❡s ❛♥❛❧②s❡s ❡♥ ♣ré❝✐s❛♥t ❧❡ t❡①t❡✱ s♦✉✈❡♥t s♦✉s✲s♣é❝✐✜é✱ ❣râ❝❡ ❛✉ ❝❛r❛❝tèr❡ ❡①❤❛✉st✐❢ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡

q✉✐✱ ❡♥ ❝♦♥tr❡✲♣❛rt✐❡✱ ♥❡ ♣r♦♣♦s❡ ♣❛s ❞❡ ❣r✐❧❧❡ ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ♣♦✉r s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

✻✳✻ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞é✈❡❧♦♣♣és

❞❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❡t ❡①♣r✐♠és ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡

♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬✐♥té❣r❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❡t ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ t❤é♠❛✲

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

❈❡tt❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡✱ ♣r♦❣r❛♠♠é❡ ❡♥ P②t❤♦♥ ❡st r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s♦✉♣❧❡ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ❡♥r✐❝❤✐❡ ❛✐sé✲

♠❡♥t✳ ❊❧❧❡ ♣❡✉t ❛✉ss✐ êtr❡ ✐♥té❣ré❡ à ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡t✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛

♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞✉ ❣é♦❣r❛♣❤❡ ✭❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞✉ ❝②❝❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✮ ❧❛

♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❈❛rt❡① ♣❡✉t ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① tr♦✐s ❣r❛♥❞❡s ♣❤❛s❡s q✉❡ s♦♥t ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱

❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ré♣♦♥s❡ à ✉♥ q✉❡st✐♦♥♥❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

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

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

❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♠♦❞✉❧❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ ❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r tr❛✐t❡r ❞✬❛✉tr❡s ❝♦r♣✉s✳

✶✹✾



❈❤❛♣✐tr❡ ✻✳ ▼✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡

❉❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ❡❧❧❡ ♣r♦♣♦s❡ q✉❡❧q✉❡s ♦✉t✐❧s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬♦♣ér❛✲

t✐♦♥♥❛❧✐s❡r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ tâ❝❤❡s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ s✉r ❝❡s ❝❛rt❡s✱ ❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ✉♥❡

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❖✉tr❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ✐♥té❣rés✱ ❡❧❧❡ ♦✛r❡ ❞❡ ♣❛r ❧❛ ♠♦❞é❧✐✲

s❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé❡✱ ✉♥ s②stè♠❡ s✐♠♣❧❡ ❡t ❡✣❝❛❝❡ ♣♦✉r ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❝❛rt❡s

❡t ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ❞é✜♥✐❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ r❡✲❣é♥ér❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ♣❛✲

❝❦❛❣❡ ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❛rt❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ♦✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s✉♣♣❧é♠❡♥✲

t❛✐r❡s✳ ◆♦t♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♣r♦♣♦sé❡✱ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ♦✉t✐❧s ❤②♣❡rt❡①t❡ ❝♦♠♠❡

❤t♠❧ ❡t s✈❣✱ ♣❡r♠❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝❤❛✲

♣✐tr❡✳

✶✺✵



❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❡t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s

❇✐❧❛♥

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

❣é♦❣r❛♣❤❡✱ ❡t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐❝✐❡♥✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré ❧❛ ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐été ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t

❞❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ✈✉❡ q✉✬❡♥❣❧♦❜❡♥t ❧❡s t❡r♠❡s ❞✬✓ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✔✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡

❧❡s ♦✉t✐❧s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡①✐st❛♥ts✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ s♦♥t ❜✐❡♥

❛❞❛♣tés à ♠❛♥✐♣✉❧❡r t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❝❛❧❝✉❧❛t♦✐r❡s ❡t ❣é♦♠étr✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❊♥

r❡✈❛♥❝❤❡✱ ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❛♣t❡s à ❝❛♣t❡r ❡t ❡①♣❧♦✐t❡r t♦✉t❡ ❧❛ ♣♦rté❡ sé♠❛♥t✐q✉❡

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

❡t ❞♦♥t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♥❡ s✬❛rt✐❝✉❧❡ ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✉t♦✉r ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s✳

❈❡❝✐ ♥♦✉s ❛ ❛♠❡♥é ❞❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ t❡♠♣s à ❞ét❛✐❧❧❡r ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

❝♦♠♣♦s✐t❡✳ ◆♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❛tt❛❝❤és à ♠♦♥tr❡r ❧❡ ♣❛r❛❧❧è❧❡ q✉✐ ❡①✐st❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ sé✲

♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧✐❡♥s✳ ▲❛ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡①✐st❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧✬♦♥ ❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡

♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡s ❧✐❡♥s s✉r ❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❖r ❝❡s ❧✐❡♥s ❞♦✐✈❡♥t s✬❛♥❝r❡r ❞❛♥s ✉♥❡ str✉❝t✉r❡✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❛❧♦rs ❞é✜♥✐ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té ❝♦♠♠❡ ♠♦❞è❧❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡✱ q✉✐ r❡✢èt❡ s♦♥

❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ✐♥tr✐♥sèq✉❡✳

❉❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❧❛ sé♠✐♦❧♦❣✐❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❝♦♠♠❡

✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡ ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ✈✐s✉❡❧❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈♦✉❧✉ ♥♦✉s s❡r✈✐r

❞❡ s❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❝♦♠♠❡ s♦❝❧❡ ♣♦✉r ❡①♣❧✐❝✐t❡r ✉♥ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡ ❡♥ t❛♥t

q✉❡ ♠♦❞❛❧✐té ❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ❧✐❡♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t

❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡✳

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

tr♦✐s ❛s♣❡❝ts ✿ ✉♥ ❛s♣❡❝t ♣❤②s✐q✉❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡ s✉♣♣♦rt ♠❛tér✐❡❧ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✱

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

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

❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳

❊♥✜♥ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ❜❛♣t✐sé❡ ❈❛rt❡① s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❡t

✶✺✶



❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❡t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s

❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞é✈❡❧♦♣♣és ❞❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❈❡t ♦✉t✐❧ ❛ ✈♦❝❛t✐♦♥ à êtr❡ ét❡♥❞✉ ❡t ❡♥r✐❝❤✐✳

P❡rs♣❡❝t✐✈❡s

❆✜♥ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r✱ à tr❛✈❡rs ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ✉♥ t♦✉r ❞✬❤♦r✐③♦♥ ❛✉ss✐ ❝♦♠♣❧❡t q✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✉ s✉❥❡t✱

✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ♦♥t été ❛❜♦r❞é❡s✱ s❛♥s ❛✈♦✐r été ♣♦✉ssé❡s ♣❧✉s ❧♦✐♥✳ ❊♥

❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥s ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣♦✐♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♣r♦♣♦sés ❡♥ ♣r♦❧♦♥❣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ♦✉t✐❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳

▲❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❝❛rt❡s ❡♥ ❛s♣❡❝ts ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ tr❛✐t❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ♣❧✉s ✈❛st❡ ❞❡

❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■❧ s❡r❛✐t ✐♥tér❡ss❛♥t ❛✉ss✐ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ ❣é♥ér✐❝✐té ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♥❛❧②s❡✱

q✉✐ s♦♥t ♣♦✉r ❧❡ ♠♦♠❡♥t ♣❧✉tôt ❛❞❛♣tés à ✉♥ ❝♦r♣✉s s♣é❝✐✜q✉❡✳

❯♥ ❛✉tr❡ ♣♦✐♥t ❞✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡ s❡ tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ♣r♦♣♦sés✱ q✉✬✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥❞r❛✐t

❞✬❛✣♥❡r✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❡s ❢♦r♠❛❧✐s♠❡s ♣r♦♣♦sés ❞❛♥s ❧❡ q✉❛tr✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ r❡st❡♥t r❡❧❛t✐✲

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

◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❝❡rt❛✐♥s t②♣❡s ❞❡ ❝❛rt❡s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❡s ❝❛rt❡s ❞❡ ✢✉① ♠ér✐t❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ✉♥❡

❛tt❡♥t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡✳

▲❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐és r❡st❡♥t ❡✉① ❛✉ss✐ à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r

❡t à ❛♠é❧✐♦r❡r✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥♥é q✉❡❧q✉❡s ♣✐st❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✳ ▲❛ q✉❡st✐♦♥ s❡ ♣♦s❡ ♣❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✈✐s✉❡❧❧❡s ✭♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r✮ ✐♥✢✉❡♥t s✉r

❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡st ♣❡rç✉✳ ❈❡❧❛ ♥é❝❡ss✐t❡r❛✐t ✉♥❡ ét✉❞❡ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐❡ s✉r ❧❡s ❧✐❡♥s

❡♥tr❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ✈✐s✉❡❧❧❡ ❡t ❡♥ ❝♦❣♥✐t✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡✳ ❉✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧❡✱ ❝❡s ♣r♦❝❡ss✉s

❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ♠ê♠❡ s✬✐❧s r❡st❡♥t ❜❛sés s✉r ❞❡s é❧❡♠❡♥ts str✉❝t✉r❡❧s✱ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❣✉✐❞és ♣❛r

❞❡s tâ❝❤❡s q✉✬✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥❞r❛✐t ❞❡ ♣ré❝✐s❡r✳

❈❡❝✐ ♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐t ❛✉ ♣♦✐♥t ❞✬é✈♦❧✉t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é ♠ér✐t❡r❛✐t ❞✬êtr❡ ♠✐s

❡♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ♣❧✉s ❝♦♥❝r❡t✳ ❆✜♥ ❞✬❡♥ ✈❛❧✐❞❡r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s✱ ✐❧ s❡r❛✐t s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡ ❞❡

♣♦✉✈♦✐r t❡♥t❡r ❞✬✐♥té❣r❡r ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦✉t✐❧s ❡①✐st❛♥ts ❡t ♣♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s ♣❛rt✐❝✉✲

❧✐èr❡s✱ ❡①♣❧♦✐t❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés✳

❋✐♥❛❧❡♠❡♥t ✐❧ s❡r❛✐t ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❞❡s ♠♦❞è❧❡s s✉r ❝❡s ♠ê♠❡ ♣r✐♥❝✐♣❡s ♣♦✉r ❞✬❛✉tr❡s

♠♦❞❛❧✐tés✱ ❡♥ t❡♥t❛♥t ❞✬♦♣ér❡r ✉♥❡ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ♦✉ ✉♥❡ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡✳

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

❧❡s ❞✐❛❣r❛♠♠❡s✱ ❞♦♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t ❡st ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❝❛rt❡✳

✶✺✷



❉❡r♥✐❡rs ♠♦ts

▲❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ❙❤❛♥♥♦♥ ♥❡ ré♣♦♥❞ ♣❛s à ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❝❛r

❡❧❧❡ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ très ❧✐♥é❛✐r❡ ❡t q✉❛♥t✐✜❛❜❧❡✱ ❞♦♥t ❧✬✐♠❛❣❡ ♣❡rç✉❡ ❡♥ t❛♥t

q✉❡ s✐❣♥❛❧ ❡st ❧✬✐❧❧✉str❛t✐♦♥✳ ❖r ❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❡st ♣❛r tr♦♣ ré❞✉❝t❡✉r ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝♦♥t❡①t❡✱

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

ét❛♥t✱ ❛✈❛♥t ❞✬êtr❡ ✉♥ s✐❣♥❛❧ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✈é❤✐❝✉❧❛♥t ✉♥ ♠❡ss❛❣❡✳ ❈❡❧❛ ✐♥❞✉✐t

✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ s❝✐❡♥❝❡ ❤✉♠❛✐♥❡✳

▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ r❡t❡♥✉ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ❡st ❞♦♥❝ ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝♦♠✲

♣♦s❛♥t❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡s✱ ❡t ré♣♦♥❞❛♥t à ✉♥❡ ♠♦❞è❧❡ ❜✐❡♥ ❞é✜♥✐✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡

str✉❝t✉r❛❧✐st❡ ♦✉ sé♠✐♦t✐q✉❡✱ ✈♦✐r❡ ♣r❡sq✉❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ♦✛r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té

❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ✐♥❢♦r♠❛t✐sés r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡s✳ ❈❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts s♦♥t ❜❛sés s✉r ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥

❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❡♥ ❡♥t✐tés s✐❣♥✐✜❛♥t❡s✳ ❈❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ s✬❛❝❝♦r❞❡ ❜✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té

❞❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳

❯♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ ❢❛✐t❡ à ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡ str✉❝t✉r❛❧✐st❡ ✱ ❡st q✉✬❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t

❞♦♥♥❡r ❧✬✐❧❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡r ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❧❡ s❡♥s ❣❧♦❜❛❧ ❞✉ ♠❡ss❛❣❡ à tr❛✈❡rs ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡

❝♦❞❡ ❝❧♦s✳ ❈❡tt❡ ✐❞é❡ ❡st ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❡rr♦♥é❡✱ ♣✉✐sq✉❡✱ ❡t ❝✬❡st ✉♥❡ ❞❡ ♥♦s ❤②♣♦t❤ès❡s✱ ❧❡ s❡♥s

♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧ ❞❛♥s ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s✱ ♠❛✐s ✐❧ ❡st ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞✬✉♥ ♠❡ss❛❣❡✱

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

❝❡t é❝✉❡✐❧✱ ❝❛r ✐❧ ♥❡ ♣rét❡♥❞ ♣❛s ❞é✜♥✐r ❞❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❛❜s♦❧✉ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ t❤é♦r✐q✉❡ ♣♦✉r ❝❡s

♠♦❞❛❧✐tés✳ ❈❡tt❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ré♣♦♥❞ s✐♠♣❧❡♠❡♥t à ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡♠❡♥t

❞✬❡♥t✐tés ♣❛r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧✐és✳

◆♦✉s ❡s♣ér♦♥s q✉❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❛ ♣✉ ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❞❡✉① ❝❤♦s❡s✳ ❉✬❛❜♦r❞ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s

s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s ❣é♦❣r❛♣❤❡s✱ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✬✐♥❢♦r✲

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

♣❛r ❧❡ ♣r✐s♠❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✳ ❊♥s✉✐t❡ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐❝✐❡♥✱ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ♦✉❜❧✐❡r

q✉❡ ❧❡s ♦❜❥❡ts ❢♦r♠❡❧s q✉✬✐❧ ♠❛♥✐♣✉❧❡ ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ s❡♥s ❡♥ ❡✉①✲♠ê♠❡s✳

✶✺✸



❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❡t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s

✶✺✹



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡

❬❆❈❉+✾✽❪ ❏❛♠❡s ❆❧❧❛♥✱ ❏❛✐♠❡ ❈❛r❜♦♥❡❧❧✱ ●❡♦r❣❡ ❉♦❞❞✐♥❣t♦♥✱ ❏♦♥❛t❤❛♥ ❨❛♠r♦♥✱ ❛♥❞ ❨✐♠✐♥❣

❨❛♥❣✳ ❚♦♣✐❝ ❞❡t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ tr❛❝❦✐♥❣ ♣✐❧♦t st✉❞②✳ ■♥ ❉❆❘P❆ ❇r♦❛❞❝❛st ◆❡♠ ❚r❛♥s✲

❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❲♦r❦s❤♦♣✱ ♣❛❣❡s ✶✾✹✕✷✶✽✱ ✶✾✾✽✳

❬❆❧❧✾✻❪ ❏❛♠❡s ❆❧❧❛♥✳ ❆✉t♦♠❛t✐❝ ❤②♣❡rt❡①t ❧✐♥❦ t②♣✐♥❣✳ ■♥ ❍②♣❡rt❡①t ✾✻✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳✱

❆❈▼✱ ♣❛❣❡s ✹✷✕✺✷✱ ▼❛r❝❤ ✶✾✾✻✳

❬❆◗✾✵❪ ❏❛q✉❡s ❆♥❞ré ❛♥❞ ❱✐♥❝❡♥t ◗✉✐♥t✳ ❙tr✉❝t✉r❡s ❡t ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ■♥ ■◆❘■❆✱

❡❞✐t♦r✱ ▲❡ ❞♦❝✉♠❡♥t é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✱ ♣❛❣❡s ✸✕✺✼✱ ❥✉✐♥ ✶✾✾✵✳

❬❇❛❧✾✵❪ ❏❡❛♥✲P✐❡rr❡ ❇❛❧♣❡✳ ❍②♣❡r❞♦❝✉♠❡♥ts ❍②♣❡rt❡①t❡s ❍②♣❡r♠é❞✐❛s✳ ❊②r♦❧❧❡s✱ P❛r✐s✱ ✶✾✾✵✳

✷✵✵ ♣❛❣❡s✳

❬❇❇✾✽❪ ❆♥t♦✐♥❡ ❇❛✐❧❧② ❛♥❞ ❍✉❜❡rt ❇❡❣✉✐♥✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ à ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❤✉♠❛✐♥❡✳ ❆r♠❛♥❞

❈♦❧✐♥✱ ✶✾✾✽✳

❬❇❇❋❑✾✽❪ ❇❡tt✐♥❛ ❇❡r❡♥❞t✱ ❚❤♦♠❛s ❇❛r❦♦✇s❦②✱ ❈❤r✐st✐❛♥ ❋r❡❦s❛✱ ❛♥❞ ❙t❡♣❤❛♥✐❡ ❑❡❧t❡r✳ ❙♣❛✲

t✐❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛s♣❡❝t ♠❛♣s✳ ▲❡❝t✉r❡ ◆♦t❡s ✐♥ ❈♦♠♣✉t❡r ❙❝✐❡♥❝❡✱ ✶✹✵✹ ✿✸✶✸✕

✸✸✻✱ ✶✾✾✽✳

❬❇❈❊▼✵✸❪ ❋ré❞ér✐❦ ❇✐❧❤❛✉t✱ ❚❤✐❡rr② ❈❤❛r♥♦✐s✱ P❛tr✐❝❡ ❊♥❥❛❧❜❡rt✱ ❛♥❞ ❨❛♥♥ ▼❛t❤❡t✳ P❛ss❛❣❡

❡①tr❛❝t✐♦♥ ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ ◆❡✇ ❚r❡♥❞s ✐♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥t

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ❲❡❜ ▼✐♥✐♥❣✱ ❩❛❦♦♣❛♥❡✱ P♦❧❛♥❞✱ ✷✵✵✸✳

❬❇❡r✼✸❪ ❏❛❝q✉❡s ❇❡rt✐♥✳ ❙é♠✐♦❧♦❣✐❡ ●r❛♣❤✐q✉❡✳ ▼♦✉t♦♥ ✫ ❈✐❡✳✱ ✷♥❞ ❡❞✐t✐♦♥✱ ✶✾✼✸✳

❬❇❡r✾✵❪ ▼❛r❦ ❇❡r♥st❡✐♥✳ ❆♥ ❛♣♣r❡♥t✐❝❡ t❤❛t ❞✐s❝♦✈❡rs ❤②♣❡rt❡①t ❧✐♥❦s✳ ■♥ ❍②♣❡rt❡①t ✿

❈♦♥❝❡♣ts✱ s②st❡♠s ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❍②✲

♣❡rt❡①t✱ ♣❛❣❡s ✷✶✷✕✷✷✸✱ ❋r❛♥❝❡✱ ✶✾✾✵✳ ■◆❘■❆✳

❬❇❡r✵✵❪ ❙❤❛✐ ❇❡r❣❡r✳ ❙t✉❞✐❡s ♦♥ t❤❡ ✉s❡s ❛♥❞ ✉s❡❢✉❧♥❡ss ♦❢ ❞✐❛❣r❛♠s✱ ✷✵✵✵✳

❬❇❋✾✼❛❪ ❆♥t♦✐♥❡ ❇❛✐❧❧② ❛♥❞ ❘♦❜❡rt ❋❡rr❛s✳ ➱❧❡♠❡♥ts ❞✬é♣✐sté♠♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❆r✲

♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✶✾✾✼✳

❬❇❋✾✼❜❪ ❚❤♦♠❛s ❇❛r❦♦✇s❦② ❛♥❞ ❈❤r✐st✐❛♥ ❋r❡s❦❛✳ ❈♦❣♥✐t✐✈❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦♥ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥❞

✐♥t❡r♣r❡t✐♥❣ ♠❛♣s✳ ■♥ ❙♣❛t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❡♦r② ✿ ❆ t❤❡♦r✐❝❛❧ ❜❛s✐s ❢♦r ●■❙✱ ♣❛❣❡s

✸✹✼✕✸✻✶✳ ❙✳❍✐rt❧❡ ✫ ❆✳❋r❛♥❦✱ ✶✾✾✼✳

✶✺✺



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡

❬❇❋❋+✵✶❪ ◆♦③❤❛ ❇♦✉❥❡♠❛❛✱ ❏✉❧✐❡♥ ❋❛✉q✉❡✉r✱ ▼❛r✐♥ ❋❡r❡❝❛t✉✱ ❋r❛♥ç♦✐s ❋❧❡✉r❡t✱ ❱❛❧ér✐❡ ●♦✉❡t✱

❇❡rtr❛♥❞ ▲❡ ❙❛✉①✱ ❛♥❞ ❍✐❝❤❡♠ ❙❛❤❜✐✳ ■❦♦♥❛ ✿ ■♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❣❡♥❡r✐❝ ❛♥❞ s♣❡❝✐✜❝ ✐♠❛❣❡

r❡tr❡✐✈❛❧✳ ■♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✇♦r❦s❤♦♣ ♦♥ ▼✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❈♦♥t❡♥t✲❇❛s❡❞ ■♥❞❡①✐♥❣ ❛♥❞

❘❡tr❡✐✈❛❧✱ ❘♦❝q✉❡♥❝♦✉rt✱ ❋r❛♥❝❡✱ ✷✵✵✶✳

❬❇❋❚✾✷❪ ❘♦❣❡r ❇r✉♥❡t✱ ❘♦❜❡rt ❋❡rr❛s✱ ❛♥❞ ❍❡r✈é ❚❤ér②✳ ▲❡s ♠♦ts ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❞✐❝t✐♦♥✲

♥❛✐r❡ ❝r✐t✐q✉❡✳ ❘❊❈▲❯❙ ✲ ▲❛ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❋r❛♥ç❛✐s❡✱ ✶✾✾✷✳ ✹✼✵♣✳

❬❇❍❉❇+✵✸❪ ❋ré❞ér✐❦ ❇✐❧❤❛✉t✱ ▼❛✐ ❍♦✲❉❛❝✱ ❆♥❞ré❡ ❇♦r✐❧❧♦✱ ❚❤✐❡rr② ❈❤❛r♥♦✐s✱ P❛tr✐❝❡ ❊♥❥❛❧❜❡rt✱

❆♥♥❡ ▲❡ ❉r❛♦✉❧❡❝✱ ❨❛♥♥ ▼❛t❤❡t✱ ❍é❧è♥❡ ▼✐❣✉❡t✱ ▼❛r✐❡✲P❛✉❧❡ Pér②✲❲♦♦❞❧❡②✱ ❛♥❞

▲❛✉r❡ ❙❛r❞❛✳ ■♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞✐s❝✉rs✐✈❡ ♣♦✉r ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✐♥tr❛❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ✿ ❝❛❞r❡s

t❡♠♣♦r❡❧s ❡t s♣❛t✐❛✉① ❞❛♥s ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ ❚r❛✐t❡♠❡♥t

❆✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ▲❛♥❣❛❣❡ ◆❛t✉r❡❧ ✭❚❆▲◆✮✱ ❇❛t③✲s✉r✲▼❡r✱ ❋r❛♥❝❡✱ ✷✵✵✸✳

❬❇▲✾✻❪ ❏❡❛♥✲P✐❡rr❡ ❇❛❧♣❡ ❛♥❞ ❆❧❛✐♥ ▲❡❧✉✳ ❚❡❝❤♥✐q✉❡s ❛✈❛♥❝é❡s ♣♦✉r ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡✳ ❍❡r♠ès✱

P❛r✐s✱ ✶✾✾✻✳ ✷✽✽ ♣❛❣❡s✳

❬❇▲❈▲+✾✹❪ ❚✐♠ ❇❡r♥❡rs✲▲❡❡✱ ❘♦❜❡rt ❈❛✐❧❧✐❛✉✱ ❆r✐ ▲✉♦t♦♥❡♥✱ ❍❡♥r✐❦ ❋r②st②❦ ◆✐❡❧s❡♥✱ ❛♥❞ ❆r✲

t❤✉r ❙❡❝r❡t✳ ❚❤❡ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ✇❡❜✳ ■♥ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆❈▼✱ ✈♦❧✉♠❡ ✸✼✱ ♣❛❣❡s

✼✻✕✽✷✱ ✶✾✾✹✳

❬❇♦❧✾✶❪ ❏❛② ❉❛✈✐❞ ❇♦❧t❡r✳ ❲r✐t✐♥❣ ❙♣❛❝❡✳ ❚❤❡ ❈♦♠♣✉t❡r✱ ❍②♣❡rt❡①t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❍✐st♦r② ♦❢

❲r✐t✐♥❣✳ ▲❛✇r❡♥❝❡ ❊r❧❜❛✉♠ ❆ss♦❝✐❛t❡s✱ ❍✐❧❧s❞❛❧❡✱ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✱ ✶✾✾✶✳ ✷✺✽ ♣❛❣❡s✳

❬❇r✉✽✵❪ ❘♦❣❡r ❇r✉♥❡t✳ ▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❡♥ ❛♥❛❧②s❡ s♣❛t✐❛❧❡✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❣é♦❣r❛✲

♣❤✐q✉❡✱ ✾ ✿✷✺✸✕✷✻✺✱ ✶✾✽✵✳

❬❇r✉✽✻❪ ❘♦❣❡r ❇r✉♥❡t✳ ▲❛ ❝❛rt❡✲♠♦❞è❧❡ ❡t ❧❡s ❝❤♦rè♠❡s✳ ▼❛♣♣❡♠♦♥❞❡✱ ✹ ✿✷✕✻✱ ✶✾✽✻✳

❬❇❙✾✶❪ ❋r❛♥ç♦✐s ❇❡r❞♦✉❧❛② ❛♥❞ ❖❧✐✈✐❡r ❙♦✉❜❡②r❛♥✳ ▲❛♠❛r❝❦✱ ❞❛r✇✐♥ ❡t ✈✐❞❛❧ ✿❛✉① ❢♦♥❞❡✲

♠❡♥ts ♥❛t✉r❛❧✐st❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❆♥♥❛❧❡s ❞❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✱ ✶✵✵✭✺✻✶✲✺✻✷✮ ✿✻✶✼✕✻✸✹✱

✶✾✾✶✳

❬❇❙✾✾❪ ❆♥❞r❡✇ P✳ ❇❡r♠❛♥ ❛♥❞ ▲✐♥❞❛ ●✳ ❙❤❛♣✐r♦✳ ❆ ✢❡①✐❜❧❡ ✐♠❛❣❡ ❞❛t❛❜❛s❡ s②st❡♠ ❢♦r

❝♦♥t❡♥t✲❜❛s❡❞ r❡tr❡✐✈❛❧✳ ❈♦♠♣✉t❡r ❱✐s✐♦♥ ❛♥❞ ■♠❛❣❡ ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✱ ✼✺✭✶✲✷✮ ✿✶✼✺✕

✶✾✺✱ ✶✾✾✾✳

❬❇❚✾✷❪ ❆❜❞❡❧ ❇❡❧❛ï❞ ❛♥❞ ❑❛r❧ ❚♦♠❜r❡✳ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✿ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ à ❧❛ sé♠❛♥t✐q✉❡✳

■♥ ❆❝t❡s ❞❡ ❈◆❊❉✬✾✷✱ ♣❛❣❡s ✸✕✷✾✱ ✶✾✾✷✳

❬❇✉s✹✺❪ ❱❛♥♥❡✈❛r ❇✉s❤✳ ❆s ✇❡ ♠❛② t❤✐♥❦✳ ❚❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❯♥❜♦✉♥❞✱ ✼ ✶✾✹✺✳

❬❈❛r✵✵❪ ❏❡❛♥ ❈❛rr✐èr❡✳ ▲❡ ♣❛r❛❞✐❣♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✿ ❧❛ ❤✐❡r❛r❝❤✐s❛t✐♦♥

❞✉ ✧♠♦✐✧ ❡t ❞✉ ✧✐❝✐✧✳ ■♥ ❳❨❩✱ ❡❞✐t♦r✱ ▲❡s ❛♥❝r❛❣❡s ❞✉ ❝♦r♣s ♣r♦♣r❡✱ ♣❛❣❡s ✽✼✕✶✶✵✳

◆②❝♦❧❡ P❛q✉✐♥✱ ✷✵✵✵✳

❬❈❇●▼✵✷❪ ❈❤❛❞ ❈❛rs♦♥✱ ❙❡r❣❡ ❇❡❧♦♥❣✐❡✱ ❍❛②✐t ●r❡❡♥s♣❛♥✱ ❛♥❞ ❏✐t❡♥❞r❛ ▼❛❧✐❦✳ ❇❧♦❜✇♦r❧❞ ✿

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

q✉❡r②✐♥❣ ❛♥❞ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✳ ■♥ P❆▼■✱ ✈♦❧✉♠❡ ✷✹✱ ♣❛❣❡s ✶✵✷✻✕✶✵✸✽✱ ✷✵✵✷✳

❬❈❍✵✶❪ ❆♥t❤♦♥② ●✳ ❈♦❤♥ ❛♥❞ ❙❤②❛♠❛♥t❛ ▼✳ ❍❛③❛r✐❦❛✳ ◗✉❛❧✐t❛t✐✈❡ s♣❛t✐❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥

❛♥❞ r❡❛s♦♥✐♥❣ ✿ ❆♥ ♦✈❡r✈✐❡✇✳ ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛ ■♥❢♦r♠❛t✐❝❛❡✱ ✹✻✭✶✲✷✮ ✿✶✕✷✾✱ ✷✵✵✶✳

✶✺✻



❬❈❤r✵✶❪ ❆♥♥❡✲▼❛r✐❡ ❈❤r✐st✐♥✳ ❍✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡✱ ❝❤❛♣t❡r ❉❡ ❧✬✐♠❛❣❡ à ❧✬é❝r✐t✉r❡✳ ❋❧❛♠✲

♠❛r✐♦♥✱ ✷✵✵✶✳

❬❈❤r✵✷❪ ❆♥♥❡✲▼❛r✐❡ ❈❤r✐st✐♥✳ ❊♥❝②❝❧♦♣æ❞✐❛ ❯♥✐✈❡rs❛❧✐s✱ ✈♦❧✉♠❡ ✼✱ ❝❤❛♣t❡r ➱❝r✐t✉r❡ ✕

▲✬✐❞é♦❣r❛♠♠❡ ❡t ❧✬❛❧♣❤❛❜❡t✱ ♣❛❣❡s ✽✸✻✕✽✹✶✳ ❊♥❝②❝❧♦♣æ❞✐❛ ❯♥✐✈❡rs❛❧✐s✱ P❛r✐s✱ ✷✵✵✷✳

❬❈❧❛✾✽❪ P❛✉❧ ❈❧❛✈❛❧✳ ❍✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ ✶✽✼✵ à ♥♦s ❥♦✉rs✳ ◆❛t❤❛♥

❯♥✐✈❡rs✐té✱ ✶✾✾✽✳

❬❉❡❘✾✾❪ ❙t❡✈❡♥ ❏✳ ❉❡❘♦s❡✳ ❳♠❧ ❧✐♥❦✐♥❣✳ ❚❡❝❤♥✐❝❛❧ r❡♣♦rt✱ ❆❈▼ ❈♦♠♣✉t✐♥❣ ❙✉r✈❡②s✱ ✶✾✾✾✳

❬❉●✼✻❪ ●✐❧❧❡s ❉❡❧❡✉③❡ ❛♥❞ ❋é❧✐① ●✉❛tt❛r✐✳ ❘❤✐③♦♠❡ ✿ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ▲❡s é❞✐t✐♦♥s ❞❡ ♠✐♥✉✐t✱

P❛r✐s✱ ✶✾✼✻✳ ✼✹♣✳

❬❉✐❞✾✵❪ ▼✐❝❤❡❧ ❉✐❞✐❡r✳ ❯t✐❧✐té ❡t ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❊❝♦♥✐♠✐❝❛✱ P❛r✐s✱

✶✾✾✵✳

❬❞❙✵✷❪ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❞❡ ❙❛✉ss✉r❡✳ ➱❝r✐ts ❞❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡✳ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ P❛r✐s✱ ✷✵✵✷✳

❬❉❙✵✹❪ ❏❡❛♥ ❉❡♥è❣r❡ ❛♥❞ ❋r❛♥ç♦✐s ❙❛❧❣é✳ ▲❡s s②stè♠❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ Pr❡ss❡

❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡ ❞❡ ❋r❛♥❝❡✱ ✷✵✵✹✳

❬❉✉♣✾✺❪ ●ér❛r❞ ❉✉♣♦✐r✐❡r✳ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ ●❊❉ ✿ ❚❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦❝✉✲

♠❡♥ts é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡✳ ❍❊❘▼❊❙✱ ✶✾✾✺✳ ✸✵✷ ♣❛❣❡s✳

❬❉❱✵✵❪ ▼✐❝❤❡❧ ❉✉❜♦✐s ❛♥❞ ■s♦❧❞❡ ❱✐❛❧✳ ▼✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❞❡s✐❣♥ ✿ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ r❡❧❛t✐♥❣ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❆ss✐st❡❞ ▲❡❛r♥✐♥❣✱ ✶✻✭✷✮ ✿✶✺✼✕✶✻✺✱ ❥✉✐♥ ✷✵✵✵✳

❬❊❛❦✾✻❪ ❏♦❤♥ P✳ ❊❛❦✐♥s✳ ❆✉t♦♠❛t✐❝ ✐♠❛❣❡ ❝♦♥t❡♥t r❡tr✐❡✈❛❧ ✿ ❛r❡ ✇❡ ❣❡tt✐♥❣ ❛♥②✇❤❡r❡ ❄

■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ ❚❤✐r❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ▲✐❜r❛r② ❛♥❞ ❱✐s✉❛❧

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ✭❊▲❱■❘❆✸✮✱ ♣❛❣❡s ✶✷✸✕✶✸✺✱ ✶✾✾✻✳

❬❊❛❦✵✶❪ ❏♦❤♥ P✳ ❊❛❦✐♥s✳ ▲❡❝t✉r❡ ♥♦t❡s ♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡tr✐❡✈❛❧✱ ❝❤❛♣t❡r ❘❡tr✐❡✈❛❧ ♦❢ st✐❧❧

✐♠❛❣❡s ❜② ❝♦♥t❡♥t✱ ♣❛❣❡s ✶✶✶✕✶✸✽✳ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ✷✵✵✶✳

❬❊▼✾✺❪ ▼❛① ❊❣❡♥❤♦❢❡r ❛♥❞ ❉❛✈✐❞ ▼❛r❦✳ ◆❛✐✈❡ ❣❡♦❣r❛♣❤②✳ ■♥ ❙♣❛t✐❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❚❤❡♦r②✱

♣❛❣❡s ✶✕✶✺✱ ✶✾✾✺✳

❬❊♥❝✽✼❪ ●r❛♥❞ ❉✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡ ❊♥❝②❝❧♦♣é❞✐q✉❡✱ ❡❞✐t♦r✳ ●r❛♥❞ ▲❛r♦✉ss❡ ❯♥✐✈❡rs❡❧✱ ✈♦❧✉♠❡ ✼✳

▲❛r♦✉ss❡✱ ✶✾✽✼✳

❬❊♥❥✾✻❪ P❛tr✐❝❡ ❊♥❥❛❧❜❡rt✳ ❉❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ✭s❡♥s✱ str✉❝t✉r❡ ❡t ♣r♦❝❡ss✉s✮✳ ■♥t❡❧❧❡❝t✐❝❛✱

✷✭✷✸✮ ✿✼✾✕✶✷✵✱ ✶✾✾✻✳

❬❊✉r✽✺❪ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♠♣✉t❡r ▼❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ●❡♥è✈❡✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❊❈▼❆✲✶✵✶ ❖❢✲

✜❝❡ ❉♦❝✉♠❡♥t ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ s❡♣t❡♠❜r❡ ✶✾✽✺✳

❬❋❇❋+✾✻❪ ❈❤r✐st♦s ❋❛❧♦✉ts♦s✱ ❘♦♥ ❇❛r❜❡r✱ ▼②r♦♥ ❋❧✐❝❦♥❡r✱ ❏✐♠ ❍❛❢♥❡r✱ ❲❛②♥❡ ◆✐❜❧❛❝❦✱ ❉r❛✲

❣✉t✐♥ P❡t❦♦✈✐❝✱ ❛♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ❊q✉✐t③✳ ❊✣❝✐❡♥t ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡ q✉❡r②✐♥❣ ❜② ✐♠❛❣❡

❝♦♥t❡♥t✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❆rt✐✜❝✐❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✸✭✸✲✹✮ ✿✷✸✶✕✷✻✷✱ ✶✾✾✻✳

❬❋r❛✾✻❪ ❆♥❞r❡✇ ❯✳ ❋r❛♥❝❦✳ ❚❤❡ ♣r❡✈❛❧❡♥❝❡ ♦❢ ♦❜❥❡❝ts ✇✐t❤ s❤❛r♣ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ✐♥ ❣✐s✱ ✶✾✾✻✳

❬●❛✐✵✶❪ ▼❛✉r♦ ●❛✐♦✳ ❚r❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✿ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❡t str✉❝✲

t✉r❡s✳ ❍❛❜✐❧✐t❛t✐♦♥ à ❞✐r✐❣❡r ❞❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ❈❛❡♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ✷✵✵✶✳

✶✺✼
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❬●❡♦✵✷❪ P✐❡rr❡ ●❡♦r❣❡✳ ❊♥❝②❝❧♦♣æ❞✐❛ ❯♥✐✈❡rs❛❧✐s✱ ✈♦❧✉♠❡ ✶✵✱ ❝❤❛♣t❡r ●é♦❣r❛♣❤✐❡ ✕ ❯♥❡

s❝✐❡♥❝❡ à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡ ❄ ❯♥ ❣✉✐❞❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ t❡rr✐t♦r✐❛❧❡✱ ♣❛❣❡s ✷✵✻✕✷✵✽✳ ❊♥❝②❝❧♦♣æ✲
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❬●❧✉✽✾❪ ❘♦❜❡rt ❏✳ ●❧✉s❤❦♦✳ ❉❡s✐❣♥ ✐ss✉❡s ❢♦r ♠✉❧t✐✲❞♦❝✉♠❡♥t ❤②♣❡rt❡①ts✳ ■♥ ❍②♣❡rt❡①t ✬✽✾

Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s✱ ♣❛❣❡s ✺✶✕✻✵✱ ✶✾✽✾✳

❬●♦❧✽✶❪ ❈❤❛r❧❡s ❋✳ ●♦❧❞❢❛r❜✳ ❆ ❣❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠❛r❦✉♣✳ ■♥ ❆❈▼ ❙■●✲

P▲❆◆ ◆♦t✐❝❡s✱ ✈♦❧✉♠❡ ✶✻✱ ♣❛❣❡s ✻✽✕✼✸✱ ✶✾✽✶✳

❬●❘✾✺❪ ❱❡♥❦❛t ◆✳ ●✉❞✐✈❛❞❛ ❛♥❞ ❱✐❥❛② ❱✳ ❘❛❣❤❛✈❛♥✳ ❈♦♥t❡♥t✲❜❛s❡❞ ✐♠❛❣❡ r❡tr✐❡✈❛❧ s②st❡♠s✳

■❊❊❊ ❈♦♠♣✉t❡r✱ ✷✽✭✾✮ ✿✶✽✕✷✷✱ ✶✾✾✺✳

❬●❱✵✹❪ P✐❡rr❡ ●❡♦r❣❡ ❛♥❞ ❋❡r♥❛♥❞ ❱❡r❣❡r✱ ❡❞✐t♦rs✳ ❉✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♦❣r❛♣❤✐❡✳ ◗✉❛❞r✐❣❡

Pr❡ss❡ ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡ ❞❡ ❋r❛♥❝❡✱ ✽ ❡❞✐t✐♦♥✱ ✷✵✵✹✳

❬❍✐❧✵✵❪ ▲✐♥❞❛ ▲✳ ❍✐❧❧✳ ❈♦r❡ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❞✐❣✐t❛❧ ❣❛③❡tt❡❡rs ✿ P❧❛❝❡♥❛♠❡s✱ ❝❛t❡❣♦r✐❡s✱ ❛♥❞

❢♦♦t♣r✐♥ts✳ ■♥ ❊❈❉▲ ✬✵✵ ✿ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✹t❤ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤

❛♥❞ ❆❞✈❛♥❝❡❞ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ❢♦r ❉✐❣✐t❛❧ ▲✐❜r❛r✐❡s✱ ♣❛❣❡s ✷✽✵✕✷✾✵✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ❯❑✱ ✷✵✵✵✳

❙♣r✐♥❣❡r✲❱❡r❧❛❣✳

❬❍❥❡✻✻❪ ▲♦✉✐s ❍❥❡❧♠s❧❡✈✳ ▲❡ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ▲❡s é❞✐t✐♦♥s ❞❡ ♠✐♥✉✐t✱ ✶✾✻✻✳ ❚r❛❞✉✐t ❞✉ ❞❛♥♦✐s✳

❬■❉❋+✵✺❪ ●✐r✐❞❤❛r❛♥ ■②❡♥❣❛r✱ P✐♥❛r ❉✉②❣✉❧✉✱ ❙❤❛♦❧❡✐ ❋❡♥❣✱ P❛✈❡❧ ■r✈✐♥❣✱ ❙❛♥❥❡❡✈ ❑❤✉♥❞❛♥✲

♣✉r✱ ❉✐❡tr✐❝❤ ❑❧❛❦♦✇✱ ▼❛tt❤❡✇ ❑r❛✉s❡✱ ❘✳ ▼❛♥♠❛tt❤❛✱ ❍❛rr✐❡t ❏✳ ◆♦❝❦✱ ❉❡s✐s❧❛✈❛

P❡t❦♦✈❛✱ ❇r♦❝❦ P②t❧✐❦✱ ❛♥❞ P❛♦❧❛ ❱✐r❣❛✳ ❏♦✐♥t ✈✐s✉❛❧✲t❡①t ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❢♦r ❛✉t♦♠❛t✐❝

r❡tr✐❡✈❛❧ ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✶✸t❤ ❆❈▼ ▼✉❧t✐♠❡❞✐❛
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❬❑❛t✾✷❪ ❚✳ ❑❛t♦✳ ❉❛t❛❜❛s❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❢♦r ❝♦♥t❡♥t✲❜❛s❡❞ ✐♠❛❣❡ r❡tr✐❡✈❛❧✳ ■♥ ■♠❛❣❡ st♦r❛❣❡

❛♥❞ r❡tr✐❡✈❛❧ s②st❡♠s✱ ♣❛❣❡s ✶✶✷✕✶✷✸✳ ❙P■❊ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s✱ ✶✾✾✷✳
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♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❖❜❥❡❝t✲❖r✐❡♥t❡❞ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣✱ ✈♦❧✉♠❡ ✶✷✹✶✱ ♣❛❣❡s
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❬▲✐❜✻✷❪ ❆♥❞ré ▲✐❜❛✉❧t✳ ▲❛ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡✳ Pr❡ss❡s ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s ❞❡ ❋r❛♥❝❡✱ ✶✾✻✷✳

❬▲P✵✶❪ ❋ré❞ér✐q✉❡ ▲♦❡✇✲P❡❧❧❡♥✳ ❱✐❡✐❧❧✐r ❡♥ ❜♦r❞ ❞❡ ♠❡r✱ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡s ♠✐❣r❛t✐♦♥s ❞❡

r❡tr❛✐tés ❧❡ ❧♦♥❣ ❞❡s ❧✐tt♦r❛✉① tr❛♥s♠❛♥❝❤❡✳ ➱t✉❞❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❋r❛♥❝❡✴❆♥❣❧❡t❡rr❡✳

P❤❉ t❤❡s✐s✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ❈❛❡♥✱ ❊s♣❛❝❡s ❡t ❙❖❝✐étés ✲ ❯▼❘ ✻✺✾✵✱ ✷✵✵✶✳

❬▲P❍❲✾✺❪ ❘❛② ❘✳ ▲❛rs♦♥✱ ❈❤r✐st✐❛♥ P❧❛✉♥t✱ ▼❛rt✐ ❆✳ ❍❡❛rst✱ ❛♥❞ ❆❧❧✐s♦♥ ●②❧❡ ❲♦♦❞r✉✛✳ ❚❤❡

s❡q✉♦✐❛ ✷✵✵✵ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ r❡♣♦s✐t♦r②✳ ❉✐❣✐t❛❧ ❚❡❝❤♥✐❝❛❧ ❏♦✉r♥❛❧✱ ✼✭✸✮ ✿✺✵✕✻✺✱ ✶✾✾✺✳

❬▲P❚▼✵✶❪ ❋ré❞ér✐q✉❡ ▲♦❡✇✲P❡❧❧❡♥✱ ❈❤r✐st♦♣❤❡ ❚✉r❜♦✉t✱ ❛♥❞ ❏❛❝q✉❡s ▼❛❞❡❧❛✐♥❡✳ ❯♥ ❡♥tr❡♣ôt

❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❛❞❛♣té ❛✉① ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✿ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t à ♣❛rt✐ ❞❡ ❧✬❛t❧❛s

tr❛♥s♠❛♥❝❤❡✳ ❚❡❝❤♥✐❝❛❧ r❡♣♦rt✱ ❈♦♠✐té ❘é❣✐♦♥❛❧ ♣♦✉r ❧✬■♠❛❣❡ ❡t ❧❡s ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s

❞❡ ❧✬■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❈❛❡♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ✷✵✵✶✳
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❬❙❘❍+✵✵❪ ❘♦❤✐♥✐ ❑✳ ❙r✐❤❛r✐✱ ❆✐❜✐♥❣ ❘❛♦✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❍❛♥✱ ❙r✐❦❛♥t❤ ▼✉♥✐r❛t❤♥❛♠✱ ❛♥❞ ❳✐❛♦②✉♥

❲✉✳ ❆ ♠♦❞❡❧ ❢♦r ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡tr✐❡✈❛❧✳ ■♥ ■❊❊❊ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡✲

r❡♥❝❡ ♦♥ ▼✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❊①♣♦ ✭■■✮✱ ♣❛❣❡s ✼✵✶✕✼✵✹✱ ✷✵✵✵✳

❬❙r✐✾✹❪ ❘♦❤✐♥✐ ❑✳ ❙r✐❤❛r✐✳ ❯s❡ ♦❢ ❝❛♣t✐♦♥s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦❧❧❛t❡r❛❧ t❡①t ✐♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♣❤♦✲

t♦❣r❛♣❤s✳ ❆rt✐✜❝✐❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❘❡✈✐❡✇✱ ✽✭✺✲✻✮ ✿✹✵✾✕✹✸✵✱ ✶✾✾✹✳

✶✻✵



❬❙❙✾✻❪ ❍❛♥❛♥ ❙❛♠❡t ❛♥❞ ❆②❛ ❙♦✛❡r✳ ▼❆❘❈❖ ✿ ▼❆♣ r❡tr✐❡✈❛❧ ❜② ❈❖♥t❡♥t✳ ■❊❊❊ ❚r❛♥✲

s❛❝t✐♦♥s ♦♥ P❛tt❡r♥ ❆♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ▼❛❝❤✐♥❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✶✽✭✽✮ ✿✼✽✸✕✼✾✽✱ ✶✾✾✻✳

❬❙❙✾✽❪ ❍❛♥❛♥ ❙❛♠❡t ❛♥❞ ❆②❛ ❙♦✛❡r✳ ▼❆●❊▲▲❆◆ ✿ ▼❛♣ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ●❊♦❣r❛♣❤✐❝ ❧❛❜❡❧s

❜② ❧❡❣❡♥❞ ❆◆❛❧②s✐s✳ ■❏❉❆❘✱ ✶✭✷✮ ✿✽✾✕✶✵✶✱ ✶✾✾✽✳

❬❙❙▼❇✾✼❪ ●❡r❛❧❞ ❙❛❧t♦♥✱ ❆♠✐t ❙✐♥❣❤❛❧✱ ▼❛♥❞❛r ▼✐tr❛✱ ❛♥❞ ❈❤r✐s ❇✉❝❦❧❡②✳ ❆✉t♦♠❛t✐❝

t❡①t str✉❝t✉r✐♥❣ ❛♥❞ s✉♠♠❛r✐③❛t✐♦♥✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t✱

✸✸✭✷✮ ✿✶✾✸✕✷✵✼✱ ✶✾✾✼✳

❬❙❲✹✾❪ ❈❧❛✉❞❡ ❊❧✇♦♦❞ ❙❤❛♥♥♦♥ ❛♥❞ ❲❛rr❡♥ ❲❡❛✈❡r✳ ❚❤❡ ▼❛t❤❡♠❛t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r② ♦❢ ❈♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ■❧❧✐♥♦✐s Pr❡ss✱ ✶✾✹✾✳

❬❙❲❙+✵✵❪ ❆r♥♦❧❞ ❲✳ ▼✳ ❙♠❡✉❧❞❡rs✱ ▼❛r❝❡❧ ❲♦rr✐♥❣✱ ❙✐♠♦♥❡ ❙❛♥t✐♥✐✱ ❆♠❛r♥❛t❤ ●✉♣t❛✱ ❛♥❞

❘❛♠❡s❤ ❏❛✐♥✳ ❈♦♥t❡♥t✲❜❛s❡❞ ✐♠❛❣❡ r❡tr✐❡✈❛❧ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧② ②❡❛rs✱ ❞❡❝❡♠❜❡r

✷✵✵✵✳

❬❙❩❘✵✵❪ ❘♦❤✐♥✐ ❑✳ ❙r✐❤❛r✐✱ ❩❤♦♥❣❢❡✐ ❩❤❛♥❣✱ ❛♥❞ ❆✐❜✐♥❣ ❘❛♦✳ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥t ✐♥❞❡①✐♥❣ ❛♥❞ s❡✲

♠❛♥t✐❝ r❡tr✐❡✈❛❧ ♦❢ ♠✉❧t✐♠♦❞❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡tr✐❡✈❛❧✱ ✷✭✷✴✸✮ ✿✷✹✺✕✷✼✺✱

✷✵✵✵✳

❬❚❋▼❇✵✹❪ ❆❧❛✐♥ ❚ré♠❡❛✉✱ ❈❤r✐st✐♥❡ ❋❡r♥❛♥❞❡③✲▼❛❧♦✐❣♥❡✱ ❛♥❞ P✐❡rr❡ ❇♦♥t♦♥✳ ■♠❛❣❡ ♥✉♠é✲

r✐q✉❡ ❝♦✉❧❡✉r ✲ ❉❡ ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t✳ ❉✉♥♦❞✱ ✷✵✵✹✳

❬❚♦♠✾✽❪ ❑❛r❧ ❚♦♠❜r❡✳ ❚❡♥ ②❡❛rs ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❣r❛♣❤✐❝s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✿ ❆❝❤✐❡✈❡✲

♠❡♥ts ❛♥❞ ♦♣❡♥ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ ✶✵t❤ P♦rt✉❣✉❡s❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ P❛tt❡r♥

❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥✱ ♣❛❣❡s ✶✶✕✶✼✱ ♠❛r❝❤ ✶✾✾✽✳

❬❚r✐✽✸❪ ❘❛♥❞❛❧❧ ❚r✐❣❣✳ ❆ ◆❡t✇♦r❦✲❇❛s❡❞ ❆♣♣r♦❛❝❤ t♦ ❚❡①t ❍❛♥❞❧✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❖♥❧✐♥❡ ❙❝✐❡♥✲

t✐✜❝ ❈♦♠♠✉♥✐t②✳ P❤❉ t❤❡s✐s✱ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼❛r②❧❛♥❞✱ ✶✾✽✸✳

❬❚✉r✵✷❪ ❈❤r✐st♦♣❤❡ ❚✉r❜♦✉t✳ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❡t r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❤étér♦✲

❣è♥❡s ✿ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ P❤❉ t❤❡s✐s✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ❈❛❡♥✱

●❘❊❨❈✱ ❯▼❘ ❈◆❘❙ ✻✵✼✷✱ ✷✵✵✷✳

❬❚❲✽✼❪ ❘❛♥❞❛❧❧ ❚r✐❣❣ ❛♥❞ ▼❛r❦ ❲❡✐s❡r✳ ❚❡①t♥❡t ✿ ❆ ♥❡t✇♦r❦✲❜❛s❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ t❡①t ❤❛♥❞✲

❧✐♥❣✳ ■♥ ❆❈▼ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥s ♦♥ ❖✣❝❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠s✱ ✈♦❧✉♠❡ ✹✱ ♣❛❣❡s ✶✕✷✸✱

✶✾✽✼✳

❬❱❛♥✾✾❪ ❈❤r✐st✐❛♥ ❱❛♥❞❡♥❞♦r♣❡✳ ❉✉ ♣❛♣②r✉s à ❧✬❤②♣❡rt❡①t❡✳ ❊ss❛✐ s✉r ❧❡s ♠✉t❛t✐♦♥s ❞✉ t❡①t❡

❡t ❞❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✳ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ P❛r✐s✱ ✶✾✾✾✳

❬❱❛♥✵✶❪ ❈❤r✐st✐❛♥ ❱❛♥❞❡♥❞♦r♣❡✳ ▲✬❤②♣❡rt❡①t❡ ❡t ❧✬❛✈❡♥✐r ❞❡ ❧❛ ♠é♠♦✐r❡✳ ▲❡ ❉é❜❛t✱

✭✶✶✺✮ ✿✶✹✺✕✶✺✺✱ ♠❛✐✲❛♦ût ✷✵✵✶✳

❬❱P✾✽❪ ❆❞❛♠ ❱✐❧❡ ❛♥❞ ❙✐♠♦♥ P♦❧♦✈✐♥❛✳ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ♦r t❤✐♥❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❞✐❛❣r❛♠s ❄ t❤❡

❝❛s❡ ♦❢ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ ❣r❛♣❤✳ ■♥ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❉✐❛❣r❛♠s ✬✾✽✱ ✶✾✾✽✳

❬❱❙✈❞❇✵✷❪ ❱✉✉r♣✐❧❥✱ ❙❝❤♦♠❛❦❡r✱ ❛♥❞ ✈❛♥ ❞❡♥ ❇r♦❡❦✳ ❱✐♥❞✭①✮ ✿ ❯s✐♥❣ t❤❡ ✉s❡r t❤r♦✉❣❤ ❝♦✲

♦♣❡r❛t✐✈❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❊✐❣❤t ■❊❊❊ ■♥t❡r♥❛t✐♦❛♥ ❲♦r❦s❤♦♣ ♦♥

❋r♦♥t✐❡rs ✐♥ ❍❛♥❞✇r✐t✐♥❣ ❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥✱ ♣❛❣❡s ✷✷✶✕✷✷✻✱ ❖♥t❛r✐♦✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ✷✵✵✷✳

✶✻✶



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡

❬❲❋❇✵✹❪ ❆♥t♦✐♥❡ ❲✐❞❧ö❝❤❡r✱ ❊r✐❝ ❋❛✉r♦t✱ ❛♥❞ ❋ré❞ér✐❝❦ ❇✐❧❤❛✉t✳ ▼✉❧t✐♠♦❞❛❧ ✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ♦❢

❝♦♥tr❛st✐✈❡ str✉❝t✉r❡s ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■♥ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ ❘■❆❖ ✿ ❈♦✉✲

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

♣❛❣❡s ✺✺✺✕✺✼✵✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❞✬❆✈✐❣♥♦♥✱ ✷✵✵✹✳

❬❲▼✾✾❪ ◆♦r♠❛♥ ❲❛❧s❤ ❛♥❞ ▲❡♦♥❛r❞ ▼✉❡❧❧♥❡r✳ ❉♦❝❇♦♦❦ ✿ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐✈❡ ❣✉✐❞❡✳ ❖✬r❡✐❧❧②✱

♦❝t♦❜r❡ ✶✾✾✾✳

❬❲P✾✹❪ ❆❧❧✐s♦♥ ●②❧❡ ❲♦♦❞r✉✛ ❛♥❞ ❈❤r✐st✐❛♥ P❧❛✉♥t✳ ●✐♣s② ✿ ❆✉t♦♠❛t❡❞ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ ✐♥✲

❞❡①✐♥❣ ♦❢ t❡①t ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙♦❝✐❡t② ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙❝✐❡♥❝❡✱

✹✺✭✾✮ ✿✻✹✺✕✻✺✺✱ ✶✾✾✹✳

✶✻✷



❆♥♥❡①❡ ❆

❘és✉❧t❛ts ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥

❈❡tt❡ ❛♥♥❡①❡ ♣rés❡♥t❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❛rt❡s ♣r♦♣♦sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞é❝r✐t❡

❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✺✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥❡ s②♥t❤ès❡ ❞❡s ré♣♦♥s❡s ♦❜t❡♥✉❡s✳ P♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝❛rt❡s✱ ❝✐♥q t❛✲

❜❧❡❛✉① s♦♥t ❞♦♥♥és✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r t❛❜❧❡❛✉ ✐♥❞✐q✉❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ t❡♠♣s ❞❡ ré♣♦♥s❡ ✭❡♥ s❡❝♦♥❞❡✮
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❁✦✲✲ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯ ✲✲❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❛ttr✳❣❢①✳❡❧❡♠❡♥t

✧✪❛ttr✳❜❛s❡❀

③ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❡❧ts✳❣❢①✳❛♥②

✧❝✐r❝❧❡⑤r❡❝t❛♥❣❧❡⑤♣♦❧②❣♦♥⑤t❡①t⑤✐♥✈❛❧✐❞✧❃

✶✽✼



❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❉❚❉s

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ str✐♥❣ ✭★P❈❉❆❚❆✮❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❜❜♦① ❊▼P❚❨❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❜❜♦①

✪❛ttr✳❜❛s❡❀

①✵ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

①✶ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

②✵ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

②✶ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❝♦❧♦r ❊▼P❚❨❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❝♦❧♦r

✪❛ttr✳❜❛s❡❀

r ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

❣ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

❜ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❜♦r❞❡r ✭❝♦❧♦r✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❜♦r❞❡r

✪❛ttr✳❜❛s❡❀

✇✐❞t❤ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ s✉r❢❛❝❡ ✭❝♦❧♦r✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ s✉r❢❛❝❡

✪❛ttr✳❜❛s❡❀❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❝✐r❝❧❡ ✭❜❜♦①✱ s✉r❢❛❝❡❄✱ ❜♦r❞❡r❄✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❝✐r❝❧❡

✪❛ttr✳❣❢①✳❡❧❡♠❡♥t❀

❝① ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

❝② ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

r ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ r❡❝t❛♥❣❧❡ ✭❜❜♦①✱ s✉r❢❛❝❡❄✱ ❜♦r❞❡r❄✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ r❡❝t❛♥❣❧❡

✪❛ttr✳❣❢①✳❡❧❡♠❡♥t❀

① ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

② ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✇ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✶✽✽



❇✳✸✳ ❆s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡

❤ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ♣♦❧②❣♦♥ ✭❜❜♦①✱ s✉r❢❛❝❡❄✱ ❜♦r❞❡r❄✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ♣♦❧②❣♦♥

♣♦✐♥ts ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✪❛ttr✳❣❢①✳❡❧❡♠❡♥t❀❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ t❡①t ✭❜❜♦①✱ s✉r❢❛❝❡❄✱ ❢♦♥t✱ str✐♥❣✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ t❡①t

① ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

② ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✪❛ttr✳❣❢①✳❡❧❡♠❡♥t❀❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ✐♥✈❛❧✐❞ ✭❜❜♦①✱ s✉r❢❛❝❡❄✱ ❜♦r❞❡r❄ ✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ✐♥✈❛❧✐❞

✪❛ttr✳❣❢①✳❡❧❡♠❡♥t❀❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❢♦♥t ❊▼P❚❨❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❢♦♥t

✪❛ttr✳❜❛s❡❀

❢❛♠✐❧② ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

st②❧❡ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

s✐③❡ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❣r❛♣❤✐❝❛❧ ✭❜❜♦①✱ ✭✪❡❧ts✳❣❢①✳❛♥②❀✮✯✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❣r❛♣❤✐❝❛❧

✪❛ttr✳❜❛s❡❀

♠❡s❤ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❇✳✸ ❆s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ♠❛t❤ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✶✾✾✽✴▼❛t❤✴▼❛t❤▼▲✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ①❧✐♥❦ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✶✾✾✾✴①❧✐♥❦✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ①❤t♠❧ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✶✾✾✾✴①❤t♠❧✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ①s❧ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✶✾✾✾✴❳❙▲✴❚r❛♥s❢♦r♠✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ s✈❣ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✷✵✵✵✴s✈❣✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ①s❞ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴✷✵✵✶✴❳▼▲❙❝❤❡♠❛✧❃
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❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❉❚❉s

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❝♣s ✧❤tt♣✿✴✴✉s❡rs✳✐♥❢♦✳✉♥✐❝❛❡♥✳❢r✴⑦❢❛✉r♦t✴♥s✴❝♦r♣✉s✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ♣❤② ✧❤tt♣✿✴✴✉s❡rs✳✐♥❢♦✳✉♥✐❝❛❡♥✳❢r✴⑦❢❛✉r♦t✴♥s✴♣❤②s✐❝❛❧✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❣❢① ✧❤tt♣✿✴✴✉s❡rs✳✐♥❢♦✳✉♥✐❝❛❡♥✳❢r✴⑦❢❛✉r♦t✴♥s✴❣r❛♣❤✐❝❛❧✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❧❣❝ ✧❤tt♣✿✴✴✉s❡rs✳✐♥❢♦✳✉♥✐❝❛❡♥✳❢r✴⑦❢❛✉r♦t✴♥s✴❧♦❣✐❝❛❧✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ♣r♦❝ ✧❤tt♣✿✴✴✉s❡rs✳✐♥❢♦✳✉♥✐❝❛❡♥✳❢r✴⑦❢❛✉r♦t✴♥s✴♣r♦❝❡ss✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❣♠❧ ✧❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♦♣❡♥❣✐s✳♦r❣✴❣♠❧✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❛ttr✳♥s

✧①♠❧♥s✿♠❛t❤ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪♠❛t❤❀✬

①♠❧♥s✿①❧✐♥❦ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪①❧✐♥❦❀✬

①♠❧♥s✿①❤t♠❧ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪①❤t♠❧❀✬

①♠❧♥s✿①s❧ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪①s❧❀✬

①♠❧♥s✿s✈❣ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪s✈❣❀✬

①♠❧♥s✿①s❞ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪①s❞❀✬

①♠❧♥s✿♣r♦❝ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪♣r♦❝❀✬

①♠❧♥s✿❝♣s ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪❝♣s❀✬

①♠❧♥s✿♣❤② ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪♣❤②❀✬

①♠❧♥s✿❣❢① ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪❣❢①❀✬

①♠❧♥s✿❧❣❝ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪❧❣❝❀✬

①♠❧♥s✿❣♠❧ ❈❉❆❚❆ ★❋■❳❊❉ ✬✪❣♠❧❀✬✧❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❛ttr✳❜❛s❡

✧✐❞ ■❉ ★■▼P▲■❊❉

✪❛ttr✳♥s❀✧❃

❁✦✲✲ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯ ✲✲❃

❁✦✲✲ ✯ ❆s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡ ✯ ✲✲❃

❁✦✲✲ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯ ✲✲❃

❁✦❊◆❚■❚❨ ✪ ❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡

✧✪❛ttr✳❜❛s❡❀

❧✐♥❦s ❈❉❆❚❆ ★■▼P▲■❊❉✧❃

❁✦✲✲ ❣❢①✿r❡❢s ❡st ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞✬✐♥❞❡♥❢✐❛♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❢✐❝❤✐❡r ❣❢①✿✯ ✲✲❃

❁✦✲✲ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❡❧❡♠❡♥ts ❧♦❣✐q✉❡s ❡t ✲✲❃

❁✦✲✲ ❡q✉✐✈❛❧❡♥ts ❣r❛♣❤✐q✉❡s✳ ✲✲❃

✶✾✵



❇✳✸✳ ❆s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ♠❛♣ ✭❧❡❣❡♥❞✰✱ ❢r❛♠❡✰✱ ❝♦♥t❡①t✯✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ♠❛♣

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❝♦♥t❡①t ❊▼P❚❨❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❝♦♥t❡①t

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀

r♦❧❡ ❈❉❆❚❆ ★■▼P▲■❊❉❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❧❡❣❡♥❞ ✭✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ✈❛❧✉❛t✐♦♥✰✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❧❡❣❡♥❞

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦✲✲ ▲❡s t②♣❡s ♣♦ss✐❜❧❡s s♦♥t✿ ✲✲❃

❁✦✲✲ ❝♦❧♦r❡❞✴❧❛②❡r ✲✲❃

❁✦✲✲ ♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧✴❝✐r❝❧❡ ✲✲❃

❁✦✲✲ ❝♦❧♦r❡❞✴♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧✴❝✐r❝❧❡ ✲✲❃

❁✦✲✲ ■❧ ♣❡✉t ❞♦♥❝ ② ❛✈♦✐r ♣❧✉s✐❡✉rs ❞➹ ❝©❢✐♥✐t✐♦♥s ✲✲❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✭✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❴❞❡❢✐♥✐t✐♦♥✰✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀

t②♣❡ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉❃

❁✦✲✲ ❆ ❧❛ ❢♦✐s ♣♦✉r ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛t ❧❣❝✳✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✲✲❃

❁✦✲✲ ▲❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡s ❡♥tr② ❞➹ ❝©♣❡♥❞❡♥t ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡✳ ✲✲❃

❁✦✲✲ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿ ✲✲❃

❁✦✲✲ P♦✉r ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s ❝❡r❝❧❡s✿ ✧❢✿①✧ ✲✲❃

❁✦✲✲ P♦✉r ❧❡s ❛♣❧❛ts ❞❡ ❝♦✉❧❡✉r✿ ✧r❣❜✿①✱①✱①✧ ✲✲❃

❁✦✲✲ ❱❛❧✉❛t✐♦♥✿ ✲✲❃

❁✦✲✲ s②♠❜♦❧✐q✉❡✿ ✧s✿①✧ ✲✲❃

❁✦✲✲ ✈❛❧❡✉rs✿ ✧✐✿①✧✱ ✧❢✿①✧ ✲✲❃

❁✦✲✲ ❣❛♠♠❡✿ ✧✐✿①✱①✧✱ ✧❢✿①✱①✧✮ ✲✲❃

❁✦✲✲ ✲✲❃

❁✦✲✲ ① ♣❡✉t ➹❛tr❡ ✉♥ ❡♥t✐❡r✱ ✉♥ ❢❧♦tt❛♥t✱ r✐❡♥ ♣♦✉r ✲✲❃

❁✦✲✲ ✐♥❢ ♦✉ s✉♣✱ ♣r❡❝❡❞➹ ❝© ❞❡ ✦ ♣♦✉r ❡①❝❧✉r❡ ❧❛ ❜♦r♥❡ ✲✲❃

❁✦✲✲ ❡①✿ ✧✐✿✱✦✶✵✵✧ ❡♥t✐❡r ✐♥❢❡r✐❡✉r ➹ ✶✵✵ ❡①❝❧✉s ✲✲❃

❁✦✲✲ ✲✲❃

✶✾✶



❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❉❚❉s

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❴❞❡❢✐♥✐t✐♦♥ ✭❡♥tr②✯✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥❴❞❡❢✐♥✐t✐♦♥

t②♣❡ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❡♥tr② ❊▼P❚❨❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❡♥tr②

✈❛❧✉❡ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦✲✲ ▲❡s t②♣❡s ♣♦ss✐❜❧❡s s♦♥t✿ ✲✲❃

❁✦✲✲ s②♠❜♦❧✐❝ ✲✲❃

❁✦✲✲ ♥✉♠❡r✐❝ ✲✲❃

❁✦✲✲ ♥✉♠❡r✐❝✴❝♦✉♥t ✲✲❃

❁✦✲✲ ♥✉♠❡r✐❝✴♠❡❛s✉r❡ ✲✲❃

❁✦✲✲ ♥✉♠❡r✐❝✴r❛t✐♦ ✲✲❃

❁✦✲✲ ♥✉♠❡r✐❝✴r❛t✐♦✴♣❡r❝❡♥t ✲✲❃

❁✦✲✲ t❡♠♣♦r❛❧ ✲✲❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✭✈❛❧✉❛t✐♦♥❴❞❡❢✐♥✐t✐♦♥✱ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥❄✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ✈❛❧✉❛t✐♦♥

t②♣❡ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✭✈❛❧✉❡⑤❝❧❛ss✮ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❴❞❡❢✐♥✐t✐♦♥ ✭❡♥tr②✯✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ✈❛❧✉❛t✐♦♥❴❞❡❢✐♥✐t✐♦♥

t②♣❡ ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦✲✲ ❯♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❡st ✉♥❡ ❝❤❛➹ ❘©♥❡ q✉✐ ❞➹ ❝©❝r✐t ❧✬❡♥tr➹ ❝©❡ ✲✲❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✭★P❈❉❆❚❆✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦✲✲ ❯♥ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ✲✲❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ❢r❛♠❡ ✭✉♥✐t✯✮❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ❢r❛♠❡

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦✲✲ ▲❡s ✉♥✐t➹ ❝©s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉r ❧❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❝❛rt❡ ✲✲❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ✉♥✐t ✭✈❛❧✉❡✯✮❃

✶✾✷



❇✳✸✳ ❆s♣❡❝t ❧♦❣✐q✉❡

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ✉♥✐t

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

❁✦✲✲ ❯♥❡ ✈❛❧❡✉r✱ ♣♦✉r ✉♥❡ ❯■❈ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ✲✲❃

❁✦✲✲ ❡♥tr② ❡st ✉♥ ❧✐❡♥ ✈❡rs ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞♦♥t ✐❧ ❡st q✉❡st✐♦♥ ✲✲❃

❁✦✲✲ ♦✉ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❣r❛❝❡ ❛ ❧❛ q✉❡❧❧❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ✬♦r✐❣✐♥❛❧❡✬ ♣❡✉t ✲✲❃

❁✦✲✲ ❡tr❡ ❞❡❞✉✐t❡ ✲✲❃

❁✦❊▲❊▼❊◆❚ ✈❛❧✉❡ ❊▼P❚❨❃

❁✦❆❚❚▲■❙❚ ✈❛❧✉❡

❞❡❢✐♥✐t✐♦♥ ■❉❘❊❋ ★❘❊◗❯■❘❊❉

❡♥tr② ❈❉❆❚❆ ★❘❊◗❯■❘❊❉

✪❛ttr✳❧❣❝✳❜❛s❡❀❃

✶✾✸



❆♥♥❡①❡ ❇✳ ❉❚❉s

✶✾✹



❘és✉♠é

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

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

❡♥ ♣❡r♣ét✉❡❧❧❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ♥♦✉s ✐♥❝✐t❡♥t à r❡♠❡ttr❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ t❛♥t q✉❡ s✉♣♣♦rt

❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡t ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡✳

■❧ ❛♣♣❛r❛ît ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ✐♥té❣rés ♣♦✉r ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ❝❡tt❡ ♠✉t❛t✐♦♥✱ ❛✜♥ ❞❡

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

❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ▲❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s ♦✉t✐❧s ❞♦✐t r❡♣♦s❡r s✉r ✉♥❡

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

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

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

r✐q✉❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦❤ér❡♥t❡ t❛♥t ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ q✉❡

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

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

◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ré✢❡①✐♦♥s s✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡

❝♦♠♣♦s✐t❡✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❞é✈❡❧♦♣♣♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡

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

♠♦❞è❧❡ ✈✐s❡ à ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❞✉ s❡♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❝❛rt❡✳

◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✜♥❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ÷✉✈r❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts é❧❛❜♦rés✳
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