
❈❤❛♣t❡r ✶

❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ❱✐t❛❡

❈♦♥t❡♥ts
✶✳✶ P❛r❝♦✉rs ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶

✶✳✷ P❛r❝♦✉rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷

✶✳✸ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸

✶✳✹ ❘❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸

✶✳✺ ❘❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✺

✶✳✻ ❘❛②♦♥♥❡♠❡♥t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻

✶✳✼ ❉✐✛✉s✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾

❖▲■❱■❊❘ ●❖❉❊❚

◆é ❧❡ ✿ ✶✹✴✵✷✴✶✾✼✻
◆❛t✐♦♥❛❧✐té ✿ ❋r❛♥ç❛✐s❡
❋♦♥❝t✐♦♥ ✿ ▼❛îtr❡ ❞❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s

✶✳✶ P❛r❝♦✉rs ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡

✷✵✵✺ ✕ ❉♦❝t♦r❛t ❞✬❆str♦♣❤②s✐q✉❡✱ P❧❛♥ét♦❧♦❣✐❡✱ ❙❝✐❡♥❝❡s ✫ ❚❡❝❤♥✐q✉❡s ❙♣❛t✐❛❧❡s✱ ❯♥✐✲
✈❡rs✐té ❚♦✉❧♦✉s❡ ■■■ ✕ ▼❡♥t✐♦♥ très ❤♦♥♦r❛❜❧❡ ✭❛✈❡❝ ❢é❧✐❝✐t❛t✐♦♥s ♦r❛❧❡s ❞✉ ❥✉r②✮

✷✵✵✶ ✕ ❉✐♣❧ô♠❡ ❞✬✐♥❣é♥✐❡✉r ❞❡ ❧✬❊❝♦❧❡ ◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❙✉♣ér✐❡✉r❡ ❞❡ ❧✬❆ér♦♥❛✉t✐q✉❡ ❡t ❞❡
❧✬❊s♣❛❝❡ ✭❙✉♣❛ér♦✮ ✕ ❉✐♣❧ô♠❡ ❞✬❊t✉❞❡s ❆♣♣r♦❢♦♥❞✐❡s ✭❉❊❆✮ ❞✬❆str♦♣❤②s✐q✉❡
✫ ❚❡❝❤♥✐q✉❡s ❙♣❛t✐❛❧❡s✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❚♦✉❧♦✉s❡ ■■■ ✕ ▼❡♥t✐♦♥ ❜✐❡♥

✶✾✾✽ ✕ ▼❛îtr✐s❡ ❞❡ P❤②s✐q✉❡ ❡t ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❯♥✐✈❡rs✐té P✐❡rr❡ ✫ ▼❛r✐❡ ❈✉r✐❡ ✭P❛r✐s
✻✮ ✕ ▼❡♥t✐♦♥ ❜✐❡♥

✶✾✾✼ ✕ ▲✐❝❡♥❝❡ ❞❡ P❤②s✐q✉❡ ❡t ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❯♥✐✈❡rs✐té P✐❡rr❡ ✫ ▼❛r✐❡ ❈✉r✐❡ ✭P❛r✐s
✻✮ ✕ ▼❡♥t✐♦♥ ❜✐❡♥

✶✾✾✻ ✕ ❉❊❯● ❙❝✐❡♥❝❡s ♣❤②s✐q✉❡s ❡t ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❯♥✐✈❡rs✐té P✐❡rr❡ ✫ ▼❛r✐❡ ❈✉r✐❡
✭P❛r✐s ✻✮ ✕ ▼❡♥t✐♦♥ ❜✐❡♥

✶✾✾✺ ✕ ❈❧❛ss❡ ♣ré♣❛r❛t♦✐r❡✱ ❊❝♦❧❡ ◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡ ❝❤✐♠✐❡✱ ♣❤②s✐q✉❡ ❡t ❜✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡ P❛r✐s✱
P❛r✐s ✶✸

✶✾✾✹ ✕ ❇❛❝ ❈✱ ▲②❝é❡ ●✉st❛✈❡ ❊✐✛❡❧✱ ✾✸✷✷✵ ●❛❣♥② ✕ ▼❡♥t✐♦♥ ❆ss❡③ ❇✐❡♥



✷ ❈❤❛♣t❡r ✶✳ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ❱✐t❛❡

✶✳✷ P❛r❝♦✉rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧

• ❉❡♣✉✐s s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✾ ✕ ▼❛îtr❡ ❞❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s à ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té ❚♦✉❧♦✉s❡ ■■■
r❛tt❛❝❤é à ❧✬■♥st✐t✉t ❞❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ❆str♦♣❤②s✐q✉❡ ✫ P❧❛♥ét♦❧♦❣✐❡ ✭■❘❆P✮

• ❆✈r✐❧ ✷✵✵✾ ✕ ❙❡♣t✳ ✷✵✵✾ ✕ P♦st✲❞♦❝t♦r❛♥t s✉r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ s✐♥♦✲❢r❛♥ç❛✐s❡
❙♣❛❝❡✲❜❛s❡❞ ♠✉❧t✐✲❜❛♥❞ ❱❛r✐❛❜❧❡ ❖❜❥❡❝t ▼♦♥✐t♦r ✭❙❱❖▼✮ ❞é❞✐é❡ à ❧✬ét✉❞❡ ❞✉
❝✐❡❧ tr❛♥s✐t♦✐r❡ ❛✉ ❈❡♥tr❡ ❞✬❊t✉❞❡ ❙♣❛t✐❛❧❡ ❞❡s ❘❛②♦♥♥❡♠❡♥ts ✭❈❊❙❘✮✳ ▲♦rs
❞❡ ❝❡ ♣♦st❞♦❝ très ❝♦✉rt✱ ❥✬❛✐ ✐♥té❣ré ❧✬éq✉✐♣❡ ❙❱❖▼✴❊❈▲❆■❘s ❛✉ ❈❊❙❘ ❡t
❥✬❛✐ ❡♥t❛♠é ✉♥❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ étr♦✐t❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❞♦❝t♦r❛♥t❡ ◆❛❞è❣❡ ❘❡♠♦✉é s✉r
❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡s ❞ét❡❝t❡✉rs s❡♠✐✲❝♦♥❞✉❝t❡✉rs ❡♥ ❈❞❚❡
à ❝♦♥t❛❝t ❙❝❤♦tt❦② ✭❘❡♠♦✉é✱ ❇❛rr❡t✱ ●♦❞❡t ❡t ❛❧✳ ✷✵✶✵✱ ◆■▼✲❆✱ ✻✶✽✱ ✶✾✾✮✳
❱♦✐r ❙❡❝t✐♦♥ ✽✳✷✳

• ❖❝t✳ ✷✵✵✹ ✕ ▼❛rs ✷✵✵✾ ✕ P♦st✲❞♦❝t♦r❛♥t s✉r ❧✬♦❜s❡r✈❛t♦✐r❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆❡r♦✲
♥❛✉t✐❝s ❛♥❞ ❙♣❛❝❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✭◆❆❙❆✮ ◆❡✐❧ ●❡❤r❡❧s ❙✇✐❢t ❞é❞✐é❡ à ❧✬ét✉❞❡
❞❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛❧✐❜r❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣t❡✉r ❈❤❛r❣❡ ❈♦✉♣❧❡❞

❉❡✈✐❝❡ ✭❈❈❉✮ s✉r ❧❡ té❧❡s❝♦♣❡ ❳✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ▲❡✐❝❡st❡r✱ ❆♥❣❧❡t❡rr❡ ✭❝❢✳ ❙❡❝✲
t✐♦♥ ✽✳✷✮✳ ▼❡s tr❛✈❛✉① ❝♦✉✈r❛✐❡♥t ✿

✕ ▲❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ♠❛tr✐❝❡s ❞❡ ré♣♦♥s❡ s♣❡❝tr❛❧❡ ❞✉ té❧❡s❝♦♣❡ ❳✱ ❧❡✉rs t❡sts✱
❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛ss♦❝✐é❡ ❡t ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧✲
t❛ts ❧♦rs ❞❡ ré✉♥✐♦♥s ❞❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ à ❧✬éq✉✐♣❡ ❞✉ ❙✇✐❢t✴❳❘❚ ✕
●♦❞❡t ❡t ❛❧✳ ✷✵✵✾✱ ❆✫❆✱ ✹✾✹✱ ✼✼✺✱

✕ ▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❡t ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♦♣t✐q✉❡✱ ❳ ❡t ❣❛♠♠❛✱ ❧❡✉r ✐♥✲
t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❧❡✉r ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ✈✐❛ ❞❡s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❞❡s ❥♦✉r♥❛✉①
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡t✴♦✉ ❧♦rs ❞❡ ❝♦♥❣rès ✭✸✼ ❛rt✐❝❧❡s ❞❡ r❛♥❣ ❆ ❞♦♥t ✷ ❡♥ ♣r❡♠✐❡r
❛✉t❡✉r✮✱

✕ ▲❡ s✉✐✈✐ t❡♠♣♦r❡❧ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✐♥str✉♠❡♥t❛❧❡s ♣♦✉r ✈❡✐❧❧❡r ❛✉ ❜♦♥ ❢♦♥❝✲
t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t ❡♥ ♦r❜✐t❡ ❧♦rs ❞❡ s❡♠❛✐♥❡s ❞✬❛str❡✐♥t❡✱

✕ ▲✬❡♥✈♦✐ ❞❡ ❝✐r❝✉❧❛✐r❡s ❞✬❛❧❡rt❡ à ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❛♣rès ❧❛ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞✬✉♥
s✉rs❛✉t ❣❛♠♠❛ ♣❛r ❙✇✐❢t ❧♦rs ❞❡ s❡♠❛✐♥❡s ❞✬❛str❡✐♥t❡ ✭❃ ✶✺✵ ●❛♠♠❛✲r❛②
❈♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ◆❡t✇♦r❦ ✭●❈◆✮✮✱

✕ ▲❛ ❝♦✲❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❛❧✐❜r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t ✭✐✳❡✳ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s s♦✉r❝❡s
❛str♦♣❤②s✐q✉❡s à ♦❜s❡r✈❡r✱ ❢réq✉❡♥❝❡s✱✳✳✳✮✳

• ✷✵✵✶ ✕ ✷✵✵✹ ✕ ❚❤ès❡ ✐♥t✐t✉❧é❡ ✏ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❝❛♠ér❛ ❞✬✐♠❛❣❡r✐❡ ❣r❛♥❞
❝❤❛♠♣ ❞✬❊❈▲❆■❘s ✲ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ré❣✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s ❞❡s ◆♦②❛✉① ❆❝t✐❢s ❞❡
●❛❧❛①✐❡s✑ s♦✉s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❉✐❞✐❡r ❇❛rr❡t ❛✉ ❈❊❙❘✳ ❈❡ tr❛✈❛✐❧ ❛ ✐♥❝❧✉s ✿

✕ ▲✬ét✉❞❡ ❞✉ ❞❡s✐❣♥ ❞❡ ❧❛ ❝❛♠ér❛ ❊❈▲❆■❘s ♣♦✉r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞❡ ♠✐❝r♦✲s❛t❡❧❧✐t❡
❊❈▲❆■❘s ❞é❞✐é à ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛✳ ❉❛♥s ❝❡ ♣r♦❥❡t ✭♣✉✐s
♣♦✉r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❙❱❖▼✮✱ ❊❈▲❆■❘s ❡st ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ❧❛ ❞ét❡❝✲
t✐♦♥ ❛✉t♦♥♦♠❡ ❡♥ t❡♠♣s q✉❛s✐✲ré❡❧ ❡t ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s✉r✲
s❛✉ts ❣❛♠♠❛✳ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥s ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ ❛✈❡❝ ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ●❊❆◆❚✸ ❛✜♥



✶✳✸✳ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✸

❞✬♦♣t✐♠✐s❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ❞ét❡❝✲
t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞
❝❛❧❝✉❧é ✭●♦❞❡t ❡t ❛❧✳ ✷✵✵✾✱ ◆■▼✲❆✱ ✻✵✸✱ ✸✻✺✮✳

✕ ▲✬ét✉❞❡ ❞❡s ré❣✐♦♥s ❞✬é♠✐ss✐♦♥ ❛✉① ❜♦r❞s ❞❡s ♥♦②❛✉① ❛❝t✐❢s ❞❡ ❣❛❧❛①✐❡s
✫ ❞❡s ❜✐♥❛✐r❡s ❳ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✉ ❝♦❞❡ ❞❡ tr❛♥s❢❡rt r❛❞✐❛t✐❢ ❚■❚❆◆✳ ❈❛❧✲
❝✉❧ ❞❡ ❣r✐❧❧❡s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ♣♦✉r ét❛❜❧✐r ❞❡s ❞✐❛❣♥♦st✐❝s s♣❡❝tr♦s❝♦♣✐q✉❡s
♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣❤②s✐q✉❡s ✭❡✳❣✳ ❧❛ ❞❡♥s✐té é❧❡❝✲
tr♦♥✐q✉❡✱ ❧❛ ❝♦❧♦♥♥❡ ❞❡ ❞❡♥s✐té t♦t❛❧❡ ❞✉ ❣❛s✮ ❞❡ ❧❛ ♠❛t✐èr❡ ♣❤♦t♦✲✐♦♥✐sé❡
à ♣❛rt✐r ❞❡s r❛✐❡s ❞✬é♠✐ss✐♦♥ ♦❜s❡r✈é❡s ❞❛♥s ❧❡s s♣❡❝tr❡s à ❤❛✉t❡ rés♦✲
❧✉t✐♦♥ s♣❡❝tr❛❧❡ ❡♥ ❳ ✭●♦❞❡t✱ ❈♦❧❧✐♥ ✫ ❉✉♠♦♥t ✷✵✵✹✱ ❆✫❆✱ ✹✷✻✱ ✼✻✼❀
❈♦✉♣é✱ ●♦❞❡t✱ ❉✉♠♦♥t ❡t ❛❧✳ ✷✵✵✹✱ ❆✫❆✱ ✹✶✹✱ ✾✼✾ ❀ ❈♦❧❧✐♥✱ ❉✉♠♦♥t ✫
●♦❞❡t ✷✵✵✹✱ ❆✫❆✱ ✹✶✾✱ ✽✼✼❀ ❉✉♠♦♥t✱ ❈♦❧❧✐♥✱ P❛❧❡t♦✉✱ ❈♦✉♣é✱ ●♦❞❡t✱
P❡❧❛t ✷✵✵✸✱ ❆✫❆✱ ✹✵✼✱ ✶✸✮✳ ❈❡s tr❛✈❛✉① ♦♥t été ❡✛❡❝t✉és ❡♥ ❝♦❧❧❛❜♦r❛✲
t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬éq✉✐♣❡ ❞❡ ❙✉③② ❈♦❧❧✐♥ ❡t ❞✬❆♥♥❡✲▼❛r✐❡ ❉✉♠♦♥t tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❛✉
▲❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❯♥✐✈❡rs ❡t ❚❤é♦r✐❡s ✭▲❯❚❍✮ à ❧✬♦❜s❡r✈❛t♦✐r❡ P❛r✐s✲▼❡✉❞♦♥✳

✶✳✸ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

✽✾ ♣❛♣✐❡rs ❞❛♥s ❞❡s ❥♦✉r♥❛✉① à ❝♦♠✐té ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ✭❞♦♥t ✶✸ ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❛✉t❡✉r ♦✉ ❛✈❡❝
✉♥✭❡✮ ét✉❞✐❛♥t✭❡✮ ❞❡ t❤ès❡✱ ✺ ❛rt✐❝❧❡s ◆❛t✉r❡✴◆❛t✉r❡ ❆str♦♥♦♠② ❡t ✶ ❛rt✐❝❧❡ ❙❝✐❡♥❝❡✮
✴ ✽✺ ❛❝t❡s ❞❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ✭♣♦st❡rs ❡t ♣rés❡♥t❛t✐♦♥s✮ ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡s
❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❞♦♥t ✶✾ ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❛✉t❡✉r ♦✉ ❛✈❡❝ ét✉❞✐❛♥t✭❡✮ ❡♥ t❤ès❡ ✭✸ ♣rés❡♥✲
t❛t✐♦♥s s♦❧❧✐❝✐té❡s✴✐♥✈✐té❡s✮ ✴ ✶✾✼ ●❈◆ ♣♦✉r ❛❧❡rt❡r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡
❧❛ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❡t ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛ ❞ét❡❝tés ♣❛r ❧✬❖❜s❡r✈❛t♦✐r❡ ◆❆❙❆
❙✇✐❢t ◆❡✐❧ ●❡❤r❡❧s ✴ ✷✷ ❆str♦♥♦♠❡r✬s ❚❡❧❡❣r❛♠ ✭❆t❡❧✮ ♣♦✉r ❛❧❡rt❡r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ s✉r ❞❡s s♦✉r❝❡s tr❛♥s✐t♦✐r❡s ❡t ✈❛r✐❛❜❧❡s✳

❍✲✐♥❞❡① ❂ ✸✼

✶✳✹ ❘❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✷✶ ✕ ▼❡♠❜r❡ é❧✉ ❛✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❙❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡t ❚❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ❧✬■❘❆P✳
❊①❛♠❡♥ ❞❡s ♣r♦❥❡ts ♥♦✉✈❡❛✉① ❡t ❡♥ ❝♦✉rs✳ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡s
❛❝t✐♦♥s ✐♥❝✐t❛t✐✈❡s ■❘❆P ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ✭❝♦✲✮✜♥❛♥❝❡r s✉r ❧❡ ❜✉❞❣❡t ♣r♦♣r❡ ❞✉
❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❞❡s ♣r♦❥❡ts ✐♥♥♦✈❛♥ts✳

• ❉❡♣✉✐s ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✷✶ ✕ ❈♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❡t ❞✬■❚❆ ❞❡
❧✬■❘❆P ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❝♦♥s♦rt✐✉♠ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ s♣❛t✐❛❧❡ ❞✬♦♥❞❡ ❣r❛✈✐t❛t✐♦♥✲
♥❡❧❧❡ ▲❛s❡r ■♥t❡r❢❡r♦♠❡t❡r ❙♣❛❝❡ ❆♥t❡♥♥❛ ✭▲■❙❆✮ ✭❝❢✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✶✳✷✮✳

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✷✵ ✕ ❘❡s♣♦♥s❛❜❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❞❡ ❝♦♥st❡❧❧❛t✐♦♥ ❞❡ ♥❛♥♦✲
s❛t❡❧❧✐t❡s ✸❯ ❝♦s♠✐❝ tr❛♥s✐❡♥t s❛t❡❧❧✐t❡s ✭✸❯❚r❛♥s❛t✮ ♣♦✉r ❧❛ s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❞✉
❝✐❡❧ tr❛♥s✐t♦✐r❡ à ❤❛✉t❡ é♥❡r❣✐❡ ❡♥ s②♥❡r❣✐❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❞ét❡❝t❡✉rs ❞✬♦♥❞❡ ❣r❛✈✐t❛✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✭❝❢✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✶✳✺✳✷✮✳



✹ ❈❤❛♣t❡r ✶✳ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ❱✐t❛❡

• ◆♦✈✳ ✷✵✶✺ ✕ ❙❡♣t✳ ✷✵✶✾ ✕ ▼❡♠❜r❡ é❧✉ ❛✉ ❈♦♥s❡✐❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❞❡s ❯♥✐✈❡r✲
s✐tés ✭❈◆❯✮ ✕ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✹✳ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦ss✐❡rs ❞❡ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥✱ Pr✐♠❡
❞✬❊♥❝❛❞r❡♠❡♥t ❉♦❝t♦r❛❧ ❡t ❞❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✭P❊❉❘✮✱ ❈♦♥❣és ♣♦✉r ❘❡❝❤❡r❝❤❡s
♦✉ ❈♦♥✈❡rs✐♦♥s ❚❤é♠❛t✐q✉❡s ✭❈❘❈❚✮✱ s✉✐✈✐ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ❡t ❞❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥s ❛✉
❝♦✉rs ❞❡s ✹ ❛♥♥é❡s ❞❡ ♠❛♥❞❛t ❡♥ ♣❧✉s ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ✇❡❜♠❡str❡ ❡t ❞✉ ❜✉r❡❛✉
✭❝❢✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✳✺✮✳

• ❉❡♣✉✐s ▼❛✐ ✷✵✶✾ ✕ ❈♦✲❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❞✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✏Pré❞✐❝t✐♦♥ ❡t
s✉✐✈✐ ♠✉❧t✐✲♠❡ss❛❣❡rs✑ ♣♦✉r ❧❡ ●r♦✉♣❡♠❡♥t ❞❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✭●❞❘✮ ❖♥❞❡s ●r❛✈✲
✐t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✬♦r❛t❡✉rs ♣♦✉r ❧❡s ✷è♠❡ ✫ ✸è♠❡
❛ss❡♠❜❧é❡s ❣é♥ér❛❧❡s✳ ❈❤❛✐r ❞❡ ❧❛ s❡ss✐♦♥ ✏Pré❞✐❝t✐♦♥ ❡t s✉✐✈✐ ♠✉❧t✐✲♠❡ss❛❣❡rs✑
♣♦✉r ❧❡s ❛ss❡♠❜❧é❡s ❞✉ ●❞❘✳ ❈♦✲♦r❣❛♥✐s❛t❡✉r ❞❡ ❧✬❛t❡❧✐❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ✈✐rt✉❡❧ ✏P♦♣✲
✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s♦✉r❝❡s ✫ ❙✉✐✈✐ ▼✉❧t✐✲♠❡ss❛❣❡r✔ ✭❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡ ❧❛ s❡ss✐♦♥ ♠✉❧t✐✲
♠❡ss❛❣❡r✮ ❡♥ ♠❛rs ✷✵✷✶ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ●❞❘ ❖♥❞❡s ●r❛✈✐t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❈♦✲
♦r❣❛♥✐s❛t❡✉r ❞❡ ❧✬❛t❡❧✐❡r ✏●r❛✈✐t❛t✐♦♥❛❧✲✇❛✈❡ ❛str♦♥♦♠② ❛♥❞ ♠✉❧t✐✲♠❡ss❡♥❣❡r
❛str♦♣❤②s✐❝s✑ ❞✉ ✼ ❛✉ ✽ ❥✉✐♥ ✷✵✷✷ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ s❡♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❙❋✷❆ à
❇❡s❛♥ç♦♥✳

• ✷✵✶✽ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ▲♦❝❛❧ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✭▲❖❈✮ ❞❡ ❧✬❛t❡❧✐❡r ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ✏❚r❡❛s✉r❡s ❤✐❞❞❡♥ ✐♥ ❍✐❣❤✲❊♥❡r❣② ❈❛t❛❧♦❣✉❡s✑ ♦r❣❛♥✐sé à ❧✬■❘❆P✳ ❈❤❛✐r
♣♦✉r ❧❛ s❡ss✐♦♥ ✏●❛♠♠❛✲r❛② ❝❛t❛❧♦❣✉❡s✑✳

• ✷✵✶✺ ✕ ✷✵✶✼ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ❚✐♠❡ ❆❧❧♦❝❛t✐♦♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✭❚❆❈✮
♣♦✉r ❧✬♦❜s❡r✈❛t♦✐r❡ ❊❙❆✶ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✷✳ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s
❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❡t sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s q✉✐ ❛✉r♦♥t ❞✉ t❡♠♣s✳ ❊①♣❡rt✐s❡ ✿
♣❤②s✐q✉❡ ❞❡s ❤❛✉t❡s é♥❡r❣✐❡s ✫ ♦❜❥❡ts ❝♦♠♣❛❝ts✳

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✶✹ ✕ ❘❡s♣♦♥s❛❜❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞✉ ❊❈▲❆■❘s ■♥str✉♠❡♥t ❈❡♥tr❡

❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❞✉ s✉✐✈✐ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ s❛♥té✱ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝❛❧✐❜r❛t✐♦♥ ❞❡
❧✬✐♥str✉♠❡♥t ❊❈▲❆■❘s ❡♥ ✈♦❧✳ ❊❈▲❆■❘s ✈♦❧❡r❛ s✉r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❙❱❖▼✳ ❘❡✲
s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛❧✐❜r❛t✐♦♥ s♦❧ ❞❡ ❧✬✐♥tr✉♠❡♥t ❊❈▲❆■❘s ✭❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞✬✉♥
❣r♦✉♣❡ ❞✬✉♥❡ ❞✐③❛✐♥❡ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s r❡♣❛rt✐❡s s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ♣❛rt✐❝✐✲
♣❛♥t à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬❊❈▲❆■❘s✱ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❤❛s❡s ❞❡ t❡sts
s✉r ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛ ❝❛♠ér❛ ❛✈❡❝ ❧❡s éq✉✐♣❡s ❆ss❡♠❜❧❛❣❡✱ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❡t
❚❡sts ✭❆■❚✮ ■❘❆P ✫ ❈◆❊❙✸✱ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡s✱ ré❞❛❝t✐♦♥
❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts r❡❧❛t✐❢s ❛✉① séq✉❡♥❝❡s ❞✬ét❛❧♦♥♥❛❣❡✱ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s
❞❡ t❡sts ❡t ❞❡s rés✉❧t❛ts ♣❡♥❞❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s r❡✈✉❡s ❞✉ ♣r♦❥❡t ❡t ré✉♥✐♦♥s
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❊❈▲❆■❘s ✫ ❙❱❖▼✮✳

• ✷✵✶✹ ✕ ✷✵✷✷ ✕ ▼❡♠❜r❡ ♥♦♠♠é ♣❛r ❧❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❞❡s ❍❛✉t❡s ❊♥❡r✲
❣✐❡s ✭P◆❍❊✮ ❛✉ ❝♦♠✐té ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ té❧❡s❝♦♣❡ r❛❞✐♦ ❞❡ ◆❛♥ç❛②✳ ❊✈❛❧✉✲
❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❞❡✉① ❢♦✐s ♣❛r ❛♥✳ ❊①♣❡rt✐s❡ s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts
❝♦♠♣❛❝ts ❡t ❧✬❛str♦♣❤②s✐q✉❡ ❡①tr❛❣❛❧❛❝t✐q✉❡✳

✶❊✉r♦♣❡❛♥ ❙♣❛❝❡ ❆❣❡♥❝② ✭❊❙❆✮
✷❳✲r❛② ▼✉❧t✐✲▼✐rr♦r ✭❳▼▼✮
✸❈❡♥tr❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❞✬❊t✉❞❡s ❙♣❛t✐❛❧❡s ✭❈◆❊❙✮



✶✳✺✳ ❘❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s ✺

• ✷✵✶✶ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ▲❖❈ ♣♦✉r ❧✬❛t❡❧✐❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✏❚❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈♦✲

❧✉t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛t❡ ♠❛ss ❜❧❛❝❦ ❤♦❧❡s✿ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❍▲❳✲✶ ✐♥ ❊❙❖ ✷✹✸✲✹✾✑✱
■❘❆P

• ✷✵✶✵ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ▲❖❈ ♣♦✉r ❧✬❊❝♦❧❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡ ❈❛r❣ès❡ s✉r ✏❊①♣♦r✐♥❣
t❤❡ ❉❛✇♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐✈❡rs❡ ✇✐t❤ ●❛♠♠❛✲r❛② ❜✉rsts✑✱ ❈♦rs❡

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✵✾ ✕ ❘❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞❡s
❞ét❡❝t❡✉rs ❈❞❚❡ q✉✐ éq✉✐♣❡♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ✈♦❧ ❞✉ ♣❧❛♥ ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❝❛♠ér❛ ❊❈▲❆■❘s✳ ▲✬■❘❆P ✭Pr✐♥❝✐♣❛❧ ■♥✈❡st✐❣❛t♦r ✭P■✮ ✿ ❏❡❛♥✲▲✉❝ ❆tt❡✐❛✮ ❛
❝♦♥str✉✐t✱ ❝❛❧✐❜ré ❡t ❧✐✈ré ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥ ♣✐①é❧✐sé ✭80 × 80 ♣✐①❡❧s s❡♠✐✲
❝♦♥❞✉❝t❡✉rs ❡♥ ❈❞❚❡ à ❝♦♥t❛❝t ❙❝❤♦tt❦②✮ ❡t ❧❡s é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s ❞❡ ❧❡❝t✉r❡ ❛ss♦✲
❝✐é❡s✳

• ✷✵✵✾ ✕ ✷✵✶✸ ✕ ❈♦✲♦r❣❛♥✐s❛t❡✉r ❞❡s sé♠✐♥❛✐r❡s ❤❡❜❞♦♠❛❞❛✐r❡s ❛✉ ❈❊❙❘✱ ♣✉✐s
à ❧✬■❘❆P✳

• ✷✵✵✽ ✕ ❖r❣❛♥✐s❛t❡✉r ❞✉ ❙✇✐❢t✲❳❘❚✹ t❡❛♠ ♠❡❡t✐♥❣ ❛✉ ❈❊❙❘

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✵✼ ✕ ❈♦✲✐♥✈❡st✐❣❛t❡✉r ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ s✐♥♦✲❢r❛♥ç❛✐s❡ ❙❱❖▼ ❞é❞✐é❡ à
❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ❝✐❡❧ tr❛♥s✐t♦✐r❡ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛✳ P❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥
❛✉① ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❞✉ s②stè♠❡ ♠✐ss✐♦♥ ❙❱❖▼ ♣✐❧♦té ♣❛r ❧❡ ❈◆❊❙ ✭♣r♦✜❧ ♠✐ss✐♦♥✱
str❛té❣✐❡ ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✱ ❧♦✐ ❞✬❛tt✐t✉❞❡✱ s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s s②stè♠❡✮✳ P❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥
❛✉ ❣r♦✉♣❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛♠ér❛ ❣r❛♥❞✲❝❤❛♠♣ ❊❈▲❆■❘s s✉r ❙❱❖▼✳ P❛r✲
t✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❝❤❛r❣é ❞✬é❧❛❜♦r❡r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❧❛
♠✐ss✐♦♥ ✭♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❤♦rs s✉✐✈✐ ❞❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛✮✳

✶✳✺ ❘❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s

• ◆♦✈✳ ✷✵✶✺ ✕ ❙❡♣t✳ ✷✵✶✾ ✕ ▼❡♠❜r❡ é❧✉ ❛✉ ❈◆❯ ✕ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✹✳ ▼❡♠❜r❡
é❧✉ ❛✉ ❜✉r❡❛✉ ❡♥ t❛♥t q✉✬❛ss❡ss❡✉r ❇ ✕ ✇❡❜♠❡str❡✳ P❡♥❞❛♥t ❝❡ ♠❛♥❞❛t ❛✉
❈◆❯✱ ❥✬❛✐ ♣❛rt✐❝✐♣é ❛✉① ré✉♥✐♦♥s ❞✉ ❜✉r❡❛✉ ♣♦✉r ♦r❣❛♥✐s❡r ✭✐✳❡✳ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s
r❛♣♣♦rt❡✉rs ♣♦✉r ❧❡s ❞♦ss✐❡rs ✴ ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s rô❧❡s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❜✉r❡❛✉
♣❡♥❞❛♥t ❧❡s s❡ss✐♦♥s ♣❧é♥✐èr❡s✮ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ré✉♥✐♦♥s ♣❧é♥✐èr❡s ♣♦✉r ❞✐s❝✉t❡r
❞❡s ❞♦ss✐❡rs ❞❡ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❞❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥s✱ ❞❡ s✉✐✈✐ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡✱ ❞❡s P❊❉❘ ❡t
❞❡s ❈❘❈❚✳ ❊♥ t❛♥t q✉❡ ✇❡❜♠❡str❡✱ ❥✬❛✐ ❛✉ss✐ ❣éré ❧❡s ♠✐s❡s à ❥♦✉r ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡
✇❡❜ ♦✣❝✐❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ s✐t❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ à ❞❡st✐♥❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡
❝♦♠♠✉♥❛✉té✳ ❏✬❛✐ ❛✉ss✐ ♣❛rt✐❝✐♣é ❛✉① ❞é❜❛ts ❞❡ ❧❛ ❈P✲❈◆❯ ❛✐♥s✐ q✉✬❛✉① ✈♦t❡s
❞❡s rés♦❧✉t✐♦♥s ❡t ❞❡s ♠♦t✐♦♥s ❞✐s❝✉té❡s ❡♥ sé❛♥❝❡✳

• ❏❛♥✳ ✷✵✶✽ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ❝♦♠✐té ❞✉ ❍❛✉t ❈♦♥s❡✐❧ ❞❡ ❧✬❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❞❡ ❧✬❊♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❙✉♣ér✐❡✉r ✭❍❈❊❘❊❙✮ ♣♦✉r ❧❡ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡
■❆P✺✱ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞✉ ❈◆❯ s❡❝t✐♦♥ ✸✹✳ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✉ ❣r♦✉♣❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

✹❳✲❘❛② ❚❡❧❡s❝♦♣❡ ✭❳❘❚✮
✺■♥st✐t✉t ❞✬❆str♦♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ P❛r✐s ✭■❆P✮



✻ ❈❤❛♣t❡r ✶✳ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ❱✐t❛❡

✏❍✐❣❤✲❡♥❡r❣② ❛str♦♣❤②s✐❝s ❛♥❞ ❞✐st❛♥t ❯♥✐✈❡rs❡✑ ❡t ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❧❛ ré❞❛❝✲
t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ s②♥t❤ès❡ ✜♥❛❧❡✳

• ❖❝t✳ ✷✵✶✸ ✕ ❙❡♣t✳ ✷✵✶✼ ✕ ▼❡♠❜r❡ é❧✉ ❛✉ ❈♦❧❧è❣❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❡ ♣❤②s✐q✉❡
✫ s❝✐❡♥❝❡s ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡rs ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✹✮ à ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té ❚♦✉❧♦✉s❡ ■■■

• ❉❡♣✉✐s ❥❛♥✳ ✷✵✶✶ ✕ ❈♦✲r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❧✬❛①❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✏❆❝❝é❧ér❛t✐♦♥ ❞❡
P❛rt✐❝✉❧❡s ✫ P❤é♥♦♠è♥❡s ❊①♣❧♦s✐❢s✑ ✭❆PP❊❳✮ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ●❆❍❊❈ ✭●❛❧❛①✐❡s✱
❆str♦♣❤②s✐q✉❡ ❞❡s ❍❛✉t❡s ➱♥❡r❣✐❡s ❡t ❈♦s♠♦❧♦❣✐❡✮ à ❧✬■❘❆P✳ P❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❧❛
ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❍❈❊❘❊❙ ❡♥ ✷✵✶✺ ❡t ✷✵✶✾ ♣♦✉r ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ●❆❍❊❈ ✭♣❛r✲
t✐❡s ❜✐❧❛♥ ❡t ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡s ❆PP❊❳✮✳ ❆♥✐♠❛t✐♦♥ ❞✉r❛♥t ❧❡s ❥♦✉r♥é❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s
❛♥♥✉❡❧❧❡s ❞✉ ●❆❍❊❈✳

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✵✼ ✕ ❘❛♣♣♦rt❡✉r ♣♦✉r ❆✫❆✱ ▼◆❘❆❙✱ ❆♣❏ ✫ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❆s✲
tr♦♥♦♠②✳

• ✷✵✵✶✲✷✵✵✹ ✕ ❘❡♣rés❡♥t❛♥t ✭é❧✉✮ ❞❡s ❞♦❝t♦r❛♥ts ❛✉ ❈♦♥s❡✐❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❡
❧✬❖❜s❡r✈❛t♦✐r❡ ▼✐❞✐✲P②ré♥é❡s ❡t r❡♣rés❡♥t❛♥t ❛❞❥♦✐♥t ✭é❧✉✮ ❛✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✉ ❧❛❜♦✲
r❛t♦✐r❡ ❞✉ ❈❊❙❘ ❀ ❈♦✲♦r❣❛♥✐s❛t❡✉r ♣❡♥❞❛♥t ❞❡✉① ❛♥s ❞❡s ❥♦✉r♥é❡s ❞♦❝t♦r❛♥ts✕
❡♥tr❡♣r✐s❡s✳

✶✳✻ ❘❛②♦♥♥❡♠❡♥t

• ❙❡♣t✳ ✷✵✷✷ ✕ ❆♦ût ✷✵✷✸ ✕ ❉é❧é❣❛t✐♦♥ ❈◆❘❙✻ ❞✬✉♥ ❛♥ à ✺✵✪ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡
❞❡ ♠❡s ❛❝t✐✈✐tés s✉r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❙❱❖▼

• ▼❛✐ ✷✵✷✷ ✕ P❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛✉ ❝♦♠✐té ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ♣♦✉r ✉♥ ♣♦st❡ ❞❡ ♠❛îtr❡
❞❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ✭s❡❝t✐♦♥s ✷✾✴✸✹✮ s✉r ❧❡ ♣r♦✜❧ ✏❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t ♣ré♣❛✲
r❛t✐♦♥ ❞❡s ♠✐ss✐♦♥s s♣❛t✐❛❧❡s ❞❡ ❤❛✉t❡ é♥❡r❣✐❡✑ à ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té P❛r✐s ❈✐té ✴
❆str♦P❛rt✐❝✉❧❡s ✫ ❈♦s♠♦❧♦❣✐❡ ✭❆P❈✮

• ❙❡♣t✳ ✷✵✷✶ ✕ ❆♦ût ✷✵✷✷ ✕ ❉é❧é❣❛t✐♦♥ ❈◆❘❙ ❞✬✉♥ ❛♥ à ✺✵✪ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡
❞❡ ♠❡s ❛❝t✐✈✐tés s✉r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❙❱❖▼

• ❙❡♣t✳ ✷✵✷✵ ✕ ❆♦ût ✷✵✷✶ ✕ ❉é❧é❣❛t✐♦♥ ❈◆❘❙ ❞✬✉♥ ❛♥ à ✶✵✵✪ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡
❞❡ ♠❡s ❛❝t✐✈✐tés s✉r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❙❱❖▼

• ▼❛✐ ✷✵✶✾ ✕ ❈♦✲❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❞✉ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✓ Pré❞✐❝t✐♦♥ ❡t s✉✐✈✐ ♠✉❧t✐✲
♠❡ss❛❣❡rs ✔ ♣♦✉r ❧❡ ●❞❘ ❖♥❞❡s ●r❛✈✐t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳

• ▼❛✐ ✷✵✶✽ ✕ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❞❡ ❧❛ s❡ss✐♦♥ ✏●❛♠♠❛✲r❛② ❝❛t❛❧♦❣✉❡s✑ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥✲
❢ér❡♥❝❡ ✏❚r❡❛s✉r❡s ❤✐❞❞❡♥ ✐♥ ❍✐❣❤ ❊♥❡r❣② ❈❛t❛❧♦❣✉❡s✑✱ ■❘❆P

• ❏❛♥✈✳ ✷✵✶✽ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ❝♦♠✐té ❞❡ ❍❈❊❘❊❙ ❞✉ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ■❆P ✭P❛r✐s✮

• ✷✵✶✺ ✕ ✷✵✶✼ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ❚❆❈ ♣♦✉r ❧✬♦❜s❡r✈❛t♦✐r❡ ❊❙❆ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✳

✻❈❡♥tr❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❞❡ ❧❛ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❙❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✭❈◆❘❙✮



✶✳✻✳ ❘❛②♦♥♥❡♠❡♥t ✼

• ✷✵✶✻ ✕ ✷✵✷✵ ✕ Pr✐♠❡ ❞✬❊♥❝❛❞r❡♠❡♥t ❉♦❝t♦r❛❧ ❡t ❞❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡

• ✷✵✶✺ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✬✉♥ ❥✉r② ♣♦✉r ✉♥ ♣♦st❡ ❞✬❆tt❛❝❤é ❚❡♠♣♦r❛✐r❡
❞✬❊♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✭❆❚❊❘✮ s❡❝t✐♦♥ ✸✹✱ ✉♥✐✈❡rs✐té ❚♦✉❧♦✉s❡ ■■■

• ✷✵✶✹ ✕ ✷✵✷✷ ✕ ▼❡♠❜r❡ ♥♦♠♠é ♣❛r ❧❡ P◆❍❊ ❛✉ ❝♦♠✐té ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉
té❧❡s❝♦♣❡ r❛❞✐♦ ❞❡ ◆❛♥ç❛②✳

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✶✹ ✕ ❘❡s♣♦♥s❛❜❧❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❞❡ ❧✬❊❝❧❛✐rs ■♥str✉♠❡♥t ❈❡♥t❡r ♣♦✉r
❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❙❱❖▼✳ ❘❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛❧✐❜r❛t✐♦♥ s♦❧ ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t ❊❈▲❆■❘s
s✉r ❙❱❖▼✳

• ✷✵✶✷ ✕ ✷✵✶✻ ✕ Pr✐♠❡ ❞✬❊①❝❡❧❧❡♥❝❡ ❙❝✐❡♥t✐✜q✉❡

• ✷✵✶✷ ✕ ▼❡♠❜r❡ ❞✬✉♥ ❝♦♠✐té ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ♣♦✉r ✉♥ ♣♦st❡ ❞❡ ♠❛îtr❡ ❞❡ ❝♦♥✲
❢ér❡♥❝❡s ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✵✲✸✹✮ à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ◆✐❝❡ ❙♦♣❤✐❛✲❆♥t✐♣♦❧✐s

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✵✾ ✖ ▼❡♠❜r❡ ❞✉ ▲❖❈ ❞❡ ✸ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✵✾ ✕ ✹ ❝♦♠♠✉♥✐q✉és ❞❡ ♣r❡ss❡ ♣♦✉r ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s ♣❛r✉s ❞❛♥s ◆❛✲
t✉r❡✴◆❛t✉r❡ ❆str♦♥♦♠② ✰ ❡♥tr❡t✐❡♥s ❛✈❡❝ ♠❛❣❛③✐♥❡s s♣é❝✐❛❧✐sés ✭❙❝✐❡♥❝❡ ✫
❱✐❡ ❥✉♥✐♦r✱ ❙❝✐❡♥❝❡ ✫ ❱✐❡✮ ❡t ❥♦✉r♥❛✉① ✭❧❛ ❞é♣ê❝❤❡ ❞✉ ▼✐❞✐✱ ▲❡ ▼♦♥❞❡✮ s✉r ❧❡s
❞é❝♦✉✈❡rt❡s r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉① tr♦✉s ♥♦✐rs ❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ✫ ♦♥❞❡s ❣r❛✈✐t❛✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❘❡♣♦rt❛❣❡ ❞❡ ❋r❛♥❝❡ ✸ ❖❝❝✐t❛♥✐❡ s✉r ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞✬✉♥ tr♦✉ ♥♦✐r
❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞✐s❧♦q✉❛♥t ✉♥❡ ét♦✐❧❡ ❡♥ ✷✵✶✽ ✭▲✐♥ ❡t ❛❧✳ ✷✵✶✽✮ ❞♦♥t ❥❡
s✉✐s ❝♦✲❛✉t❡✉r✳

Pr✐① ❡t ❞é❝♦r❛t✐♦♥s ✿

• ❇♦✉rs❡ ❞❡ ✸✵✵✵ ❡✉r♦s ❛ttr✐❜✉é❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧
✏■♥✐t✐❛t✐✈❡s P♦st✲❞♦❝s✑ ❡♥ ✷✵✵✼✱ ❋r❛♥❝❡✳ ❈❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✈✐s❛✐t à ❢❛✈♦r✐s❡r ❧❛
♠♦❜✐❧✐té ❞❡s ♣♦st✲❞♦❝t♦r❛♥ts ❢r❛♥ç❛✐s à ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳

• ▲✬éq✉✐♣❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❙✇✐❢t ❡t s♦♥ ♣r❡♠✐❡r P■ ◆❡✐❧ ●❡❤r❡❧s ♦♥t
r❡ç✉ ❧❡ ♣r✐① ❘♦ss✐ ✷✵✵✼ ❞é❝❡r♥é ♣❛r ❧❛ ❙♦❝✐été ❞✬❆str♦♥♦♠✐❡ ❆♠ér✐❝❛✐♥❡✳

• Pr✐① ❞❡ ✶✵✵✵ ❧✐✈r❡s ❙t❡r❧✐♥❣ ❛ttr✐❜✉é ❡♥ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✻ ♣❛r ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ▲❡✐❝❡st❡r
✭❆♥❣❧❡t❡rr❡✮ ♣♦✉r ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞✬❡①❝❡❧❧❡♥❝❡ ❡✛❡❝t✉é s✉r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡
❙✇✐❢t✳

Pr♦♣♦s✐t✐♦♥s ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❛❝❝❡♣té❡s ✿

❊♥ t❛♥t q✉✬♦❜s❡r✈❛t❡✉r✱ ❥✬✉t✐❧✐s❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♠✉❧t✐✲❧♦♥❣✉❡✉r ❞✬♦♥❞❡
♣♦✉r ét✉❞✐❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s ❛str♦♣❤②s✐q✉❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ❯❧tr❛ ▲✉♠✐♥♦✉s ❳✲r❛②

s♦✉r❝❡s ✭❯▲❳s✮✴❍②♣❡r ▲✉♠✐♥♦✉s ❳✲r❛② s♦✉r❝❡s ✭❍▲❳s✮✱ ❧❡s ❜✐♥❛✐r❡s ❳✱ ❧❡s ❚✐❞❛❧



✽ ❈❤❛♣t❡r ✶✳ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ❱✐t❛❡

❉✐sr✉♣t✐♦♥ ❊✈❡♥ts ✭❚❉❊s✮✱ ❧❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛ ❡t ❧❡s ❆❝t✐✈❡ ●❛❧❛①② ◆✉❝❧❡✐ ✭❆●◆✮
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳

❈❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t s♦✐t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛r❝❤✐✈❡✱ s♦✐t ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❛❝q✉✐s❡s
s✉✐t❡ à ❞❡s ❞❡♠❛♥❞❡s ❞❡ t❡♠♣s ❛❝❝❡♣té❡s ❛✉♣rès ❞❡ ❞✐✈❡rs ♦❜s❡r✈❛t♦✐r❡s✴té❧❡s❝♦♣❡s
s♦❧ ✫ s♣❛t✐❛✉①✳ ❈✐✲❞❡ss♦✉s ✉♥❡ ❧✐st❡ ♥♦♥ ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❞✉ t❡♠♣s ♦❜t❡♥✉ ❡♥ t❛♥t q✉❡
P■ ❡t ❝♦✲■ ❞❡♣✉✐s ✷✵✵✺✳ ❏❡ ♣ré❝✐s❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ❞❡♠❛♥❞❡s ❞❡ t❡♠♣s ❛❝❝❡♣té❡s ❡♥
✷✵✷✵ ✫ ✷✵✷✶✳ ▲❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♦❜t❡♥✉❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ét✉❞✐❛♥ts q✉❡ ❥✬❛✐ ❡♥❝❛❞rés s♦♥t
s♦✉❧✐❣♥é❡s✳

❊♥ t❛♥t q✉❡ P■

• ❙✇✐❢t ✕ ❳❘❚✴❯❱❖❚✼✱ ✐♠❛❣❡r✐❡✱ ♣❤♦t♦♠étr✐❡✱ s♣❡❝tr♦s❝♦♣✐❡ ✫ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣✱
> 1▼s✳ ❈❛♠♣❛❣♥❡ ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♠✉❧t✐✲❛♥♥✉❡❧❧❡s ✭❃ ✶✵ ❛♥s✮ ❞✉ ♠❡✐❧❧❡✉r
❝❛♥❞✐❞❛t tr♦✉ ♥♦✐r ❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ ❍▲❳✲✶ ❞❛♥s ❧❛ ❣❛❧❛①✐❡ ❊❙❖ ✷✹✸✕
✹✾✳ ❈❛♠♣❛❣♥❡s ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♣♦✉r ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❯▲❳✴❍▲❳✱ ❚❉❊ ❡t ❜✐♥❛✐r❡s
❳✳

• ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥ ✕ ❊P■❈✽✴❘●❙✾✴❖▼✶✵✱ ✐♠❛❣❡r✐❡✱ ♣❤♦t♦♠étr✐❡✱ s♣❡❝tr♦s❝♦♣✐❡
à ♠♦②❡♥♥❡ ❡t ❤❛✉t❡ rés♦❧✉t✐♦♥ s♣❡❝tr❛❧❡✱ ∼ 130 ❦s ♣♦✉r ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t♦♥ ❞❡ s✐❣✲
♥❛t✉r❡s s♣❡❝tr❛❧❡s ❞✐s❝rèt❡s ✭✐✳❡✳ r❛✐❡s ❞✬é♠✐ss✐♦♥✴❞✬❛❜s♦r♣t✐♦♥✮ ❛ss♦❝✐é à ❧❛
s♦✉r❝❡ ❊❙❖ ✷✹✸✕✹✾ ❍▲❳✲✶✳

❊♥ t❛♥t q✉❡ ❝♦✲■

• ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥ ✕ ❊P■❈✴❖▼✱ ✐♠❛❣❡r✐❡✱ s♣❡❝tr♦s❝♦♣✐❡✱ ♣❤♦t♦♠étr✐❡✱ > 1▼s
❞♦♥t ✿

✕ ✷✵✷✷ ✕ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✱ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛ts ❍▲❳ ❞❛♥s ❧❡s ❣❛❧❛①✐❡s
◆●❈✸✺✽✸ ✫ ◆●❈✺✾✶✼✱ 2× 35 ❦s✳ ❖❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♦❜t❡♥✉❡s ❞❛♥s ❆❖✷✶ ❞❡
❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✳ P■ ✿ ❈✳ P❡❧❧♦✉✐♥

✕ ✷✵✷✶ ✕ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✱ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❞❡ ❞✐s❧♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡
ét♦✐❧❡ ♣❛r ✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t tr♦✉ ♥♦✐r ❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ 60 ❦s✳ ❖❜s❡r✈❛✲
t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ❞❛♥s ❆❖✷✵ ❞❡ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥

✕ ✷✵✷✶ ✕ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✱ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❞❡ ❧♦✇✲❧✉♠✐♥♦s✐t② ❆●◆ ♣♦✉r
r❡❝❤❡r❝❤❡r ❞❡s tr♦✉s ♥♦✐rs ❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ 229 ❦s✳ ❖❜s❡r✈❛t✐♦♥s
♦❜t❡♥✉❡s ❞❛♥s ❆❖✷✵ ❞❡ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥

✕ ✷✵✷✶ ✕ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✱ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❞❡ ❞✐s❧♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡
ét♦✐❧❡ ♠♦♥tr❛♥t ❞❡s ♣r❡✉✈❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♣♦✉r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬❛❝❝rét✐♦♥
s✉♣❡r✲❊❞❞✐♥❣t♦♥✱ 46 ❦s✳ ❖❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ❞❛♥s ❆❖✷✵ ❞❡ ❳▼▼✲

◆❡✇t♦♥

✼❯❧tr❛✲❱✐♦❧❡t✴❖♣t✐❝❛❧ ❚❡❧❡s❝♦♣❡ ✭❯❱❖❚✮
✽❊✉r♦♣❡❛♥ P❤♦t♦♥ ■♠❛❣✐♥❣ ❈❛♠❡r❛ ✭❊P■❈✮
✾❘❡✢❡❝t✐♦♥ ●r❛t✐♥❣ ❙♣❡❝tr♦♠❡t❡r ✭❘●❙✮

✶✵❖♣t✐❝❛❧ ▼♦♥✐t♦r ✭❖▼✮



✶✳✼✳ ❉✐✛✉s✐♦♥ ✾

✕ ✷✵✷✶ ✕ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✱ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❞❡ ❣❛❧❛①✐❡s ♥❛✐♥❡s ♣♦✉r ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡
❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ tr♦✉ ♥♦✐r ❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ 153 ❦s✳ ❖❜s❡r✈❛t✐♦♥s
♦❜t❡♥✉❡s ❞❛♥s ❆❖✷✵ ❞❡ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥

✕ ✷✵✷✵ ✕ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✱ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t ❍▲❳ ❞❛♥s ❧❛ ❣❛❧❛①✐❡
◆●❈✸✷✺✷✱ 10 ❦s✳ ❖❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ❞❛♥s ❆❖✶✾ ❞❡ ❳▼▼✲◆❡✇t♦♥✳ P■
✿ ❍✳ ❚r❛♥✐♥

• ❈❤❛♥❞r❛ ✕ ❍❘❈✲■✴❆❈■❙✱ s♣❡❝tr♦s❝♦♣✐❡ ✫ ✐♠❛❣❡r✐❡✱ > 50 ❦s✳ ❈✐❜❧❡✿ ❊❙❖
✷✹✸✕✹✾ ❍▲❳✲✶

• ❍❙❚✶✶ ✕ P❤♦t♦♠étr✐❡ ♠✉❧t✐✲❜❛♥❞❡ ✭❋❛r ❯❱✱ ◆❡❛r ❯❱✱ ❈✱ ❱✱ ■✱ ❍✮✱ > 30 ❦s✳
❈✐❜❧❡✿ ❊❙❖ ✷✹✸✕✹✾ ❍▲❳✲✶

• ❆❚❈❆✶✷ ✕ P❤♦t♦♠étr✐❡ à ✼ ●❍③✱ > 30 ❤✳ ❈✐❜❧❡✿ ❊❙❖ ✷✹✸✕✹✾ ❍▲❳✲✶

• ❱▲❆✶✸ ✕ P❤♦t♦♠étr✐❡ à ✺✳✺ ✫ ✾ ●❍③✱ ✽✳✼ ❤✳ ❈✐❜❧❡✿ ❊❙❖ ✷✹✸✕✹✾ ❍▲❳✲✶

• ❱▲❚✶✹ ✕ ❋❖❘❙✷✴❳✲❙❤♦♦t❡r✴▼❯❙❊✱ ✐♠❛❣❡r✐❡✱ s♣❡❝tr♦s❝♦♣✐❡ à ❤❛✉t❡ rés♦❧✉✲
t✐♦♥✱ > 24 ❤✳ ❈✐❜❧❡✿ ❊❙❖ ✷✹✸✕✹✾ ❍▲❳✲✶

• ●❡♠✐♥✐ ✕ ●▼❖❙✱ ♣❤♦t♦♠étr✐❡ ✭❏✱ ❑✮✱ 13.9 ❤✳ ❈✐❜❧❡✿ ❊❙❖ ✷✹✸✕✹✾ ❍▲❳✲✶

❉❡♠❛♥❞❡s ❞❡ ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t ❛❝❝❡♣té❡s ✭P■✮

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✷✵ ✕ ❃ ✺✶ ❦❡✉r♦s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ✜♥❛♥❝❡♠❡♥ts ❆♣♣❡❧ ❛♥♥✉❡❧ à
Pr♦♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✭❆P❘✮ ❞✉ ❈◆❊❙ ♣♦✉r ❧❡ ♣r♦❥❡t ✸❯❚r❛♥s❛t

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✷✵ ✕ ✶✸✱✷ ❦❡✉r♦s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ✜♥❛♥❝❡♠❡♥ts ❆P❘ ❞✉ ❈◆❊❙
♣♦✉r ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ▲■❙❆ à ❧✬■❘❆P ✭❝❢✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✶✮

• ✷✵✶✾ ✕ ✸ ❦❡✉r♦s ✭❆❝t✐♦♥s ■♥❝✐t❛t✐✈❡s ■❘❆P✮ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❣r♦✉♣❡ ▲■❙❆ à
❧✬■❘❆P ✭❝❢✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✶✮

• ✷✵✶✺ ✕ ✸ ❦❡✉r♦s ✭❆❝t✐♦♥s ■♥❝✐t❛t✐✈❡s ■❘❆P✮ ♣♦✉r ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❞✬✉♥❡ ♠✐♥✐✲❝❛♠ér❛ à ♠❛sq✉❡ ❝♦❞é ✐ss✉❡ ❞❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t
❊❈▲❆■❘s s✉r ❙❱❖▼ ♣♦✉r ❧❡s ❚Ps ❞❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❡♥ ▼❛st❡r

✶✳✼ ❉✐✛✉s✐♦♥

❈✐✲❞❡ss♦✉s ✉♥❡ ❧✐st❡ ♥♦♥ ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ q✉❡ ❥❡ ♠è♥❡ ✈❡rs ❧❡
❣r❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❡t ❛✉♣rès ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ✭✉♥✐✈❡rs✐té✱ ❝♦❧❧è❣❡✱ ❧②❝é❡✮✳

✶✶❍✉❜❜❧❡ ❙♣❛❝❡ ❚❡❧❡s❝♦♣❡ ✭❍❙❚✮
✶✷❆✉str❛❧✐❛ ❚❡❧❡s❝♦♣❡ ❈♦♠♣❛❝t ❆rr❛② ✭❆❚❈❆✮
✶✸❱❡r② ▲❛r❣❡ ❆rr❛② ✭❱▲❆✮
✶✹❱❡r② ▲❛r❣❡ ❚❡❧❡s❝♦♣❡ ✭❱▲❚✮



✶✵ ❈❤❛♣t❡r ✶✳ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ❱✐t❛❡

• ❏✉✐♥ ✷✵✷✷ ✕ ❊♥❝❛❞r❡♠❡♥t ✭✶✵✵✪✮ s✉r ✉♥❡ s❡♠❛✐♥❡ ❞✬✉♥❡ ét✉❞✐❛♥t❡ ❡♥ s❡❝✲
♦♥❞❡✱ ▲✉❝✐❡ ❘♦❧❧❛♥❞✱ ♣♦✉r ✉♥ st❛❣❡ ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡✳ Pr♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❍❚▼▲ ❡t
❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ✇❡❜ s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts ❝♦♠♣❛❝ts✳

• ❋é✈✳ ✷✵✷✷ ✕ ❙é♠✐♥❛✐r❡ ❣r❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ s✉r ❧❡s ✐♠♣❛❝ts ❞❡s tr♦✉s ♥♦✐rs s✉r
❧❡✉rs ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ❞❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞❡
❚♦✉❧♦✉s❡

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✶✾ ✕ ✻ ❡♥tr❡t✐❡♥s ❛✈❡❝ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ▲✶ P❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té
❚♦✉❧♦✉s❡ ■■■ ♣♦✉r ❞✐s❝✉t❡r ❞✉ ♠ét✐❡r ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r

• ❏❛♥✈✳ ✷✵✶✽ ✕ ❈♦✲❛♥✐♠❛t❡✉r ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ❊✉r♦❙❝✐❡♥❝❡ ❖♣❡♥ ❋♦r✉♠ s✉r
❧❡s ♦♥❞❡s ❣r❛✈✐t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❚♦✉❧♦✉s❡

• ❏✉✐♥ ✷✵✶✻ ✕ ❈♦✉rs s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts ❝♦♠♣❛❝ts ❡t ❧❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛ ♣♦✉r ✉♥❡
é❝♦❧❡ ❞✬été ♦r❣❛♥✐sé❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ❧❛❜❡① ❖❈❊❱❯ ✭❖r✐❣✐♥❡s✱ ❈♦♥st✐t✉❛♥ts
❡t ❊❱♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡rs✮ ♣♦✉r ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ❞❡ ▲✷ ✭✉♥❡ tr❡♥t❛✐♥❡✮

• ▼❛✐ ✷✵✶✻ ✕ ❙é♠✐♥❛✐r❡ ❣r❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ s✉r ❧❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛ à ❧❛ s♦❝✐été
❞✬❛str♦♥♦♠✐❡ ❞❡ ❚♦✉❧♦✉s❡

• ❆✈r✐❧ ✷✵✶✻ ✕ P♦✐♥t ♣r❡ss❡ ♦r❣❛♥✐sé ♣❛r ❧❡ ❈◆❘❙ à ❧✬■❘❆P ♣♦✉r ♣rés❡♥t❡r ♥♦s
ré❛❧✐s❛t✐♦♥s ✐♥str✉♠❡♥t❛❧❡s✳ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♣♦✉r ♣rés❡♥t❡r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❙❱❖▼ ❡t
♥♦s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❛ ❝❛♠ér❛ ❊❈▲❆■❘s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥

• ❉é❝✳ ✷✵✶✺ ✕ ❈♦✲❡♥❝❛❞r❡♠❡♥t ❞❡ ❞❡✉① ❝♦❧❧é❣✐❡♥s ✭✸è♠❡✮ ♣♦✉r ✉♥ st❛❣❡
❞✬✐♥✐t✐❛t✐♦♥ à ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❉✉ré❡✿ ✶ s❡♠❛✐♥❡✳ ❊♥❝❛❞r❡♠❡♥t ✿ ✶✵✵✪

• ❏✉✐♥ ✷✵✶✺ ✕ ❊♥❝❛❞r❡♠❡♥t ❞❡ tr♦✐s ❧②❝é❡♥s ✭✷è♠❡✮ ♣♦✉r ✉♥ st❛❣❡ ❞✬✐♥✐t✐❛t✐♦♥ à
❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ Pr♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❍❚▼▲ ❡t ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ✇❡❜ s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts
❝♦♠♣❛❝ts✳ ❉✉ré❡ ✿ ✷ s❡♠❛✐♥❡s✳ ❊♥❝❛❞r❡♠❡♥t ✿ ✶✵✵✪

• ✷✵✶✺ ✕ ■♥t❡r✈✐❡✇ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡ ♣♦✉r ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ s✉r ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡s s✉rs❛✉ts
❣❛♠♠❛ s✉r ❧❛ ✈✐❡ s✉r ❚❡rr❡ ❞❛♥s ✉♥ ❤♦rs sér✐❡ ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡ ✫ ❱✐❡ ❏✉♥✐♦r

• ✷✵✶✹ ✕ ✷✵✶✻ ✕ ▼✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬é❝♦❧❡ ❞✬✐♥❢♦❣r❛♣❤✐❡
❆❘■❊❙ ✭✇✇✇✳❡❝♦❧❡❛r✐❡s✳❢r✮ ❞❡ ❚♦✉❧♦✉s❡✳ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥❝♦✉rs ❛♥♥✉❡❧
s✉r ❞❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❛ss♦❝✐é❡s à ❧✬❛str♦♣❤②s✐q✉❡ ❡t ✈✐s✐t❡ ❞❡ ❧✬■❘❆P✳ ❖❜❥❡❝t✐❢s
✿ ❢❛✐r❡ ré❛❧✐s❡r ♣❛r ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ✐♥❢♦❣r❛♣❤✐st❡s ❞❡s ✈✉❡s ❞✬❛rt✐st❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s
♦❜❥❡ts ❛str♦♣❤②s✐q✉❡s ét✉❞✐és à ❧✬■❘❆P ♣♦✉r ✐❧❧✉str❡r ♥♦s ♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ✫ ❝♦♠✲
♠✉♥✐q✉és ❞❡ ♣r❡ss❡ ✴ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ✐❧❧✉str❛t✐♦♥s ✴ ❧❡✉r ♣r♦♣♦s❡r
❞❡s st❛❣❡s ❞❡ ✜♥ ❞✬ét✉❞❡

• ✷✵✶✹ ✕ ❊♥❝❛❞r❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ét✉❞✐❛♥t ❞✬✐♥❢♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❚r❛✈❛✐❧ s✉r ✉♥❡ ❇❉ s✉r ❧❡s
s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛ à ❞❡st✐♥❛t✐♦♥ ❞✬é❧è✈❡s ❞❡ ♣r✐♠❛✐r❡✳ ❉✉ré❡ ✿ ✶ ♠♦✐s

• ✷✵✶✸ ✕ ❚P❊ ❛✈❡❝ ✸ ét✉❞✐❛♥ts ❞❡ ✶èr❡ ❙ ❞✉ ▲②❝é❡ P✐❡rr❡ ❞✬❆r❛❣♦♥ s✉r ❧❡s tr♦✉s
♥♦✐rs



✶✳✼✳ ❉✐✛✉s✐♦♥ ✶✶

• ✷✵✶✷ ✕ ■♥t❡r✈✐❡✇ ❛✈❡❝ ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡ ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡ ✫ ❱✐❡ s✉r ❧❡s tr♦✉s ♥♦✐rs

• ✷✵✶✷ ✕ ❙é♠✐♥❛✐r❡ s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts ❝♦♠♣❛❝ts ❛✉① ét✉❞✐❛♥ts ❞❡ ✶èr❡ ❙ ❞✉ ▲②❝é❡
❙t ❙❡r♥✐♥✱ ❚♦✉❧♦✉s❡

• ❉❡♣✉✐s ✷✵✵✾ ✕ P❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❧✬❛❝❝✉❡✐❧ ❞❡s ❝♦❧❧é❣✐❡♥s ✈❡♥❛♥t ✈✐s✐t❡r ❧✬■❘❆P✳
Prés❡♥t❛t✐♦♥ s✉r ❧❡s s✉rs❛✉ts ❣❛♠♠❛✱ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ ❙❱❖▼ ❡t ❧❡s ♠ét✐❡rs ❞❡ ❧❛
r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❊♥✈✐r♦♥ ✺✲✻ ❣r♦✉♣❡s ❞✬✉♥ ❞♦✉③❛✐♥❡ ❞✬é❧è✈❡s ♣❛r ❛♥✳


