
 

 

            LECTURES ET DECOUVERTES   �ŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ��ĂŶŝĞůůĞ��ůĂŶĐ  

L Ğ�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ�ƐĂŝŶƚƐ�ĐĠůĠďƌĠƐ�ƚŽƵƚ�ĂƵƚĂŶƚ�ĞŶ�KĐĐŝĚĞŶƚ�ƋƵ͛ĞŶ�KƌŝĞŶƚ�ĞƐƚ�
ůŝŵŝƚĠ͘�^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�ĞƐƚ�ĚĞ�ĐĞƵǆ-ůă͘ 

^ŝ�ŶŽƚƌĞ�KĐĐŝĚĞŶƚ�ƉŽƐƐğĚĞ�Ğƚ�ǀĠŶğƌĞ�ƐĞƐ�ƌĞůŝƋƵĞƐ͕�ŝů�Ŷ͛ŚĠďĞƌŐĞ�ƉůƵƐ�Ě͛ŽƌĚƌĞ�
ƌĞůŝŐŝĞƵǆ�ĂŶƚŽŶŝŶ͘�WĂƌ�ĐŽŶƚƌĞ�ůĞƐ�ͨ �ŶƚŚŽŶŝƐƚĞƐ ͩ�ŵĂƌŽŶŝƚĞƐ�Ğƚ�ůĞ�DŽŶĂƐƚğƌĞ�
ĚĞ�^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�ĠŐǇƉƟĞŶ͕�ůĞ�ƉůƵƐ�ĂŶĐŝĞŶ�ŵŽŶĂƐƚğƌĞ�ĐŚƌĠƟĞŶ�;�Ğŝƌ�DĂƌ��ŶͲ
ƚŽŶŝŽƐͿ�ƐŽŶƚ�ĞŶ�KƌŝĞŶƚ͘ 
:ĞĂŶ-WĂƵů��ĂůĚĂǌǌĂ͕�ŵĞŵďƌĞ�ĚĞ�ŶŽƚƌĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ͕�ĞǆƉŽƐĞ͕�ĂƵ�ƚƌĂǀĞƌƐ�ĚĞ�ĐĞƚ�
ŽƵǀƌĂŐĞ� ďŝĞŶ� ƌĠĨĠƌĞŶĐĠ� ůĞƐ� ĚŝīĠƌĞŶƚĞƐ� ĨĂĐĞƩĞƐ� ĚƵ� ƉĞƌƐŽŶŶĂŐĞ� Ě͛�ŶƚŽŝŶĞ�
ƋƵŝ�Ŷ͛ĠƚĂŝƚ�ƉĂƐ�ƐĞƵůĞŵĞŶƚ�ƵŶ�ĂƐĐğƚĞ�ŵĂŝƐ�ĂƵƐƐŝ�ƵŶ�ĚĠĨĞŶƐĞƵƌ�ĚĞ� ůĂ� ĨŽŝ͕� �ƵŶ�
ĞŶƐĞŝŐŶĂŶƚ�ĐŚĂƌŝƐŵĂƟƋƵĞ͕�ƵŶ�ŵŽĚğůĞ�ĚĞ�ĐŚƌĠƟĞŶ͕�ƵŶ�ƉĂƌĂŐŽŶ�ĚĞ�ĐŚĂƌŝƚĠ͘ 
/ů� Ɛ͛ŝŶƚĞƌƌŽŐĞ� ƐƵƌ� ů͛ŚĠƌŝƚĂŐĞ� ůĂŝƐƐĠ� ƉĂƌ� ĐĞ� ƐĂŝŶƚ͕� ŚĠƌŝƚĂŐĞ� ƋƵĞ� ĐŚƌĠƟĞŶƐ�
Ě͛KƌŝĞŶƚ�Ğƚ�Ě͛KĐĐŝĚĞŶƚ�ŽŶƚ�ĂĚŽƉƚĠ�ĚŝīĠƌĞŵŵĞŶƚ�ƚĂŶƚ�ĂƵ�ƉůĂŶ�ĚĞ� ůĂ� ůŝƚƵƌŐŝĞ�
ƋƵ͛ă�ĐĞůƵŝ�ĚĞ�ů͛ŝĐŽŶŽŐƌĂƉŚŝĞ͘ 
/ů� ĂƉƉĂƌĂŝƚ� ƚŽƵƚ�ĚĞ�ŵġŵĞ͕�Ğƚ� Đ͛ĞƐƚ� ůĂ� ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ�ĚĞ� ů͛ĂƵƚĞƵƌ͕�ƋƵĞ�ĚĞƐ�ĚŽŶͲ
ŶĠĞƐ� ĐŽŵŵƵŶĞƐ� ƉŽƵƌƌĂŝĞŶƚ� ƐĞƌǀŝƌ� ĚĞ� ƉŽŶƚ� ĞŶƚƌĞ� ĐŚƌĠƟĞŶƐ� ŽĐĐŝĚĞŶƚĂƵǆ� Ğƚ�
ŽƌŝĞŶƚĂƵǆ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ĚĂŶƐ�ů͛ƵŶŝƚĠ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶĐĞƉƟŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƐĐğƐĞ͕�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂƌŝͲ
ƚĠ͕�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŝğƌĞ�Ğƚ�ĚĞ�ůĂ�ůŝƚƵƌŐŝĞ�͘������������������������������������������ŚƌŝƐƟĂŶ�DĂƵƌĞů��������������������������������������������������������

�EdK/E�͕�ƵŶ�ƐĂŝŶƚ�Ě͛KƌŝĞŶƚ�Ğƚ�Ě͛KĐĐŝĚĞŶƚ� 
 ĚĞ�:ĞĂŶ-WĂƵů��ĂůĚĂǌǌĂ�-��ĚŝƚŝŽŶƐ��ŽŵƵŶŝ-WƌĞƐƐ�-�ϮϬϮϬ 

/^�E�ϮϯϮ�Ϯ�ϭϰϱϲ�ϭϬ�-��ŶŶĠĞ�ϮϬϭϵ 
&ŽƌŵĂƚ�͗�Ϯϭyϭϰ�-�ϲϰ�ƉĂŐĞƐ� 

Wƌŝǆ�͗�ϭϬ͕ϬϬ�Φ� 

�ϯϰ 

Wƌŝǆ�͗�ϭϭ͕ϵϳ�Φ�dd��-�ϯϳϴ�ƉĂŐĞƐ�-�ĞďŽŽŬ�͗�ϯ͘ϵϵ�Φ 
��������������������/^�E�͗�ϵϳϴϮϯϮϮϮϱϳϯϵϯ�� 
��������������������ĐŽŵŵĂŶĚĞƌ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐŝƚĞ�͗ 
����ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ďŽĚ͘ĨƌͬůŝďƌĂŝƌŝĞͬĐŝƚĞ-ĐĞůĞƐƚĞ-���� 
��������������ŐŝůůĞƐ-ŐŽĚůŽǀŝƚǌ-ϵϳϴϮϯϮϮϮϱϳϯϵϯ 

�ĂŶƐ�ĐĞƩĞ�ƌƵďƌŝƋƵĞ͕�ŶŽƵƐ�ĂƫƌŽŶƐ�ů͛ĂƩĞŶƟŽŶ�ĚĞ�ŶŽƐ�ůĞĐƚĞƵƌƐ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ůŝǀƌĞƐ�Ğƚ�ƌĞǀƵĞƐ�ĂƉƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞƐ�ůƵŵŝğƌĞƐ�ŶŽƵǀĞůůĞƐ�ƐƵƌ�
ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĚĞ�ƐĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ͕�ĚĞ� ů͛KƌĚƌĞ�ĚĞƐ��ŶƚŽŶŝŶƐ�ŽƵ͕� ƚŽƵƚ�ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚ͕�ƐƵƌ�ĚĞƐ�ŽƵǀƌĂŐĞƐ�ƌŽŵĂŶĐĠƐ�ƋƵŝ�ƉƌŽƵǀĞŶƚ�ƋƵĞ�
ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĚĞƐ�,ŽƐƉŝƚĂůŝĞƌƐ� ƐƵďƐŝƐƚĞ�ĚĂŶƐ� ůĂ�ŵĠŵŽŝƌĞ� ĐŽůůĞĐƟǀĞ�Ğƚ� ŝŶƐƉŝƌĞ� ƚŽƵũŽƵƌƐ�ĚĞƐ�ĂƵƚĞƵƌƐ͘�EŽƵƐ�ƉƌĠƐĞŶƚŽŶƐ� ĠŐĂůĞͲ
ŵĞŶƚ�ĚĞƐ�ŽƵǀƌĂŐĞƐ�ĚĞ�ŶŽƐ�ĂĚŚĠƌĞŶƚƐ�ŵġŵĞ�Ɛŝ� ůĞ�ƚŚğŵĞ�ĠǀŽƋƵĠ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ� ƚŽƵƚ�ă� ĨĂŝƚ�ĂŶƚŽŶŝŶ͘��͛ƵŶĞ�ŵĂŶŝğƌĞ�ŐĠŶĠƌĂůĞ�
ŶŽƵƐ�ŵĂŶŝĨĞƐƚŽŶƐ�ŶŽƚƌĞ�ƐĂƟƐĨĂĐƟŽŶ�Ğƚ�ŶŽƚƌĞ�ŝŶƚĠƌġƚ�ƉŽƵƌ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ŵĞŵďƌĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ƋƵŝ�ƐĞ�ůĂŶĐĞŶƚ�ĚĂŶƐ�ĚĞƐ�ƌĞͲ
ĐŚĞƌĐŚĞƐ�Ğƚ�ĞŶ�ƉĂƌƚĂŐĞŶƚ�ůĞ�ĨƌƵŝƚ͘�� 

D Ğ� �ŽŶƐƚĂŶƟŶŽƉůĞ� ă� ^ĂŝŶƚ-�ŶƚŽŝŶĞ� ů͛�ďďĂǇĞ͕� ůĂ� ƚƌĂŵĞ� ĚĞ�ŵŽŶ� ůŝǀƌĞ�
ĞƐƚ�ĐĞůůĞ�ĚĞƐ�ƌĞůŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ƐĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�ƉƵŝƐ�ĐĞůůĞ�ĚĞ� ůĂ�ĐŽŶƐƟƚƵƟŽŶ�

ĚĞ�ůĂ�DĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ĐŚĂƌŝƚĠ�ǀŽƵĠĞ�ă�ƐŽŝŐŶĞƌ�ůĞƐ�ĞƌŐŽƚĞƵǆ͘  
�Ŷ� ĐŽŶƚƌĞƉŽŝŶƚ͕� ůΖĂǀĞŶƚƵƌĞ� ƐƵŝƚ� ůĞ� ĚĞƐƟŶ� ĚΖƵŶ� ŚŽŵŵĞ� ă� ůΖĞŶĨĂŶĐĞ� ƐĂŶƐ�
ĂŵŽƵƌ͕�ƉĞŝŶĂŶƚ�ă�ƐΖĞŶ�ĂīƌĂŶĐŚŝƌ�ĂĚƵůƚĞ͘�>ĞƐ�ƉƌŽĐŚĂŝŶƐ�ƚŽŵĞƐ�Ϯ�Ğƚ�ϯ�ƐĞƌŽŶƚ�
ĐŽŶƐĂĐƌĠƐ�ă�ůĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĚĞ�ĐĞƩĞ�DĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ĐŚĂƌŝƚĠ�ĞŶ�ŽƌĚƌĞ�ŚŽƐƉŝͲ
ƚĂůŝĞƌ�ĚĞƐ��ŶƚŽŶŝŶƐ͘ 
:͛Ăŝ�ǀŽƵůƵ� ĨĂŝƌĞ�ĐŽŢŶĐŝĚĞƌ� ůΖŝŶƚƌŝŐƵĞ�ĂǀĞĐ�ĚĞƐ� ĨĂŝƚƐ�ƐĐƌƵƉƵůĞƵƐĞŵĞŶƚ�ŚŝƐƚŽͲ
ƌŝƋƵĞƐ͕� ĂƩĞƐƚĠƐ� ƉĂƌ� ůĞƐ� ƐŽƵƌĐĞƐ� ůŝƩĠƌĂŝƌĞƐ� ŵĠĚŝĠǀĂůĞƐ͘� �ŝŶƐŝ� ůĞƐ� ƉĞƌƐŽŶͲ
ŶĂŐĞƐ͕� ƉĂƉĞƐ͕� ĐŽŵƚĞƐ͕� ĐŚĞǀĂůŝĞƌƐ͕� ƉƌĠůĂƚƐ͕� ŶŽŶŶĞƐ� ŽƵ� ƌŝĐŚĞƐ� ďŽƵƌŐĞŽŝƐ͕�
ŽŶƚ� ĞīĞĐƟǀĞŵĞŶƚ� ĐŽĞǆŝƐƚĠ� ĂƵǆ�ĚĂƚĞƐ� Ğƚ� ůŝĞƵǆ� ĐŝƚĠƐ͘� >Ă�ƉĂƌƚ� ĚΖŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞ�
ĂũŽƵƚĠĞ�ă�ůΖ,ŝƐƚŽŝƌĞ�ƉĞƌŵĞƚ�ĚΖĠǀŽƋƵĞƌ�ƵŶ�DŽǇĞŶ��ŐĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ǀŝǀĂŶƚ͕�ƐĂŶƐ�
ŝŶǀƌĂŝƐĞŵďůĂŶĐĞƐ�ƉĂƚĞŶƚĞƐ͕�Ǉ�ĐŽŵƉƌŝƐ�ĂŶƚŚƌŽƉŽůŽŐŝƋƵĞƐ͘ 
�ĞƩĞ� ƌĠĠĐƌŝƚƵƌĞ�ĚΖƵŶĞ� ůĠŐĞŶĚĞ�ĚĞ� ƚĞƌƌŽŝƌ� ǀŝƐĞ� ă�ĚŝƐƚƌĂŝƌĞ� ůĞ� ůĞĐƚĞƵƌ� ƚŽƵƚ�
ĂƵƚĂŶƚ�ƋƵΖă�ƌĞŶĚƌĞ�ĐŽŵƉƚĞ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚƐ�ĐƵůƚƵƌĞůƐ�ƋƵŝ�ŶĞ�ƐŽŶƚ�ƉůƵƐ�
ĐĞƵǆ�ĚΖĂƵũŽƵƌĚΖŚƵŝ͕� ĐŽŵŵĞ� ůĞƐ� ƌĂƉƉŽƌƚƐ� ĞŶƚƌĞ� ĨĞŵŵĞƐ�Ğƚ�ŚŽŵŵĞƐ͕� ǀĂƐͲ
ƐĂƵǆ�Ğƚ� ƐĞŝŐŶĞƵƌ͕� ůĂŢĐƐ�Ğƚ� ĐůĞƌĐƐ͕� ũƵƐƟĐĞ�Ğƚ�ŵŽƌĂůĞ͕�ƉŽƵƌ�ŵŝĞƵǆ� ƐŽƵůŝŐŶĞƌ�
ůĞƐ�ĐŽŶƟŶƵŝƚĠƐ�ŽŶƚŽůŽŐŝƋƵĞƐ�ƋƵŝ�ĨŽŶƚ� ůΖŚƵŵĂŶŝƚĠ�ƵŶŝǀĞƌƐĞůůĞ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�
ůĂ�ďŝĞŶǀĞŝůůĂŶĐĞ͕� ůĂ�ƉĞƌǀĞƌƐŝŽŶ�ŶĂƌĐŝƐƐŝƋƵĞ͕� ůĂ�ĚƵƉůŝĐŝƚĠ͕� ůĞ�ĚŽƵƚĞ�ĞǆŝƐƚĞŶͲ
ƟĞů͕�ůΖĞƌƌĂŶĐĞ�ǀĞƌƐ�ƵŶ�ůŝĞƵ�ƐƸƌ͕�ůĂ�ĨŽƌĐĞ�ĚƵ�ĚĞƐƟŶ͘������������������������������������������������ 
��������������������������������������������������������������������������������������������'ŝůůĞƐ�EŽģů 
 

�/d����>�^d��ĚĞ�'ŝůůĞƐ�'ŽĚůŽǀŝƚǌ�-��ĚŝƚŝŽŶƐ��ŽŽŬƐ�KŶ��ĞŵĂŶĚ�
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ϯϱ 

LECTURES ET DECOUVERTES 

 
© (Q�SXEOLDQW�PRQ�OLYUH��MH�Q¶DYDLV�SDV�O¶LQWHQWLRQ�GH�SUpVHQWHU�XQ�URPDQ�OLWWp�
UDLUH��%LHQ�DX�FRQWUDLUH��-H�VXLV�SDUYHQXH�j�O¶DXWRPQH�GH�PD�YLH ��VDLVRQ�DFWLYH�
GHV�JUDQGV�PRXYHPHQWV�GH�IRQG�R��VRQW�FULVWDOOLVpV�GHV�VRXYHQLUV�H[LVWHQWLHOV�
LQDOWpUDEOHV��-¶DL�UHVVHQWL� O¶LPSpULHXVH�QpFHVVLWp�GH�UHYLYUH�FH�WHPSV�VXVSHQGX�
HW�GH�IDLUH�SDUWDJHU�XQH�H[SpULHQFH�LQWLPH�GH�PD�SHWLWH�HQIDQFH ��PD�UHQFRQWUH�
DYHF� O¶DOWpULWp�� O¶DXWUH�0D\�� OD� SHWLWH� KpURwQH�� -H� O¶DL� pFULW� DYHF� OH� ODQJDJH�GX�
F°XU�DX�SOXV�SUqV�GH�OD�UpDOLWp��&¶HVW�FHOXL�TXL�LQFDUQH�OH�SOXV�FKDUQHOOHPHQW�OHV�
pPRWLRQV�GDQV�OHV�PRWV�HW�OH�IDLW�YLEUHU��&¶HVW�FHOXL�TXH�MH�PDLWULVH�OH�PLHX[��,O�
P¶D�pORLJQp�GX�V\QGURPH�GH�OD�SDJH�EODQFKH��WDQW�UHGRXWp�GHV�DXWHXUV��-H�O¶DL�
FLVHOp�WHO�XQ�DUWLVDQ�G¶DUW�SRXU�OH�UHQGUH�OH�SOXV�YLYDQW�SRVVLEOH��&HWWH�OXWWH�GX�
FRUSV�DX[�PRWV��PDX[��MH�O¶DL�DSSURIRQGLH�GXUDQW�OH�SUHPLHU�FRQILQHPHQW�GDQV�
XQH� LQWURVSHFWLRQ� TXHOTXHV� IRLV� GRXORXUHXVH�� eYDVLRQ� VRXKDLWpH� LQFRQVFLHP�
PHQW�SRXU�pFKDSSHU�j�XQ�TXRWLGLHQ�VXUUpDOLVWH�DX[�FRXOHXUV�G¶XQ�WDEOHDX�PpWD�
SK\VLTXH�j�OD�&KLULFR�RX�+RSSHU��-H�VXLV�UHGHYHQXH�+pYD��IDFH�j�XQ�DXGLWRLUH�
LQYLVLEOH��j�O¶pFRXWH�P\VWpULHXVH�FRQQHFWpH�DX�ILO�GH�O¶KLVWRLUH��0RQ�OLYUH�HVW�OH�
UpFLW� DXWRELRJUDSKLTXH� GH� FHWWH� UHQFRQWUH� HQ� PLURLU� G¶+pYD�� HW� GH�0D\�� DX[�
DQWLSRGHV�O¶XQH�GH�O¶DXWUH��VRXV�O¶RFFXSDWLRQ�j�9LFK\�GH������j�������GXUDQW�OD�
VHFRQGH� JXHUUH�PRQGLDOH�� -H� O¶DL� HQULFKL� GH� SKRWRV� HW� GH� GRFXPHQWV� WLUpV� GH�
PHV�DUFKLYHV�SHUVRQQHOOHV ª�������������������������������� 
������������������������������������������������������������������������������6X]DQQH�5DIIOp�GH�&KHYDQLHO� 

�ƵƌĠŽůĠĞ�ƉĂƌ�ĚĞ�ŶŽŵďƌĞƵǆ�Ɖƌŝǆ� ůŝƩĠƌĂŝƌĞƐ͕�ŶŽƚƌĞ�ĂŵŝĞ�Ğƚ�ĂĚŚĠƌĞŶƚĞ�^ƵǌĂŶŶĞ�
ZĂŋĠ�ĚĞ��ŚĞǀĂŶŝĞů�ŶŽƵƐ�ƉƌŽƉŽƐĞ�ƐŽŶ�ĚĞƌŶŝĞƌ�ůŝǀƌĞ͘�/ů�Ŷ͛Ǉ�ĞƐƚ�ŶƵůůĞŵĞŶƚ�ƋƵĞƐͲ
ƟŽŶ�ĚĞ�ďĂƚĂŝůůĞ�ŽƵ�ĚĞ�ƉŽůŝƟƋƵĞ�͖�^ƵǌĂŶŶĞ�ŶŽƵƐ�ĨĂŝƚ�ƉĂƌƚĂŐĞƌ�ůĞƐ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ͕�ůĞƐ�
ƌġǀĞƐ͕�ůĞƐ�ĚĠĐĞƉƟŽŶƐ͕�ůĞƐ�ĞƐƉĠƌĂŶĐĞƐ͕�ůĞƐ�ƌĞŶĐŽŶƚƌĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƉĞƟƚĞ�ĮůůĞ�ĚĠƉĂƐͲ
ƐĠĞ�ƉĂƌ�ůĞƐ�ĠǀğŶĞŵĞŶƚƐ�ƋƵ͛ĞůůĞ�ŶĞ�ĐŽŵƉƌĞŶĚ�ƉĂƐ�͗�ůĂ�ŐƵĞƌƌĞ�ĚĞ�ϭϵϯϵ-ϰϱ�Ğƚ�ůĞƐ�
ƚƌŽƵďůĞƐ� ĂŶŶĠĞƐ� ƋƵŝ� Ɛ͛ĞŶƐƵŝǀŝƌĞŶƚ͘� �͛ĞƐƚ� ƵŶ� ůŝǀƌĞ� ƚƌŝƐƚĞ� Ğƚ� ƚĞŶĚƌĞ͘�����������������������������������������������������������������������������
        'ŝƐğůĞ��ƌŝĐĂƵůƚ 

�hd�Ed��E��DWKZd�Ed�>�^�'h�ZZ�^� 
  ĚĞ�^ƵǌĂŶŶĞ�ZĂŋĠ�ĚĞ��ŚĞǀĂŶŝĞů��-��ĚŝƟŽŶƐ�WĞƌƐĠĞ 

)RUPDW�����;��������-��������SDJHV 
�,6%1 ������������� 
9HUVLRQ�SDSLHU�HW�HERRN 

 
$�SDUWLU�GH������HXURV 

� 

�>͛,KW/d�>���^�^KZ�/�Z^� 
��������ĂƚŚĞƌŝŶĞ��ƵĞŶĐĂ�-��ĚŝƟŽŶƐ�^ĐƌŝŶĞŽ 
 

U Ŷ�ƌŽŵĂŶ�ĚŝǀĞƌƟƐƐĂŶƚ�ƋƵŝ�ŶŽƵƐ�ƐŽƵƐƚƌĂŝƚ�
ĚĞ� ŶŽƐ� ƐĠƌŝĞƵƐĞƐ� ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ� ŵĠŵŽͲ

ƌŝĞůůĞƐ�ƐƵƌ�ů͛KƌĚƌĞ͘ 
^ŽŶ�ĂƵƚƌŝĐĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ĂĚƌĞƐƐĠĞ�ă�ů͛�&���ă�ƉůƵƐŝĞƵƌƐ�
ƌĞƉƌŝƐĞƐ�ƉŽƵƌ�Ɛ͛ŝŶĨŽƌŵĞƌ�ĚĞ�ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĂŶƚŽŶŝŶĞ�
ƉůƵƐ�ƉĂƌƟĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ�ĐĞůůĞ�ĚĞƐ�ŚƀƉŝƚĂƵǆ�Ğƚ�ĚĞ�
ůĞƵƌ�ĨŽŶĐƟŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 
�͛ĞƐƚ�ƋƵĞ�ĐĞƩĞ�ĮĐƟŽŶ�Ă�ũƵƐƚĞŵĞŶƚ�ƉŽƵƌ�ĐĂĚƌĞ�
ƵŶĞ�ƉĠƌŝŽĚĞ�ĚĞ�ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĂŶƚŽŶŝŶĞ͕�ĐĞůůĞ�ĚĞ�ůĂ�
DĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ů͛�ƵŵƀŶĞ͘ 
EŽƵƐ�ƌĞƚƌŽƵǀŽŶƐ�ĂƵƐƐŝ� � ů͛,ƀƉŝƚĂů�ĚĞƐ�ĚĠŵĞŵͲ
ďƌĠƐ͕� �ǇŵŽŶ� ĚĞ� DŽŶƚĂŐŶĞ� ĚĞƌŶŝĞƌ� 'ƌĂŶĚ�
DĂŠƚƌĞ� Ğƚ� ƉƌĞŵŝĞƌ� �ďďĠ͕� ĞŶ� ŵĂƵǀĂŝƐĞ� ƉŽƐͲ
ƚƵƌĞ͘ 
�ĂƚŚĞƌŝŶĞ� �ƵĞŶĐĂ� ĠĐƌŝƚ� ƉŽƵƌ� ƵŶ� ůĂƌŐĞ� ƉƵďůŝĐ�
ĚĞ� ũĞƵŶĞƐ� Ğƚ� Ě͛ĂĚƵůƚĞƐ� ͘� KŶ� ĂƉƉƌĠĐŝĞ� ĚĞ� ƌĞͲ
ƚƌŽƵǀĞƌ͕�ĚĂŶƐ�ĐĞ�ůŝǀƌĞ͕�ů͛ŝŶƚĠƌġƚ�ƋƵ͛ĞůůĞ�ƉŽƌƚĞ�ă�
ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĂŶƚŽŶŝŶĞ�Ğƚ�ƐŽŶ�ƐŽƵĐŝ�ĚĞ�ĚŽŶŶĞƌ�ƵŶ�
ĚĠĐŽƌ� ƉůĂƵƐŝďůĞ� ă� ƵŶĞ� ĂǀĞŶƚƵƌĞ� ŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞ�
ďŝĞŶ�ĐŽŶĚƵŝƚĞ͘ 
������������������������������������������������ŚƌŝƐƟĂŶ�DĂƵƌĞů 
 
 

ϮϬϮϬ 
&ŽƌŵĂƚ�ϭϯϱ�y�ϮϭϬ 

�ϯϱϬ�ƉĂŐĞƐ� 
/^�E�͗�ϵϳϴ-Ϯ-ϯϲϳϰϬ-ϴϱϲ-ϵ��

ϭϰ͕ϬϬ�ĞƵƌŽƐ� 

ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ 



 

 

LECTURES ET DECOUVERTES 

L ͛�&���Ɛ͛ĂƩĂĐŚĞ�ă�ĚĠĐŽƵǀƌŝƌĞƚ� ĨĂŝƌĞ� ĐŽŶŶĂŠƚƌĞ� ůĞƐ� ƐŝƚĞƐ�ĂŶƚŽŶŝŶƐ� ĚĞ� &ƌĂŶĐĞ� Ğƚ� Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ� ĂĮŶ� Ě͛ĞŶ� ƌĂĐŽŶƚĞƌ�
ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�Ğƚ�ĚĞ�ůĞƐ�ƌĠĨĠƌĞŶĐĞƌ͘��ŝĞŶ�ƐƸƌ͕�ĞůůĞ�ŶĞ�ƉĞƵƚ�ƋƵ͛ĂĐͲ
ĐƵĞŝůůŝƌ� ůĞƐ� ŽƵǀƌĂŐĞƐ� ƋƵŝ� ƌĠǀğůĞŶƚ� ĂƵ� ŐƌĂŶĚ� ũŽƵƌ� ďŝĞŶ� ĚĞƐ�
ůŝĞƵǆ�ŵĂƌƋƵĠƐ�ƉĂƌ�ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĂŶƚŽŶŝŶĞ͘ 
>Ğ� ůŝǀƌĞ� >ĞƐ� ,ŽƐƉŝƚĂůŝĞƌƐ� ĚĞ� ƐĂŝŶƚ� �ŶƚŽŝŶĞ� ĞŶ� ,ĂƵƚĞ� �ƵͲ
ǀĞƌŐŶĞ� ;�ĚŝƟŽŶƐ�ĚĞƐ��ŵŝƐ�ĚƵ�sŝĞŝů��ůůĂŶĐŚĞͿ� ĞƐƚ�ĚĠũă�ƉĂƌƵ�
ĞŶ�ϮϬϭϲ�ƐŽƵƐ�ůĂ�ƉůƵŵĞ�ĚĞ��ĞƌŶĂƌĚ�sŝŶĂƟĞƌ�ĂǀĞĐ�ůĞƐ�ŝůůƵƐƚƌĂͲ
ƟŽŶƐ�Ě͛zǀĞƐ��ƵĨĂƵǀƌĞ�Ğƚ�ůĂ�ƉƌĠĨĂĐĞ�ĚĞ�'ŝƐğůĞ��ƌŝĐĂƵůƚ͕�ƚŽƵƐ�
ŵĞŵďƌĞƐ�ĚĞ�ů͛�&��͘ 
EŽƵƐ� ů͛ĂǀŽŶƐ� ĚĠũă� ƉƌĠƐĞŶƚĠ� ůŽƌƐ� ĚĞ� ƐĂ� ƉƵďůŝĐĂƟŽŶ͘�DĂŝƐ� ŝů�
ŶŽƵƐ�Ă�ƉĂƌƵ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ�ĚĞ�ůĞ�ƐŝŐŶĂůĞƌ�ă�ŶŽƵǀĞĂƵ�ĐĂƌ�ŝů�ĐŽŶƐͲ
ƟƚƵĞ� ů͛ĞǆĞŵƉůĞ�ŵġŵĞ�Ě͛ƵŶ�ŽƵǀƌĂŐĞ�ƋƵŝ� ƌĠǀğůĞ� Ğƚ� ƌĞĐĞŶƐĞ�
ƉŽƵƌ� ƵŶ� ƚĞƌƌŝƚŽŝƌĞ� ĚŽŶŶĠ� ƚŽƵƚĞƐ� ůĞƐ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞƐ�
ĚĞ� ů͛KƌĚƌĞ� ĂŶƚŽŶŝŶ� ;ĐŽŵŵĂŶĚĞƌŝĞƐ͕� ƉƌŝĞƵƌĠƐ͕� ŚƀƉŝƚĂƵǆ͘͘͘Ϳ�
ŵĂŝƐ� ĠŐĂůĞŵĞŶƚ� ů͛ŝĐŽŶŽŐƌĂƉŚŝĞ� ĚƵ� ƐĂŝŶƚ� ĞƌŵŝƚĞ� ĚĂŶƐ� ůĞƐ�
ĠŐůŝƐĞƐ�Ğƚ�ĐŚĂƉĞůůĞƐ�ƋƵŝ�ůƵŝ�ƐŽŶƚ�ĐŽŶƐĂĐƌĠĞƐ�ŽƵ�ŶŽŶ͘ 
��������������������������������������������������������ŚƌŝƐƟĂŶ�DĂƵƌĞů 

L Ğ� ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ� ĚĞ� ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ� ŝŶƟƚƵůĠ� �ŽƌƉƵƐ� ĚĞ� ůĂ�
ƐƚĂƚƵĂŝƌĞ�ŵĠĚŝĠǀĂůĞ�Ğƚ�ZĞŶĂŝƐƐĂŶĐĞ�ĚĞ��ŚĂŵƉĂŐŶĞ�

ŵĠƌŝĚŝŽŶĂůĞ�Ğƚ�ĚĞ�ůΖ�Ɛƚ�ĚĞ�ůĂ�&ƌĂŶĐĞ�ǀŝƐĞ�ă�ůΖĠƚƵĚĞ�ĞǆŚĂƵƐͲ
ƟǀĞ͕�ă� ůΖĠĐŚĞůůĞ�ĚĞƐ�ĐĂŶƚŽŶƐ�;ĚĞƵǆ�ƚŽŵĞƐ�ƉŽƵƌ� ůĞ�ĐĂŶƚŽŶ�
ĚĞ� �ĂƌͿ͕� ĚΖƵŶ� ƉĂƚƌŝŵŽŝŶĞ� ƐĐƵůƉƚĠ� ƐŽƵǀĞŶƚ� ŵĠĐŽŶŶƵ͘�
�ƉƌğƐ� ůĞ� ĐĂŶƚŽŶ�ĚĞ��ƌŝĞŶŶĞ-ůĞ-�ŚąƚĞĂƵ� ;ǀŽů͘�s/͕� �ĚŝƟŽŶƐ�
�ŽŵŝŶŝƋƵĞ�'ƵĠŶŝŽƚ͕� ϮϬϭϭͿ� Ğƚ� ůĞ� ǀŽůƵŵĞ� s///� ĐŽŶƐĂĐƌĠ� ă�
�Ăƌ-ƐƵƌ-�ƵďĞ� Ğƚ� ƐĂ� ƉƌŽĐŚĞ� ďĂŶůŝĞƵĞ� ;WhEͬ�ĚŝƟŽŶƐ� hŶŝͲ
ǀĞƌƐŝƚĂŝƌĞƐ�ĚĞ�>ŽƌƌĂŝŶĞ͕�ϮϬϭϳͿ͕�ĐĞ�ŶĞƵǀŝğŵĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŶŽƵƐ�
ƌĂŵğŶĞ� ǀĞƌƐ� ůĞ� ĚĠƉĂƌƚĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ůΖ�ƵďĞ͘� /ů� ŵĞƚ� ă� ůΖŚŽŶͲ
ŶĞƵƌ�ůĞ�ƉĂƚƌŝŵŽŝŶĞ�ƐĐƵůƉƚĠ�ĚĞƐ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ĞŶƚŽƵƌĂŶƚ��Ăƌ-ƐƵƌ
-�ƵďĞ͘� �� ĐƀƚĠ� ĚĞƐ� ĐŚĞĨƐ-ĚΖƈƵǀƌĞ� ĚĞ� �ĂǇĞů͕� ůĂ� sŝĞƌŐĞ� ă�
ůΖ�ŶĨĂŶƚ� Ğƚ� ůĂ�sŝĞƌŐĞ�ĚĞ�ƉŝƟĠ͕� ůĞ� ůĞĐƚĞƵƌ͕ � ƋƵΖŝů� ƐŽŝƚ� ĂǀĞƌƟ͕�
ĠƚƵĚŝĂŶƚ�ŽƵ�ĂŵĂƚĞƵƌ͕ �ĚĠĐŽƵǀƌŝƌĂ�ƵŶ�ĞŶƐĞŵďůĞ�ĚĞ�ŐƌĂŶĚĞ�
ǀĂůĞƵƌ�ĐŽŵŵĞ�ůĂ�^ĂŝŶƚĞ��ĂƌďĞ�ĚĞ��ĞƌŐğƌĞƐ͘�>ΖĂƵƚĞƵƌ͕ �ĚŽĐͲ
ƚĞƵƌ�ĞŶ�ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĚĞ�ůΖĂƌƚ�Ğƚ�ĐŚĞƌĐŚĞƵƌ�ĂƐƐŽĐŝĠ�ă�ůΖhŶŝǀĞƌƐŝͲ
ƚĠ�ĚĞ�>ŽƌƌĂŝŶĞ�;,/^��Ed-D��ͬ����ϭϭϯϮͿ͕�ƌĞƉƌĞŶĚ�ůĂ�ĚĂƚĂͲ
ƟŽŶ�ĚĞ�ĐĞƐ�ŽďũĞƚƐ�Ğƚ�ůĞƵƌ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ƉŽƵƌ�ĞŶ�ƉƌŽƉŽƐĞƌ�
ƵŶĞ�ŶŽƵǀĞůůĞ�ůĞĐƚƵƌĞ͘��������������������������������������:ĞĂŶ->ƵĐ�>ŝĞǌ 

^d�dh�/Z��D��/�s�>���d�Z�E�/^^�E��� 
ĚĞ��ŚĂŵƉĂŐŶĞ�ŵĠƌŝĚŝŽŶĂůĞ�Ğƚ�ĚĞ�ů͛�Ɛƚ�ĚĞ�

ůĂ�&ƌĂŶĐĞ 
:ĞĂŶ->ƵĐ�>ŝĞǌ�-��ĚŝƟŽŶƐ�WƌĞƐƐĞƐ�hŶŝǀĞƌƐĂŝƌĞƐ�ĚĞ�EĂŶĐǇ 

ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ

>�^�,K^W/d�>/�Z^����^�/Ed��EdK/E�� 
�E�,�hd���hs�Z'E� 

�ĞƌŶĂƌĚ�sŝŶĂƟĞƌ��-��ĚŝƟŽŶƐ�>ĞƐ��ŵŝƐ�ĚƵ�sŝĞŝů��ůůĂŶĐŚĞ 

)RUPDW��������;�����-�����SDJHV�-��EURFK« 
�,6%1 ϵϳϴ-ϮϴϭϰϯϬϱϱϱϳ� 
�Ŷ�ůŝďƌĂŝƌŝĞ�Ğƚ�ĞŶ�ůŝŐŶĞ 

&ŽƌŵĂƚ�͗�Ϯϵ͘ϱ�ǆ�Ϯϭ�Đŵ�-�ϭϯϱ�ƉĂŐĞƐ�-�ďƌŽĐŚĠ 
/^�E�͗�ϵϳϴ-ϮϴϱϱϳϵϮϮϭϳ 

�ŽŵŵĂŶĚĞ�ă�͗�>ĞƐ��ŵŝƐ�ĚƵ�sŝĞŝů��ůůĂŶĐŚĞ�-�ϳ͕�ƌƵĞ�ĚĞƐ�ZĞŵƉĂƌƚƐ�-��>>�E�,��ϭϱϭϲϬ 
�ĞŶ�ƉƌĠĐŝƐĂŶƚ�ůĞ�ƟƚƌĞ�ĚƵ�ůŝǀƌĞ�ĂǀĞĐ�ƵŶ�ĐŚğƋƵĞ�ĚĞ�ϯϭ�Φ��;Ϯϳ�Φ�н�ϰ�Φ�ĚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ĂƵǆ�ĨƌĂŝƐͿ͘ 

ϯϲ 



 

ϯϳ 

LECTURES ET DECOUVERTES 

  /^>���d�/d�-�^�/Ed��EdK/E����>͛/^>�-:KhZ��/E�;'ĞƌƐͿ 

C Ğƚ�ĞǆƚƌĂŝƚ�Ě͛ƵŶ�ďƵůůĞƟŶ�ƌĠŐŝŽŶĂů�ĐƵůƚƵƌĞů�ŶŽƵƐ�Ă�ĠƚĠ�ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĠ�ƉĂƌ�ůĞ�'ƌŽƵƉĞ�ůŝƐůŽŝƐ�
ĚĞ�ZĞĐŚĞƌĐŚĞƐ��ƌĐŚĠŽůŽŐŝƋƵĞƐ�Ğƚ�,ŝƐƚŽƌŝƋƵĞƐ�ƋƵŝ�ůĞ�ƉƵďůŝĞ͘� 

ZŽŐĞƌ��ŽƵƌƐĞ�Ğƚ�'ĞŽƌŐĞƐ�>ĂďŽƌŝĞ�ĚƵ�'ƌŽƵƉĞ�ůŝƐůŽŝƐ͕�ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ�ĚĠĐĠĚĠƐ͕�ŶŽƵƐ�ĚĠǀŽŝůĞŶƚ�ůĞ�
ƌĠƐƵůƚĂƚ�ĚĞ�ůĞƵƌƐ�ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ�ƐƵƌ�ůĂ��ŽŵŵĂŶĚĞƌŝĞ�ĚĞ�dŽƵůŽƵƐĞ�Ğƚ�ƐƵƌ�ĐĞůůĞ�ĚĞ�WƵũĂƵĚƌĂŶ͘�� 
 

 
>͛ĂƌƟĐůĞ�ƚƌĂŝƚĞ�ĚĞ�͗ 
-�^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�ĚĞ�WĞƌŐĂŵŽƵƐƚĞƐ͕ 
-� dŽƵůŽƵƐĞ� ;^ĂŝŶƚ� �ŶƚŽŝŶĞ� ĚĞ� WƌĠ-DŽŶƚĂƌĚǇ͕� ^ĂŝŶƚ� �ŶƚŽŝŶĞ� ĚĞ�
^ĂůŝŶ͕��ůŽƐ�&ůĞƵƌŝͿ͕ 
-�^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�ĚĞ�'ŽůŽŶŝ͘ 
KŶ�ƌĞŵĂƌƋƵĞ�ƋƵĞ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ůŝƐƚĞ�ĚĞƐ�ƟƚƵůĂŝƌĞƐ�ĚĞ�ůĂ��ŽŵŵĂŶĚĞƌŝĞ�
ĚĞ�dŽƵůŽƵƐĞ͕�ĮŐƵƌĞ�ĞŶ�ϭϱϵϳ��ŶƚŽŝŶĞ��ƌƵŶĞů�ĚĞ�'ƌĂŵŽŶƚ͘� /ů�ĚĞͲ
ǀŝĞŶĚƌĂ�ĂďďĠ�ŐĠŶĠƌĂů�ă�ůĂ�ƐƵŝƚĞ�Ě͛�ŶƚŽŝŶĞ�dŽůŽƐĂŝŶ�Ğƚ�Ɛ͛ĂƩĂĐŚĞƌĂ�
ă�ĨĂŝƌĞ�ĂĐĐĞƉƚĞƌ�ůĞƐ�ƌĠĨŽƌŵĞƐ�ĚĞ�ƐŽŶ�ƉƌĠĚĠĐĞƐƐĞƵƌ͘ 

 

 

N Ġ�ůĞ�ϱ�ũĂŶǀŝĞƌ�ϭϱϳϭ͕�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ƉĞƟƚ�ǀŝůůĂŐĞ�ĚƵ�>ŝŵŽƵƐŝŶ�ĚŽŶƚ�ƐŽŶ�ƉğƌĞ͕�ƉĂǇƐĂŶ͕�ƉŽƌƚĂŝƚ�ůĞ�
ŶŽŵ͕�WŝĞƌƌĞ�ĚĞ�^ĂŶĞũĂŶ�ĂůůĂ�ă�ǀŝŶŐƚ�ĂŶƐ�ĠƚƵĚŝĞƌ�ĂƵ�ĐŽůůğŐĞ�ĚĞƐ�:ĠƐƵŝƚĞƐ�ĚĞ��ŽƵƌŐĞƐ͕�ƚŽƵƚ�

ĞŶ�ŐĂŐŶĂŶƚ�ƐĂ�ǀŝĞ�ĐŽŵŵĞ�ĚŽŵĞƐƟƋƵĞ�;ϭϱϵϭ-ϭϱϵϲͿ͘�WƌĠĐĞƉƚĞƵƌ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ƋƵĞůƋƵĞƐ�ŵŽŝƐ͕�ŝů�ƉĂƌƚ�
ĞŶ�ƉğůĞƌŝŶĂŐĞ�ă��ZŽŵĞ͘�/ů�ĞŶ�ƌĞǀŝĞŶƚ�ƉĂƌ�DĂƌƐĞŝůůĞ�Ğƚ�'ƌĞŶŽďůĞ͘�/ů�ĞŶƚĞŶĚ�ƉĂƌůĞƌ�ĚΖ�ŶƚŽŝŶĞ�dŽůŽͲ
ƐĂŝŶ͕��ďďĠ�ĚĞ� ůΖKƌĚƌĞ�ĚĞ�^ĂŝŶƚ-�ŶƚŽŝŶĞ�;ϭϱϵϳ-ϭϲϭϱͿ�ƋƵŝ� ůƵƩĞ�ĂůŽƌƐ�ƉŽƵƌ� ůĂ�ƌĠĨŽƌŵĞ�ŝŶƚĠƌŝĞƵƌĞ�
ĚĞ� ƐĂ� ĐŽŶŐƌĠŐĂƟŽŶ͘� ^Ƶƌ� ƐĞƐ� ĐŽŶƐĞŝůƐ͕� ŝů� ĞŶƚƌĞ� ă� ů͛ĂďďĂǇĞ�ĚĞ� ^ĂŝŶƚ-�ŶƚŽŝŶĞ�ĚĞ�sŝĞŶŶŽŝƐ͕� Ǉ� ƚƌĂͲ
ǀĂŝůůĞ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ƵŶ�ĂŶ�Ğƚ�ĞŶƚƌĞ�ĂƵ�ŶŽǀŝĐŝĂƚ�ĞŶ�ϭϱϵϴ�͖�ŝů�ĨĂŝƚ�ƐĞƐ�ǀŽĞƵǆ�ůĞ�Ϯ�ĨĠǀƌŝĞƌ�ϭϱϵϵ�Ğƚ�ƌĞŵƉůŝƚ�
ĚŝǀĞƌƐĞƐ�ĨŽŶĐƟŽŶƐ�ă�^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�Ğƚ�DĂƌŶĂŶƐ͘�WŝĞƌƌĞ�ĚĞ�^ĂŶĞũĂŶ�ĞƐƚ�ĂůŽƌƐ�ĂƉƉĞůĠ�ă�WĂƌŝƐ�ĞŶ�ĮŶ�
ϭϲϭϴ�ƉĂƌ�ůĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĞƵƌ�ĚĞ�dŽůŽƐĂŝŶ͕�ůΖĂďďĠ�ŐĠŶĠƌĂů��ŶƚŽŝŶĞ��ƌƵŶĞů�ĚĞ�'ƌĂŵŵŽŶƚ�;ϭϲϭϱ-ϭϲϯϰͿ�
ƋƵŝ�Ă�ĨĂŝƚ�ĂĐĐĞƉƚĞƌ�ůĞƐ�ƌĠĨŽƌŵĞƐ�ĚĞ�ƐŽŶ�ƉƌĠĚĠĐĞƐƐĞƵƌ�ĂĮŶ�Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĞƌ�ůĂ�ƌĠĨŽƌŵĞ�ă�ůĂ��ŽŵŵĂŶͲ
ĚĞƌŝĞ�ĚƵ�WĞƟƚ-^ĂŝŶƚ-�ŶƚŽŝŶĞ ͖�ĞŶ�ĮŶ�ϭϲϮϬ͕�ŝů�ƐĞƌĂ�ă�ůĂ��ŽŵŵĂŶĚĞƌŝĞ�ĚĞ�>ǇŽŶ�ƉƵŝƐ͕�ĞŶ�ϭϲϮϯ͕�ă�ůĂ�
DĂŝƐŽŶ�DğƌĞ͘�>Ğ�Z͘W͘�^ĂŶĞũĂŶ�ŵĞƵƌƚ�ůĞ�ϲ�ũƵŝůůĞƚ�ϭϲϮϱ�ă�^ĂŝŶƚ-�ŶƚŽŝŶĞ͘� 
�ĞƐ�ĠƚĂƉĞƐ�ďŝŽŐƌĂƉŚŝƋƵĞƐ�ƐŽŶƚ�ĨŽƵƌŶŝĞƐ�ƉĂƌ�:͘�ĚĞ�>ŽǇĂĐ�ĚĂŶƐ�ƐŽŶ�ŽƵǀƌĂŐĞ >ΖŚŽŵŵĞ�ŝŶĐŽŶŶƵ�ŽƵ�
ĚŝƐĐŽƵƌƐ�ĚĞ� ůĂ�ǀŝĞ�ĚƵ�s͘W͘�WŝĞƌƌĞ�ĚĞ�^ĂŶĞŝĞŚĂŶ ;WĂƌŝƐ͕�ϭϲϰϯͿ͘�hŶ�ŽƵǀƌĂŐĞ�ƋƵŝ�ĐŽŶƟĞŶƚ� ƐƵƌƚŽƵƚ�
ůΖĠůŽŐĞ�ĚĞƐ�ǀĞƌƚƵƐ�ĚĞ�ƐŽŶ�ŚĠƌŽƐ͕�ƌĞƉƌŽĚƵŝƚ�ĚĞƵǆ�ůĞƩƌĞƐ�ĚĞ�^ĂŶĞũĂŶ�;Ɖ͘�Ϯϱϱ-ϲϳͿ͕�ϱϬ�ŵĂǆŝŵĞƐ� 
;Ɖ͘�ϰϳϮ-ϴϴͿ�Ğƚ�ĚĞƐ�ͨ �ǀŝƐ�ƉŽƵƌ�ƚƌĂŝƚĞƌ�ĂǀĞĐ�ůĞƐ�ŚĠƌĠƟƋƵĞƐ ͩ�;Ɖ͘�ϱϬϱ-ϲϴͿ͘� 
�Ƶ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ�ǀƵĞ�ƐƉŝƌŝƚƵĞů͕� ůĞƐ DĂǆŝŵĞƐ�ͨ � ƚƌğƐ�ƵƟůĞƐ�ƉŽƵƌ�ĂĐƋƵĠƌŝƌ� ůĞ�ǀĠƌŝƚĂďůĞ�ĞƐƉƌŝƚ�ĚĞ�ZĞůŝͲ

ŐŝŽŶ͙ ͩ�ƟƌĠĞƐ�ĚĞƐ��ĐƌŝƚƐ�Ğƚ��ǆŚŽƌƚĂƟŽŶƐ�ĚƵ�Z͘W͘�WŝĞƌƌĞ�ĚĞ�^ĂŶĞũĂŶ ͩ�ƐŽŶƚ�ĚĞƐƟŶĠĞƐ�ĂƵǆ�ƌĞůŝŐŝĞƵǆ�ĚĞ� ů͛KƌĚƌĞ�ĚĞ�^ĂŝŶƚ�
�ŶƚŽŝŶĞ�;ă�ƐƵŝǀƌĞͿ͘������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ě͛ĂƉƌğƐ��ŶĚƌĠ��ĞƌǀŝůůĞ� 

EŽƚĂ�͗�'ŝƐğůĞ��ƌŝĐĂƵůƚ�ĠǀŽƋƵĞ�ĚĂŶƐ�ƐŽŶ�ƉƌŽĐŚĂŝŶ�ůŝǀƌĞ�ĐĞ�ƉĞƌƐŽŶŶĂŐĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞ�ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ�ĂŶƚŽŶŝŶĞ͘ 

>ŝƐƚĞ�ĚĞƐ�ƟƚƵůĂŝƌĞƐ�ĚĞ�ůĂ��ŽŵŵĂŶĚĞƌŝĞ�ĚĞ�dŽƵůŽƵƐĞ� 
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�ŽŶŶĂŝƐƐĞǌ-ǀŽƵƐ�WŝĞƌƌĞ�ĚĞ�^�E�:�E�ĚĞ�ů͛KƌĚƌĞ�ĚĞ�^ĂŝŶƚ-�ŶƚŽŝŶĞ�;ϭϱϳϭ-ϭϲϮϱͿ�͍� 

ĚĞ��ŚƌŝƐƟĂŶ�DĂƵƌĞů 

�ĐƌŝƚƐ�Ğƚ��ǆŚŽƌƚĂƟŽŶƐ�ĚƵ�
Z͘W͘�WŝĞƌƌĞ� 
ĚĞ�^ĂŶĞũĂŶ  



 

 

�ĞƩĞ� ƐĐƵůƉƚƵƌĞ�ĚĞ� ƐĂŝŶƚ� �ŶƚŽŝŶĞ�ƉƌŽͲ
ǀŝĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂŶĐŝĞŶŶĞ� ĠŐůŝƐĞ� ĚĞƐ� �ŶƚŽͲ
ŶŝŶƐ�ĚĞ�WŽŶƚ-ă-DŽƵƐƐŽŶ͘ 
^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�ĂƌďŽƌĞ�ƵŶĞ�ďĂƌďĞ�ďŝĮĚĞ�
ĂƵǆ�ĞǆƚƌĠŵŝƚĠƐ�ĞŶƌŽƵůĠĞƐ�Ğƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĞ�
ůĞƐ� ĂƩƌŝďƵƚƐ� ĐůĂƐƐŝƋƵĞƐ� ĚƵ� ƐĂŝŶƚ� ĞƌͲ
ŵŝƚĞ� ͗� ůĞ� ďąƚŽŶ� ƐƵƌŵŽŶƚĠ� Ě͛ƵŶ� dĂƵ�
;ĐĞƚ� ĠůĠŵĞŶƚ� Ă�ĚŝƐƉĂƌƵͿ͕� ůĞ� ůŝǀƌĞ�ĚĞ� ůĂ�
�ŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ� ŽƵ� ĚĞ� ůĂ� ZğŐůĞ� ŵŽŶĂƐͲ
ƟƋƵĞ͕� ůĂ� ĐůŽĐŚĞƩĞ� ĚĞƐ� ƋƵġƚĞƵƌƐ� ŽƵ�
ĐĞůůĞ� ĮǆĠĞ� ĂƵ� ĐŽƵ� ĚĞƐ� ĐŽĐŚŽŶƐ� ĚĞ�
ů͛KƌĚƌĞ� ĂŶƚŽŶŝŶ� Ğƚ� ůĞ� ĨĞƵ͕� ĐĞůƵŝ� ĚĞƐ�
ƚĞŶƚĂƟŽŶƐ�Ğƚ�ĐĞůƵŝ�ƋƵŝ�ĚĠǀŽƌĞ� ůĞƐ�ŵĂͲ
ůĂĚĞƐ� ĂƩĞŝŶƚƐ� ĚƵ�ŵĂů� ĚĞƐ� ĂƌĚĞŶƚƐ� ŽƵ�
ĨĞƵ�ĚĞ�ƐĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ͘ 
�ĞƐ� ŝůůƵƐƚƌĂƟŽŶƐ� Ě͛KůŝǀŝĞƌ� WĞƟƚ� -� ĂǀĞĐ�
ƐŽŶ� ĂŝŵĂďůĞ� ĂƵƚŽƌŝƐĂƟŽŶ� -� ƐŽŶƚ� ĞǆͲ
ƚƌĂŝƚĞƐ�ĚƵ�ĚŽƐƐŝĞƌ�͗ 
^ƉůĞŶĚĞƵƌƐ�ĚƵ��ŚƌŝƐƟĂŶŝƐŵĞ-�ƌƚ�Ğƚ�

ĚĠǀŽƟŽŶ�ĚĞ�>ŝğŐĞ�ă�dƵƌŝŶ 
yΣ-�ys///Σ�ƐŝğĐůĞƐ 

��������ĚĞ�WŚŝůŝƉƉĞ�^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ͘͘͘ 

�ĐŚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĠĐĞŶƚĞ�ĞǆƉŽƐŝƟŽŶ�ĂƵ�
DƵƐĠĞ�ĚĞ�ůĂ��ŽƵƌ�Ě͛Kƌ�ĚĞ�DĞƚǌ� 

ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ

Ě͛zǀĞƐ��ƵĨĂƵǀƌĞ͙ 

�ĠĐŽƵǀĞƌƚĞ� ĞŶ� ĐŚŝŶĂŶƚ� ĚĂŶƐ� ůĞƐ�
ĨŽŝƌĞƐ� ă� ůĂ� ďƌŽĐĂŶƚĞ� Ě͛ƵŶĞ� ďĂŶͲ
ŶŝğƌĞ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŽŶ�ĞŶ�ƚƀůĞ�ƉĞŝŶƚĞ�
ă� ů͛ĞĸŐŝĞ�ĚĞ� ƐĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ͕�ĂďďĠ͕�
ĂǀĞĐ� ƐŽŶ� ďąƚŽŶ͕� ƐĂ� ĐůŽĐŚĞƩĞ� Ğƚ�
ƐŽŶ� ůŝǀƌĞ͘� >Ğ� ĐŽĐŚŽŶ� ƉŽŝŶƚĞ� ƐŽŶ�
ŐƌŽŝŶ� ƐƵƌ� ƐŽŶ� ĐƀƚĠ� ŐĂƵĐŚĞ͘� hŶ�
dĂƵ͕� ƐǇŵďŽůĞ� ĚĞ� ů͛ŽƌĚƌĞ� ĂŶƚŽŶŝŶ͕�
ĮŐƵƌĞ� ƐƵƌ� ƐŽŶ� ĠƉĂƵůĞ� ĚƌŽŝƚĞ͘� hŶ�
ƉŝƋƵĞ� ĐŝĞƌŐĞ� ŽƵ� ďŽƵŐĞŽŝƌ� ƐƵƌͲ
ŵŽŶƚĞ� � ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ͘� /ů� ƉŽƵƌƌĂŝƚ�
Ɛ͛ĂŐŝƌ� Ě͛ƵŶĞ� ĞǆĠĐƵƟŽŶ� ĨƌĂŶĕĂŝƐĞ�
ĚƵ�y/yğŵĞ�ƐŝğĐůĞ͘� 

KD�Z�^��,/EK/^�^�� 
>��d�Ed�d/KE����^�/Ed��EdK/E� 

 
WĞůůĞƌŝŶ�Ğƚ��ŝĞ͕� ŝŵƉƌŝŵĞƵƌ-ĠĚŝƚĞƵƌ͕��ƉŝŶĂů͕�ϭϴϱϮ͕�ŐƌĂǀƵƌĞ�ƐƵƌ�ďŽŝƐ͕�
ϯϰ͕ϲ�ǆ�ϰϯ͕ϭ�Đŵ͘��ƉŝŶĂů͕�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�DƵƐĠĞ�ĚĞ�ů͛/ŵĂŐĞ͘ 
DƵƐĠĞ�ĚĞ�ů͛/ŵĂŐĞ-sŝůůĞ�Ě͛�ƉŝŶĂůͬĐůŝĐŚĠ�,͘�ZŽƵǇĞƌ͘ 

S ƉĞĐƚĂĐůĞ� ƵŶŝǀĞƌƐĞů� ĂƵǆ� ŽƌŝŐŝŶĞƐ� ŽƌŝĞŶƚĂůĞƐ͕� ůĞ� ƚŚĠąƚƌĞ�
Ě͛ŽŵďƌĞƐ�ĐŽŶŶĂŠƚ�ůĞ�ƐƵĐĐğƐ�ĞŶ�&ƌĂŶĐĞ�ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐŽŶĚĞ�

ŵŽŝƟĠ�ĚƵ�ys///Ğ�ƐŝğĐůĞ�ĂǀĞĐ� ůĞƐ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĚŽŶŶĠĞƐ�ƉĂƌ��ŽͲ
ŵŝŶŝƋƵĞ�^ĠƌĂƉŚŝŶ�;ϭϳϰϳ-ϭϴϬϬͿ�ă�ůĂ�ĐŽƵƌ�ĚĞ�sĞƌƐĂŝůůĞƐ�Ğƚ�ă�WĂƌŝƐ͘�
dƌğƐ� ǀŝƚĞ͕� ĚğƐ� ϭϴϰϯ� ĞŶ� >ŽƌƌĂŝŶĞ͕� ů͛ŝŵĂŐĞƌŝĞ� ƉŽƉƵůĂŝƌĞ� Ɛ͛ĞŵƉĂƌĞ�
ĚƵ�ƉŚĠŶŽŵğŶĞ�Ğƚ�ĐƌĠĞ�ƉŽƵƌ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ĚŽŵĞƐƟƋƵĞ�ĚĞ�ǀĠƌŝƚĂďůĞƐ�
ƉĞƟƚƐ� ƚŚĠąƚƌĞƐ� Ě͛ŽŵďƌĞƐ� ĞŶ�ƉĂƉŝĞƌ͘� >ĞƐ� ƉůĂŶĐŚĞƐ� ŝŵƉƌŝŵĠĞƐ͕� ă�
ĚĠĐŽƵƉĞƌ͕� Ɛ͛ĂĐĐŽŵƉĂŐŶĞŶƚ� Ě͛ƵŶ� ůŝǀƌĞƚ� ĚĠĐƌŝǀĂŶƚ� ůĞ� ƐĐĠŶĂƌŝŽ� Ğƚ�
ĐŽŶƚĞŶĂŶƚ�ůĞƐ�ĚŝĂůŽŐƵĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉŝğĐĞ�ă�ũŽƵĞƌ͘ 
WĂƌŵŝ�ůĞƐ�ƚŚğŵĞƐ�ĞǆƉůŽŝƚĠƐ͕�ůĂ�ƚĞŶƚĂƟŽŶ�ĚĞ�ƐĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ�ĞƐƚ�ů͛ƵŶ�
ĚĞƐ�ƉůƵƐ�ƉŽƉƵůĂŝƌĞƐ� Ğƚ� ĚĞƐ� ƉůƵƐ� ŝŶƐƉŝƌĂŶƚƐ� ƉŽƵƌ� ůĞƐ� ŝŵĂŐŝĞƌƐ�ĚĞ�
ů͛ĞƐƚ�ĚĞ�ůĂ�&ƌĂŶĐĞ͘��Ŷ�ϭϴϱϮ͕�ůĂ�ĨĂďƌŝƋƵĞ�WĞůůĞƌŝŶ�ă��ƉŝŶĂů�ƉƌŽƉŽƐĞ�
ă�ůĂ�ǀĞŶƚĞ�ƵŶĞ�ƐĠƌŝĞ�ĚĞ�Ěŝǆ�ƉůĂŶĐŚĞƐ�Ě͛ŽŵďƌĞƐ�ĐŚŝŶŽŝƐĞƐ�ĚŽŶƚ�ůĂ�
ƉƌĞŵŝğƌĞ�ƌĞƉƌĞŶĚ�ĐĞ�ƐƵũĞƚ͘ 

�����������������������������ĚĞ�DĂƵƌŝĐĞ�>ĂŵďĞƌƚ͘͘͘ 

����>Ğ�DŽŶĚĞ�ĚĞ�ůĂ��ŝďůĞ�ŶΣ�Ϯϯϯ�-�ǁǁǁ͘ůĞŵŽŶĚĞůĂďŝďůĞ͘ĐŽŵ 

ϯϴ 



 

ϯϵ 

LECTURES ET DECOUVERTES 

���������������������������Ƶ�WĠƌŽƵ�͗�^ĂŶ��ŶƚŽŶŝ͕�ĂďĂƚĞ��� 
��������������������������������������������������������������������������������������ĚĞ�DŝĐŚĞů�WŚŝůŝďĞƌƚ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ĚĞ��ŽŵŝŶŝƋƵĞ��ŝůĞŵĚũĂŶ 

^ŽƵǀĞŶŝƌƐ�ĚĞ�ǀŽǇĂŐĞƐ�ĂǀĂŶƚ�ůĞ�ĐŽŶĮŶĞŵĞŶƚ͕�ŶŽƚƌĞ�Ăŵŝ�DŝĐŚĞů�WŚŝůŝďĞƌƚ͕�ĐŽŵŵĞ�ŶŽƚƌĞ�ĂĚŚĠƌĞŶƚ�WŝĞƌƌĞ��ŶĚƌĞŽƫ�ĠǀŽƋƵĠ�
ĚĂŶƐ� ŶŽƚƌĞ� ƉƌĠĐĠĚĞŶƚ� ŶƵŵĠƌŽ͕� Ɛ͛ĞƐƚ� ƌĞŶĚƵ� ĂƵ� WĠƌŽƵ͘� /ů� ĞŶ� ƌĂƉƉŽƌƚĞ� ĠŐĂůĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ŵĂŐŶŝĮƋƵĞƐ� ƐŽƵǀĞŶŝƌƐ� ĂŶƚŽŶŝŶƐ͘�
>͛KƌĚƌĞ�ĂŶƚŽŶŝŶ�Ŷ͛Ă�ƉĂƐ�ŝŶǀĞƐƟ�ĚĂŶƐ�ĐĞ�ƉĂǇƐ�ŵĂŝƐ�ƐĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ͕�ĂďďĠ͕�ŝŵƉŽƌƚĠ�ƉĂƌ�ůĞƐ�:ĠƐƵŝƚĞƐ�Ǉ�ĞƐƚ�ƚƌğƐ�ĐĠůĠďƌĠ͘ 

�h��K�-��ŐůŝƐĞ�ĚĞ�^ĂŶƚĂ��ŽŵŝŶŐŽ�ĚĂŶƐ�ůĞ�YŽƌŝŬĂŶĐŚĂ�;ƋƵŝ�ƐŝŐŶŝĮĞ�ĞŶĐĞŝŶƚĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌͿ͘��ůůĞ�ĞƐƚ�ĐŽŶƐͲ
ƚƌƵŝƚĞ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ƌƵŝŶĞƐ�ĚƵ�ĐĠůğďƌĞ�dĞŵƉůĞ�ŝŶĐĂ�Ěŝƚ�ĚƵ�^ŽůĞŝů 

dƌĂĚƵĐƟŽŶ�ĚƵ�ƚĞǆƚĞ�͗�^ĂŝŶƚ��ŶƚŽŝŶĞ͕�ĂďďĠ 
 
/ů� ĞƐƚ� ŶĠ� ĂƵ� ďŽƌĚ� ĚƵ�Eŝů͕� ĚĞ�ƉĂƌĞŶƚƐ� ƉƌĂƟĐŝĞŶƐ͘��� ůĂ�
ŵŽƌƚ� ĚĞ� ƐĞƐ� ƉĂƌĞŶƚƐ͕� ĂǇĂŶƚ� ĚŝƐƚƌŝďƵĠ� ƐĞƐ� ďŝĞŶƐ� ĂƵǆ�
ƉĂƵǀƌĞƐ͕�ŝů�Ɛ͛ĞƐƚ�ƌĞƟƌĠ�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ůŝĞƵ�ƐŽůŝƚĂŝƌĞ�ƉŽƵƌ�ŵĞͲ
ŶĞƌ�ă�ďŝĞŶ�ƐĂ�ǀŝĞ�Ě͛ĂŶĂĐŚŽƌğƚĞ͘� /ŶŝƟĂƚĞƵƌ�Ě͛ƵŶ�ǀĂƐƚĞ�
ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ�ƐƉŝƌŝƚƵĞů͕�ŽŶ� ůĞ�ĐŽŶƐŝĚğƌĞ�ĐŽŵŵĞ� ůĞ�ƉĂͲ
ƚƌŽŶ�ĚĞƐ�ĞƌŵŝƚĞƐ͘�KŶ� ůĞ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ� ĐŽŵŵĞ�ƵŶ�ǀŝĞŝůͲ
ůĂƌĚ�ă� ůĂ� ůŽŶŐƵĞ�ďĂƌďĞ�ďůĂŶĐĞ�ĂƉƉƵǇĠ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ĐĂŶŶĞ�
ƐƵƌ� ůĂƋƵĞůůĞ� ĞƐƚ� ĂƩĂĐŚĠĞ� ƵŶĞ� ĐůŽĐŚĞƩĞ� ƐĞƌǀĂŶƚ� ă��
ĐŚĂƐƐĞƌ� ůĞƐ� ĞƐƉƌŝƚƐ� ŵĂůŝŶƐ͘� �� ƐĞƐ� ƉŝĞĚƐ͕� ƵŶ� ŽƵ� ƉůƵͲ
ƐŝĞƵƌƐ� ĐŽĐŚŽŶƐ͘� >͛ŽƌŝŐŝŶĞ� ĚĞ� ĐĞƩĞ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƟŽŶ�
ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ůĂ�ƐƵŝǀĂŶƚĞ�͗�ĂƵ�ϭϭğŵĞ�ƐŝğĐůĞ͕�ů͛ŽƌĚƌĞ�ŚŽƐƉŝͲ
ƚĂůŝĞƌ�ĚĞƐ��ŶƚŽŶŝŶƐ�ĨƵƚ�ĨŽŶĚĠ͘�WŽƵƌ�ƐƵďǀĞŶŝƌ�ĂƵǆ�ďĞͲ
ƐŽŝŶƐ� ĚĞ� ů͛ŚƀƉŝƚĂů� ŽŶ� ĚĠĐŝĚĂ�ƋƵĞ� ůĞƐ� ƌĞůŝŐŝĞƵǆ� ĠůğǀĞͲ
ƌĂŝĞŶƚ�ĚĞƐ�ĐŽĐŚŽŶƐ�ĞŶ�ůŝďĞƌƚĠ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ƌƵĞƐ͕�ǀŝǀĂŶƚ�ĚĞ�
ůĂ� ĐŚĂƌŝƚĠ� ƉƵďůŝƋƵĞ͘� /ů� ĞƐƚ� ƉƌŽďĂďůĞ� ƋƵĞ͕� ă� ĐĂƵƐĞ� ĚĞ�
ĐĞƩĞ�ĂĐƟǀŝƚĠ�ĚĞƐ��ŶƚŽŶŝŶƐ͕�ŽŶ�Ă�ƉůĂĐĠ�ƐŽƵƐ�ůĂ�ƉƌŽƚĞĐͲ
ƟŽŶ� ĚĞ� ƐĂŝŶƚ� �ŶƚŽŝŶĞ͕� ƚŽƵƚ� Ě͛ĂďŽƌĚ� ĚĞƐ� ĐŽĐŚŽŶƐ͕�
ĞŶƐƵŝƚĞ� ƉĂƌ� ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ� ůĞ� ƌĞƐƚĞ� ĚĞƐ� ĂŶŝŵĂƵǆ� ĚŽŵĞƐͲ
ƟƋƵĞƐ͘� 

�ƌĞƋƵŝƉĂ�-��ŽƵǀĞŶƚ�ĚĞ�^ĂŶ��ĂƚĂůŝŶĂ 

�ŚĞĐĂĐƵƉĞ�-�ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ĠŐůŝƐĞ�
ĚĞ�ů͛/ŵŵĂĐƵůĠĞ��ŽŶĐĞƉƟŽŶ 

�ƵǌĐŽ�-��ŐůŝƐĞ�^ĂŶ��ƌŝƐƚŽďĂů 


