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-F QSPDIBJO .PJT EFT .BUIONBUJRVFT "QQMJRVOFT F
BVSB MJFV /JDFFO/PWFNCSF +6+u 4BNJSBTVHHOSO E
FU"ZNBO .PVTTBBOU®JOWJU®© EBOT MFDPNJU®© EMPSH

58 /IPYWFMMFTEFTHSPVQFTUIONBUJRVFT

4."* 0%& 5©SFODF #BZFO EPOOFEFT OPVWFMMFT E
DPNJU® EF MIJBJTPO WJFOU EM2USF SFOPVWFM®© FU
.BUIVSJO .BTTJBT FU-BVSFOU 1GFJfFS -FT +PVSOO®
FVMJIJFV -ZPOFONBSTPOUSBTTFNCMO O6U06 QBSUJD.
QBSVONJOJ DPVSTTVS MFUSBOTQPSUPQUJINBM %
4*(." .0%& EF KBOWJFS +6+u MFHSPVQF .0%& TPVIBJ
OPVWFMMFT KPVSOOFTBWFD EMBVUSFTHSPVQFT

4."* 4*(." "OUPOZ/PVZEPOOFEFTOPVWFMMFTEV F
HSPVQF PSHBOJTF UPVT MF BV BWH TMBOEPAMBG BT |
QSPDIBJOF EFWSBJUBWPJS MJFVEVYBV 6+ KVJO +0

4."* "*3%$* MF HSPVQF OMBZBOU QMVT EMFYJTUFOI
GBVESBJUW®GSJ$JFS RVMIM OMFYJTUF QMVT EMBCF
SFOUT B$JOFOTVJUF EMBDUFSTPOBSS2U E©$%$J0OJU

59 1PJOUTVSMFTQVCMIDBUJPOT

"NBOEJOF 7T®©CFS GBJU MFQPJOUTVS MFT QVCMJDBUJ

60 EOQMIBOU EF QSOTFOUBUJPO EM&4"*. 1 4B OUO C
QPVSQPVWPIJSGBIJSFVOQFVEFQVCMIJDJU© QPVSDFOF
"NBOEJOF QFVU FOWPZFS VOF WFSTJPO QEG RVJ MB YV
JNQSINFS EFTWFSTIJPOT QBQJFS

3JEIB.BIKPVC FU/FMTPO .BDVMBO RVJOFOU MFVS GP(
EF 3"*30 03 FOKVIJMMFU +8+u -B4."* MFT SFNFSDJF US”
UPVUF MFVS FYQFSUJTF MFVST JEOFT FU MF UFNQT QE
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MMFYDFMMFOU OJWFBY JOUFSOBUJPOBM RVJFTU MF
MFNFOU '"MBWJB #POPNP 60JWFSTJU® EF #VFOPT "JS
$/". EMBWPJSBDDFQU® EF QSFOESF MFVS TVJUF

-B DPMMFDUJPO EF MJWSFT EF OJWFBV .6 k .BUIONTE
.BTUFS{ %VOPE OF GPODUJPOOF QMVTEFQVJT QMVT
BSS2U MMVOBOJNJU® 1PVSMFTBVUFVSTTPVIBJUBC
TFSVO PVYWSBHF DIF[ %VOPE MB 4."* BQSPQPTO® %V
SFMFDUVSFEFTPVWSBHFTBWBOUQVCMJDBUJPO OP
QFSUJOFOUT

5: #JFOOBMF 6469

.BUIJFV$PMIO QSOTFOUF MMPSHBOJTBUJPO EF MB ;
EV+BVUOKVJO EBOTMFDFOUSFEMIOCFSHFNFOUEF $E
+0006 -FDFOUSF QFVU BDDVFIMMJS KVTRVM @006 QFS
+00 QMBDFTBTTJTFTFUUTBMMFTQPVS MFTNJOJTZNC
QBS MMVOIJWFSTJUO EF #PSEFBVY FUMM*OTUJUVU EF
-FDPNJU© EMPSHBOJTBUJPOFTUS$JYOFUBQSPQPTO (
%F TPOD UOMB4."*QSPQPTFEFT OPNT QPVS MFT G B\

5, #JMBO $"/6.6468 FU $"/6. 646:

-F$"/6. +6+0 B O©UO© VO TVDD"'T BWFD +00 QBSUJDJQE
USPVWFS EFT WPMPOUBJSFT QPVS MF $"/6. +8+0 FO (
4."* 60FBVUSFQPTTIJCIMIUOTFSBJUEFDIFSDIFS EF’
OMPOU QBT FODPSFBDDVFIJMMJ EF $"/6. UFMMFT RVF

5 < 1SPKFUT #06.

-B4."*BSFE8VYQSPQPTIJUJPOTEF QSPKFUT #06. EP(
$"EODJEFEFOF $JOBODFSRVFUEFDFTQSPKFUT MF"-
TPOU $JOBODOTFO GPODUJPO EF MFVSTEFNBOEFT FL
VOBVUSF QSPKFU #06. RVJFTU $JOBOD®© QBSUJFMMFI
SBJTPOEVDBSBDU"SF SDVSFOU EF MMOWOGOFNFOU

-FTUSPJTEFSOJFSTQSPKFUTOMPOU QBT ©U® SFUF
OMOUBJFOU QBT BTTF[ EOUBIJMMOT PV DMBJST -FT QF
SBHOT TPVNFOSFEFTQSPKFUTQMVTEO©OUBJMMOT M



5 = '&.6468 FU 6469

-BQSPDIBJOFO©EJUJPOEV'PSVN&OUSFQSJTFT .BUIO®
MJFVDFOFBOOOF MB7JMMFOF +VTRVM DFOFBOOOF "
UFVSEF 06, FVSPT DFRVJQFSNFOBJUEF SOTFSWFS MB "~
€ QBSUJS EF +6+0 DFDJOMFTU QMVT QPTTJCMF EPOD
DPOUSJCVUJIJPO DIBRVFMBCPSBUPJSF TPJUUSPVWES
NFS MF'&. FONBOJGFTUBUJPO CJBOOVFMMF

554 $+$6468

-MBQQFM QPVS MF $+$ +6+0 RVIBVSB MJFV -ZPO FTU
EF SFWFSTFNFOUB ©OU® TJHOOF QPVS MFVS B0SJCVFS M
$Il

1PVS MF $+$ +6+0 DFMB TFSB QFVU 2USF 3FOOFT *
TFQUFNCSF

5 55 »FTUJPOT EJWFSTFT

*$.+00606 4BNIJSBSFE8VMFOoYyBWSIMVOFEFNBOEFEMB
3%.: SFTQPOTBCMF EV $PNJUO®© /BUJPOBM 'SBOSBJT EFT
DPODFSOBOUMBDBOEJEBUVSFEFMB'SBODF MMPSHBC
EFT .BUIONBUJDJFOWOFwWT *$. FO+0686 FUMBQBSUJDJ
DFOFDBOEJEBUVSFFU MMPSHBOJTBUJPO 60OF QSFNJ
FONBJNBJT OMB QBT QFSNJT EF DPODMVSF "QS"T EJTL
$" DPODMVU RVF MFT BWJT TPOU US"T QBSUBHOT TVS N\
MMPSHBOJTBUJPO EF MM*$. +0600

6 1PJOUTE"JOGPSNBUJPO

6 5 1SJY -PVIT #BDIFMJFS

-F$PNJUO EF/PNJOBUJPOEV1SJYBQSPQPTO© 1FUFS 5
MMOEJUJPO +8+u EV 1SJY -PVJT #BDIFMJFSG /BUJYJT -.
EV1SJY DFOF OPNJOBUJPO EPJU3USF WBMJEOF QBS MF
7V MFT EOMBJT DPVSUT MF CVSFBV B WBMJE®© DFoOoF QS
4."* 1FUFS 5BOLPWBBDDFQU® MF QSJY
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6 6 &(.0

60DPMM"HVF BEFNBOE®© MF TPV BRMIPEF BB §JS*MIRV
UIFNBUJDBMOMZONQIBEVSFBYVBQSOGOSOOFQBTBQQI
MFT NFNCSFTEVCVSFBYVOFTPOUQBTT»STRVFDFMB
MB QMBDF EFT .BUIONBUJRVFTFUEFT $IJMMFT GBJTBC

6 7 $POGOSFODF'SBODF #SOTJM

$IBSMFT 'BWSFPSHBOJTF MBDPOGOSFODF 'SBODF -
+0+0 $FOUSBMF1BSJT 4VQFMFD MBDPOGOSFODFB VM
MF TPVUJFO EF MB4."* FUEFMB4.'" -FCVSFBV B E©DJ
QPVS MBDPOGOSFODF -B4."*TFSB OPVWFBV DPOUB
QPVS MF $4

6 8 WBUFTEFT QSPDIBJOT $"EF MB 4."*

-FQSPDIBJO $"BVSB MJFV MF 66 PDUPCSF o6ul FUT
06l -FTEFVYTFSPOUFONPEFIZCSJEF MM*)1FUFO |

%MBVUSFT SO©VOJPOT EV CVSFBV EF MB 4."* BVSPO
UFNCSF pl FU++ OPWFNCSF 06ul FO[PPN




46..*5 QBSUFOBJS E
UJPRVFU FX E[ NIMJF]

SDPOPNJRYV

QBS
4UCQIBOF -4PECPOOF 60JWFSTJUO® $/34
60JWFSTJU® EF 1BSJT -BCPSBUPJSF +BDRVFT -P
R 1BSJT 'SBODF

$SOO© FO KBOWJFS QBS4PSCPOOF60JWFSTJU® 46
SBZPOOFS MFT BDUJWJUOT EF SFDIFSDIF EF MeVOJWEFS
MF NPOEF JOEVTUSJFM FUBDBE®NJRVF (S¢DF EF OPN
.*5B NBSRVO EFT BWBODOFT TIHOJ;JDBUJWFT FO SOQP
QBSUFOBJSFT &0 TeBQQVZBOUTVS MBQPMZWBMFODF |
TFSWBUPJSFFU4PDJOU® %504 .BUIONBUJRVFTFU"QC
FU4ZTU"NFT %5*4 46..*5BSOBMIJTOQMVTIFVST SOBM.
BWFD EJWFSTTFDUFVST

5 »PWMRVFTFYFNQMFTEFNJTTJPOT

-FTFYFNQMFTDIPIJTITIMMVTUSFOUMFTUSPIJTFYFNC
.*5 EOWFMPQQF MFT DPMMBCPSBUJPOT EF SFDIFSDIF
TPDJP ©DPOPNJRVF MFT QSPKFUTVOJWFSTJUBJSFT $.
"/13 &3%Z MFT VOJWFSTJUOT PV MFT GPOEBUJPOT FU
DIFVTFT FU DIFSDIFVST FO QIBTF FYQMPSBUPJSF OME
NFOUT $FU ©RVIJMJIJCSF FOUSF MFT JOUFSWFOUJPOT F
DFMMFTFOJOUFSOFOPO GBDUVSOFT QFSNFUEMBTTV?
O0JS BJOTIMFT QSPKFUT VOIJWFSTJUBJSFT FO E©CVU EI
EFOPVWFBVY QSPKFUT BNCJUJFVY

5PJT FYFNQMFT TPOU QS©TFOU®T JDJ FO MJFO BWF
DBESFEFTBDUJWIJUOTEVE©OQBSUFNFOU .BUIONBUJRVI
DPOOFYJPOEJSFDUFBWFDMMJOEVTUSJFFUQPSUF TVE
$MVIJEFT MMBVUSF NFUFO VWSFVO QSPKFUJOUFSOBL

0 TUFQIBOF MBCCF!TPSPCPOOF VOJWFSTJUF GS
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MJOF BWFD MFT QSPCMONBUJRVFT EF DPNQSOIFOTJP
&0%$JO VOEFSOJFSNFUFOMVNJ"SFVOFDPMMBCPSBI
KFDUJG EF TPVUFOJS VO QSPKFU EF SFDIFSDIF GPOEE
EFTHB[FUOFC©O©$JDJIJBOU QBT EF $JOBODFNFOUT E

$FT USPJT QSPKFUT JMMVTUSFOU MFT DPNQ©OUFOD
EOWFMPQQOFTBVTFJOEV %5."EF46..*5 NBJTBVTTJN
EBOTMBDIB®ROF EMJOOPWBUJPO FUEF SFDIFSDIF

-B DPMMBCPSBUJPO BWFD WRGBOF@IPISTF BOHFE 5FD
FTUVO FYFNQMF EF QSPKFU GBJTBOU JOUFSWFOJS EI
VO QSPKFU JOEVTUSJFM EF SFDIFSDIF EFVY MBCPSE
UPJSF+BDRVFT -PVJT-JPOT 6.3ul0py $/34 4PSCPOOF
SJT$JU® FUMM*OTUJUVU +FBO-F3POEEM"MFNCFSU
BWFD (55 TVSEFTJEOFTEFEOWFMPQQFNFOUTJOTQJ
RVOTFUNJTFO VWSFQBSMFTJOHOOJFVSTEF 46..*5
UJPOBWBODOFTQPVS MMPQUJNJTBUJPO EF MBHFTU]J
MJRVO$JO© POU OUO NJTFTFO QMBDF &MMFT WJTFOU
©OFSHOUJRVFEFTJOTUBMMBUJPOT EF TUPDLBHF

$FOFDPMMBCPSBUJPOBOUODPOTUSVJUFBVUPVSE
FO OPWFNCSF +6+g FUEV EOWFMPQQFNFOU EMVO DF
DPEF -PX .BDI .PEFM QFSNFOBOU EF TINVMFS EFT ©LC
HB[FVY EBOT MFT FTQBDFT EMJTPMBUJPO EFT DVWF"
1BSDFOFDPMMBCPSBUJPO 46..*5BEOWFMPQQ® VOF
NFOBOUBVY DIFSDIFVTFTFUDIFSDIFVSTINQMJRVOT
NBJOFT EMBQQMJDBUJPO FUEF NJTFFO VWSF EF MF\
EFCOOO©O$IJDIFSEMVOFFYQFSUJTFMBDPOEVJTBOU \
EOWFMPQQFNFOUEFTFT SFDIFSDIFTFUEF MMF%JDJF
QPTFS &0%$JO MFTKPVSTEF SFDIFSDIFGBDUVSOT M
BYVTFJOEV MBCPSBUPJSF +BDRVFT -PVJT -JPOTFUEF
CFSUUBOEJT RVFMFTKPVSTEMJOH®OJFVST 46..*5 G|
MFNPE"MFODPOPNJRVFEFMBTUSVDUVSFFUBJOTJB
EVDZDMFEMJOOPWBUJPO EF MM"MMJBODF 4PSCPOOF

-"FYFNQMF TVIJWBOU FTU MIF-BQMFP K¥BSF"4FB *DF 1SP|
OBOD® QBS MB 'POEBUJPO 4DINJEU 4DJFODFT JM GB
CMJTTFNFOUT USBWFST MF NPOEF FU FTU DPPSEPO
EFT HOPTDJFODFT EF MMFOWJSPOOFNFOU 6.300y9
*3% 6(" BVTFIJOEF MM6OJWFSTJU® (SFOPCMF "MQFT
©RVJQF EF SFDIFSDIF EV MBCPSBUPJSFT +BDRVFT -P
QSPKFU FO EOWFMPQQBOU VO NPE"MF EF EZOBNJRVF
NPSDFBVY EF QMBRVFT $MPFT $FNPE"MFEMJOUFSB



DBOJRVFOPO SOHVMIJ"SFQSFOE ©HBMFNFOU FODPNQU
UJPO EF $MPFT -FT TINVMBUJPOT POU QPVS PCKFDUJG
NJRVF EF MB CBORVJTF VO OJWFBV NBDSP &MMFT FYC
O©SOFT BV OJWFBV HSBOVMBJSF QPVS FO E©OEVJISF EFT
SIOPMPHJRVFT $FT DPOTUBOUFT DPODFSOFOU EFT ©D
EFTNPE"MFTEF $MVJEFT OPO OFXUPOJFOT

$F QSPKFUFTUDBSBDU®SJTUJRVFEFDFVY JOJUJOT ¢
SFDIFSDIFQPVSEFMB SFDIFSDIFBNPOU %BOTDFDBT C
EMIJOHO©OJFSJF QPVS MF EOWFMPQQFNFOU EFT JEOFT |
UFTUT FUEF TINVMBUJPO $FDJFTUNJT EJTQPTJUJPO
HS¢DF VOF GBDUVSBUJPO FOJOUFSOF EF QBDL EF KPV
EPOQOOT

-F EFSOJFS QSPKFU JMMVTUSF MB GPODURWPE EF DBL
46..*5 QFVU KPVFS BVQS"'T EFT DIFSDIFVTFT FU DIFSDI
CPOOF60JWFSTJU® /BUIBMJF "ZJ FOTFJHOBOUF DIFS
+BDRVFT -PVJT -JPOT B GBJUBQQFM 46..*5 QPVS EOW
NOSIJRVFTITTVT EF TFT SFDIFSDIFT TVS MB DJOOUJRVF
NPE"MFT WJUFTTFTEJTDS'"UFT FOQBSUJDVMJFS MMO®©
EM6DIJZBNB TPOUSBWBIJM WJTF ©ODMBJSFS MFT USBO
DSPTDPQJRVF NOTPTDPQJRVF FUNBDSPTDPQJRVF EFT
UIOPSJRVFT MJOT BVY SFDPMMJTJPOT EF QBSUJDVMFT
SJRVF QFSNFOBOU EMFYQMPSFS DFT QIOOPN"OFT FU M
BQQSPGPOEJF -FTJOH®OJFVST46..*5POUS©ODSJUVO
/IBUIBMJF"ZJB$JO EMBWPIJSEFTQFSGPSNBODFTTV%JTI
DBMDVMEFTJOGPSNBUJPOTQFSUJOFOUFTTFMPO VO D|
DMBJSFNFOU GPSNVM® $FUZQF EF DPMMBCPSBUJPO F
DIFSDIF EVQSPDFTTVTEMJOOPWBUJPO DBSJMQFSNF
EFTFDPODFOUSFSTVSMFD VSEFMFVST QSPKFUTFOT
QBS 46..*5 FONBUJ'SFEFEOWFMPQQFNFOU

€UJUSFEFDPNQMONFOUEMJIMMVTUSBUJPO OPVTQP
SBUJPOT BVUPVS EF TVKFUT NBUIONBUJRVFT -F QSFNJ
#PVZHVFT 50MODPN EBOT MBRVFMMF B BDUJWFNFOU QE
UJRVFTEF +VTTJFV G 1BSJT 3JWF (BVDIF 6.3u0uyd 4PSC
60JWFSTJU® 1BSJT $JUO® TVSVOFQSPCMONBUJRVFEF
MODPNNVOJDBUJPOTHS¢DF EFTDPODFQUTUJSOTEFM
VOF DPMMBCPSBUJPO BWFD MB .VUVFMMF (4.$ TVS MMB
MB DMBTTJ$JDBUJPO EFT DMJFOUT EBOT MF EPNBJOF E
DPODFQUTEM*" NFOOFFO TZOFSHJF BWFD 4%$"*



6 7FSTVOFDPMMBCPSBUJPOSFOGPSE@

-FT S©BMJTBUJPOT EF 46..*5 EONPOUSFOU MMJOUC
UFODFT EFT EJIOSFOUFT GBDVMUO®T EF 4PSCPOOF 60
©OUBCMJS EFT QPOUT FOUSF MB SFDIFSDIF BDBE©NJR\

-BTUSVDUVSF BVTFSWJDF EF MB SFDIFSDIF BV TFJ
WFSTJU® TMJOU"HSFEBOTMFGPODUJPOOFNFOUHMF
WFSTJU©O FOTF NFOBOUBV TFSWJDFEFT MBCPSBUPJS
EFTQMBUFGPSNFT UFDIOPMPHJRVFT QPVS SFNQMJS
FO©USPJUF SFMBUJPO EF DPMMBCPSBUJPO BWFD MF
QBTTFS MMODIFMMF TVS MFT QSPKFUT NBJT BVTTJ E
EF QSPKFUT UFDIOJRVFT EFNBOEBOU QBS FYFNQMF
QSFTTJIJPO 2%

-BQSPDIBJOF ©UBQF JNQPSUBOUF EBOT MMOWPMYV
UOHSBUJPO MB $JUOEFMM*OOPWBUJPO 4PSCPOOF 6
EF MMJOUFSGBDF FOUSFNPOEFTPDJP ©DPOPNJRVEFF
USBEFSFOGPSDFSMFTMIJFOTEF 46..*SBWFDEFTBDU
-VUFDI "HPSBOPW PV MFQSPHSBNNF 1©QJUF

&0 SFOGPSS§BOUTFTDPMMBCPSBUJPOTBWFD MF NP
WSBOU EFOPVWFBVY EPNBJOFTUFMTRVF MMJOUFMI
EPOOOFT 46..*5TMJOTDSJUSOTPMVNFOUEBOTVOFE
FTUEFDPOUJOVFS PfSISEFTTPMVUJPOT JOOPWBO!I
QPSBJOT UPVUFOWBMPSJTBOU MMFYQFSUJTF BDBE:

4U©QIBOF -AAAa

4UO©QIBOF -|}}ZFTU1SPGFTTFVS BV TFJO EF 4P
60JWFSTJU® FU EJSFDUFVS EF MM60OJU® EF 4F
46..*5

&NBJMFQIBOF MBCCF!ITPSPCPOOF VOJWFSTJUF GS
4JUF XFOINJU TPSCPOOF VOJWFSTJUF GS
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.BU."-F¥" VB NPUFVS Q‘

BME8BUPJSFNFOX EFU 8§

QBS

-eORVIQFEFEOWFMPQQFNFOU EF .BUI"-%"4

-FTNENCSFT EF MVMBPFQRPOBIUDEOO MB QMBUFGPSNF .|
QPVS GBWPSJTFS MFUSBWBIJM TVS MFTBVUPNBUJTNFT

5 -FTBVUPNBUJTNFT VO OMONFOU QO©EB
UJFM

.PCIMITFS SOHEMU DBFFINGBUTTBODFT NaNF IPST DPO
EF NONPSJTFS EVSBCMFNFOU EFT OPUJPOT FO DPVST E
MJEFS $FT QSBUJRVFT SJUVFMMFT FO DMBTTF N2NF E
EJBHOPTUJRVFS EFT FSSFVST QFSTJTUBOUFT FU EF SZ
TQODJBMJTUFT FO TDJFODFT DPHOJUJWFT DPOS$JSNFO
UuJpPOT TMBODSFOU EBOT MB EVSOF EBOT MF DFSWFBV
NaNFTUZQFTEMFYFSDJDFT EBOTMBEVS©OF BWFD EFT

$FMB DPOTUJUVF EPSOOBWBOU VO PCKFDUJG NBKFV
FOTFJHOBOUT DPOGPSU®T FO DFWIBB@DS BIEFQUF YO FTQI
JNQPSUBOUF MB QSBUJRVF EMBDUJWJUOT SJIUVFMMF"
UPNBUJTNFT FONBUIONBUJRVFT

6 -BDPOUSBJOUFEFT SFTTPVSDFT Q©.EBI-

1PPVSVOFOTFJHOBOU DS©OFSMMFOTFNCMFEFTFYFSI
SJUVFMMFT FTUVO USBWBJM UJUBOFTRVF DISPOPQIB

6 %BOTMFQBSBHSBQIFKkOMBCPSBUJPOEMVODBMFOESJFS{EFT
+ k-FT BVUPNBUJTNFT BV DPMM"HF { QBHFUWQT EPDVNFOU

FEVTDPM FEVDBUJPO GS EPDVNFOU EPXOMPBE
g k-FT BVUPNBUJTNFT BV MZDORYUEP DVWNHOW FEEVAEDPMGS
EPDVNFOU EPXOMPBE


https://eduscol.education.fr/document/33866/download
https://eduscol.education.fr/document/33866/download
https://eduscol.education.fr/document/24577/download
https://eduscol.education.fr/document/24577/download

UVBMJTBUJPOEFTFYFSDIJDFTFTUFTTFOUJFM UBOU (
RVFQPVS QSP$JUFS DPMMFDUJWFNFOU EFTJEOFT EM

1PVSBVUBOU BVTTJOPNCSFVTFTRVMFMMFTTPJFC
DPSFFOTVJUFVOUSBWBJMEMBEBQUBUJPOEF MB QB
MIJTFSBWFDTFTQSPQSFTDMBTTFT FOGPODUJPO EF°

%MBVUSFQBSU MFTBQQSFOBOUTE®OTJSFVY EF TMF
GBDJMFNFOU BDD"'T EFTSFTTPVSDFT WBMJEOFT QB¢
QJTUFJOUOSFTTBOUF RVF MF QSPGFTTFVS QFSNFOF
BVUPOPNJFMFTBDUIJWJUOT SOBMJITOFTFO5% B$JO C
UJTNFT 4JOPO MFSJTRVFFTUHSBOEEFMBJTTFSMFT
TVSJOUFSOFU EF RVPJ TMFOUSB®OFS TBOT HBSBOU
EFTSFTTPVSDFT

&0%$JO FUDF E©UBJM OMFTU QBT MF NPJOESF MME
DIJDFT VOFSOUSP BDUJPO SBQJEF FTUFTTFOUJFM
GPODUJPO QSFNJ'SFEF QFSNFOSF MMOUVEJBOU EF
UJPOPVTPO SOTVMUBU TPOUDPSSFDUT -BGPODUJP
QPVSSBaUSFBTTVSOF QBS MF QSPGFTTFVS VO BVUSI
VO EPDVNFOUEFDPSSFDUJPOQMVT EOUBIJMMOF

7 .BUI"-%0"

$MFTU QPVS SOQPOESF DFOF QSPCMONBUJRVF D
QMJRVF RVFUBWV-B6FE KPVS "VKPVSEMIVJ OPUSF QME
EFEFVY NJMMF FYFSDJDFT BMOBUPJSFT FO BDD T HS
CMJDJU®T OJJEFOUJ$JBOUT EV QSJIJNBJSF BV OJWFB'

-FSZUINFEFQSPHSFTTJPOEVTJUF EMBNOMJPSBU.
QFNFOU EFT SFTTPVSDFTFTUJNQSFTTJPOOBOU 1PV
MB NBJOUFOBODF RVF MB QPVSTVJUF BWWEQWBMIPIQ Q F
©UO DS©OF FO EODFNCSF +8+g

75 -FQSJODJQFEF .BUI"-%0"

€ QBSUJS EV TIJURIURUI"BDBP'ONBUIT GS BMOGEMFDUJPOOP
V&FYFSDIJDFTVS MBEOUFSNJOBUJPO EMVO USJBOHMF

UIUUQT DPPQNBUIT GS BMFB
G IUUQT DPPQNBUIT GS XXX


https://coopmaths.fr/alea/
https://coopmaths.fr/alea/?uuid=ab5d4&id=4G21&n=1&d=10&s=3&alea=1WGo&v=eleve&title=Au+fil+des+maths&es=021100&beta=1
https://coopmaths.fr/alea
https://coopmaths.fr/www/

4G21 - Déterminer si un triangle est rectangle ou pas

| © Nouvel Enoncé ‘ | @ voir la correction ‘ 3 m+

Le triangle UV esttel que VIV = 8em, UW = 15cmet UV = 17 cm.
Ce triangle est-il rectangle ?

&O DMIJRVBOU TVS k/PVWFMMFT EPOOOFT{ JMFTU (
©OPOD© BWFDBEWMODBBOOIFBEBNOUSBHF B OU® FfFD
EFT FOTFJHOBOUT FO FYFSDJDF EFTUJOBUJPO EI
EMVOBMOBUPJSFkJOUFMMJHFOU { DPSSFTQPOEBO
HIRVENFOU

&0 DMJRVBOU TVS k1BSBN"USFT{ JMFTU QPTTJCM
EJEBDUJRVFT QBSFYFNQMFEBOTDFOFTJUVBUJPO
QPTOF VOJRVFNFOU EFMB SODJQSPRVF PV VO NOM

Type de questions :

Déterminer si un triangle es v

Démontrer qu'un triangle est rectangle
Démontrer qu'un triangle n'est pas rectangle

Déterminer si un triangle est rectangle ou pas

&O DMIJRVBOUTVS k$PSSFDUJPO{ MFDPSSJHO®© EOU

4G21 - Déterminer si un triangle est rectangle ou pas

| “ Nouvel Enoncé | ‘ =® Masquer la correction | e m +

Le triangle UVW est tel que VW = 8 cm, UW = 15ecmet UV = 17cm.
Ce triangle est-il rectangle ?

Dans le triangle UVW, le plus grand cdté est [UV].

UV? =17 = 289

UW? 4+ VIW? = 15% 4 8% = 289

On constate que UV? = UW? + VIW?, I'égalité de Pythagore est vérifiée.

D'aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, le triangle UVW est rectangle en W.




76 60FNVMUJUVEFEFTPSUJFTQPTTIJCMFT

60F GPJTMBSFTTPVSDF TOMFDUJPOO®F FUCJFO Q
DJEFS EF MMJOTDSJSF EBOT VOF NVMUJUVEF EF TJU\
1PVS GBDIMJUFS DFMB .BUI"-%" QFSNFU EF OPNCSFV

%JBQPSBNB WJEOPQSPKFUFSFODMBTTFQPVSE
'PSNBU Se« QPVS EFT $JDIFT EMFYFSDJDFT QMBO
QBQJFS

&YFSDJDFT JOUFSBDUJGT RG $PIHBYVFN RWE B VO M QF
BKPVUFS TFT QSPQSFTSFTTPVSDFT MFS8POT DBC

VFTUJPOOBJRVI.YUIMITF VO QSPHSBNNF EJTQP!
TPVT -JOVY RVJDPSSJHF BVUPNBUJRVFNFOU EFT
NVMUIJQMFT BWFD TDBO EFTDPQJFT QBQJFS EMO|

*MFTUCJIJFO T»SQPTTJCMFEFTBVWFHBSEFS MFT M
VOPVUIMFYUFSOFEFHFTUJPOEFTMJFOT BWFD MFT
EJIOSFOUFT BJOTJRVFMFGPSNBUDIPJTJ EJBQPSBI

77 30ODVQOSFS MFT SOTVMUBUTEFTFTBQQSFO

-BQMBUFGPSNF .BUI"-%" OF S©ODVQ"SF QBSDIPJY |
MJTBUFVST *M OMFTU EPOD QBT QPTTJCMF EF TVJW S
EFT SOTVMUBUT EMPCTFSWFS MBQSPHSFTTJWJUO® T\

BUI"-%" FTUUPVUFGPJTEJTQPOJENRNWQE SINFBIM B E
BVY FOTFJHOBOUT EF QSPHSBNNFS EFT TOBODFT FU I
BOQOQSFOBOUT BWFDEFTFYFSDADFT JOUFSBDUJGT W

$FOF GPODUJPOOBMJU®© FTUUS"T VUJMF QPVS BOB
MMFSSFVS QFSNFOSFEFT SFNOEJBUJPOT EPOOFS EF
UVBUJPOT NBMDPNQSIJTFT QBS DFSUBJOT

78 »FMRVFTFYFNQMFTE"VUIJMJTBUJPOT

$SOBUJPO E"FYFSDIJDFTFOWVFE"VOF QSOCQIE®BEFJIP O
HOBOU QFVUFOBNPOUEMVOFOWBMVBUJPO TVS E
TPOTVKFUBWEFD .BUI"-%" FU FO QSPQPTFS VOF Wi
MJFO VO 23$PEF TFT ©GUVEJBOUT $F UZQF EMO\

0 IUUQT XXX BVUP NVMUJQMF DIPJDF OFU JOEFY GS
U lUUQT DBQZUBMF BD QBSJT GS XFC BDDVFJM
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DPO$JBODF { QFSNFU BVY BQQSFOBOUT EF DBESFS
EPOOFSEFTPVUIMT QPVS TFQS©O©QBSFSFODPO$JB(

$SOBUJPO E"FYFSDJDFTE"BQQMJDBUGBRP® FDUN\BMUP Q NRF

QFSNFUGBDJIJMFNFOU .BUI"-%"FTUEFDSOFSEFTTO:C
FOUSPJTPVRVBUSFWFSTJPOTEJIOSFOUFT *M QFV
USBWBJMMFS MFT ©UVEJBOUT FO HSPVQFT BWFD E
NBJTEFTEPOOOFT EJIFOSFOUFT

-FTODIBOHFTFOUSFMFTBQQSFOBOUTOFQFVWFOU
EFSOTVMUBUT QVJTRVF MFT WBMFVST TPOU EJfOSF

-BDPSSFDUJPO DFOUSBMF BV UBCMFBVY QBS MMFOT
POQFVU PVOPO BTTPDJFS DFOF QSBUJRVF VOF L
SFDUJPOTBDDFTTIJCMFTFO QBQJFS QSPQPTFS VO -
UJPOT

$SOBUJPO E"FYFSDIJDFTBWFD EFT OJWFBWYEBEUSID VN

EODMJOBJTPO FTUEF QSPQPTFS EFTFYFSDJDFT TV,
EJ%JDVMUOT EJFOSFOUFT &0 FfFU EF OPNCSFVY FY
QBSBNOUSBCMFT

IBSFYFNQMFQPVS MFEOWFMPQQFNFOUEFTJEFOU.
FYFSDIJDF QFSNFUEFNPEVMFS MMJEFOUJUO® USBWE
&0 KPOHMBOUBWFDDFTOMONFOUT JMFTUQPTTJC
QSFOUJTTBHF EFQSPQPTFSEFT TJUVBUJPOT BEBQ

7

~u



AOE"-%" OIITOAONITION caiaNAN AEA

Niveau de difficulté :

Type de questions : o 3 N
Coefficient dex egal a 1 v
4
Coefficient dex égala 1
Nombres séparés par des tirets o .
Y 1:(ath)? Coefficient de x supérieura 1
Sé) 2:(a-b)* Coefficient de x rationnel
3: (a+b)(a-h)
’7( 4:Mélange —‘ Mélange des cas 1 et 2

1SPKFDUJPO EF RVFRUWEBOTVMBEH 5% VO FOTFJHOBO!
NFOU QSPKFUFS BY UBCMFBVY RVFMRVFT RVFTUJP
QPVS GBJSFUSBWBJMMFS EFT SJUVFMT TFT ©OUVE

Résoudre l'inéquation suivante. Résoudre l'inéquation suivante.

(=22 +12)(-13z +6) > 0 (3z —5)(9 +8) <0

*DJ MMFOTFHFURHUOBEW EPVCMFQPWISTRVFPERVYTWP J’
OMBJFOU QBT MF NaNF TVKFU

-BDPSSFDUJPO EOUBIJMMOF RVJTFSU EF WBMJEE
RVFDFOFBDUJWJU© OF EVSFRVFRVFMRVFT NJOV
GPSNFEF SOBDUJWBUJPO EF TBWPJST

‘ ik Résoudre I'inéquation suivante.
Résoudre lnéquation suivante.

(~22 +12)(~13z + 6) > 0 (82 —5)(9z+8) <0

(32 —5)(9z+8) <0
3z — 5 > Osi et seulement si z > 3

(~22+12)(~13z + 6) > 0
—2z+12>0si

—13z 46 > Osiel 9z +8>0
On peut donc en déduire k t On peut donc en ant:
o = 6 +
—2z +12 o +* 8 = 3z-5 - - +
—132+6 + - - 9z +8 = g ps
({22 +12)(-132+6) + - 0 + (3z—5)9z+8)| + 0 — +

L'ensemble de solutions de l'inéquation est § = ] —o0; 1—53 [U] 6;+00 [

L'ensemble de solutions de I'inéquation est S = [—§ 3 §] 1



https://coopmaths.fr/alea/?uuid=014a4&id=2N61-2&n=1&d=10&s=3&alea=gsqS&v=diaporama&nbVues=2&selectedExercises=%7B%22isActive%22%3Afalse%2C%22indexes%22%3A%5B0%5D%7D&questionsOrder=%7B%22isQuestionsShuffled%22%3Afalse%2C%22indexes%22%3A%5B0%5D%7D&beta=1

-MORVIQF EF.BUI"-%o"B©U©T©IB\DR)\FSQ'B5$BM§’¥DPNDBI
TPVUFOVQBSPO[FBDBEONJFTFUMM"1.&1 -BQMBUF
BVRVPUIJEJFOMFQSJODIJQFEVDPODPVST CBTO TV
OM"WFTEPJWFOU SOQPOESFFOUFNQT MIJNJU® TBC
$PVSTFBVY OPNCSFT

9x5=|

< 1) 2|3/ a|s5|6|7]|8 9|0 ,|nx (—‘9‘@5‘

*DJ VOF DBQYNSEEMB\OFGOMBOSETIBOU COO©$IDJIF |
WJFS BEBQUO QPV Y $SIORMBBSEEVRFF FO IBVU EF MM
UFNQTRVJMVJSFTUF BJOTJRVF MFOVNOSP EF RVF
MVJ SFTUF
-MFOTFJHOBOUQFVUTOMFDUJPOOFSMFOPNCSFEF
QPVS MMBEBQUFS TFTDIPJY QOEBHPHJRVFT
%JFOSFOUT TDOOBSJPTTPOU QPTTJCMFT QPVS JOUC
FO 5%

*MFTUQPTTJCMF B$JOEFUSBWBJIJMMFS TVS MFT
QPTFS QBS FYFNQMF DJOR RVFTUJPOT EJFOSFOU
MMFOTFIJHOBOU QSPQPTF QFOEBOU U O0TFENBJO}
60FBVUSFE©ODMJOBJTPO RVIQFVU TMBWO®SFS J
UJPOT FODPSF NBM NB®USJTOFT FTUEF QSPQPT
RVFMMPODPSSIHFDPMMFDUJWFNFOU QPVS FO
1VJTEF SFEPOOFS EBOT MB GPVMOF QBS VO TJI
EPOOOFT{ MB N2NF TOSJF QPVS RVFDIBRVF OU
JOTUBOUBOONFOU TMIM B CIJFODPNQSJIT

$SOBUJPO EF % FWPJIST)BSPBEBFTHU $BQZUBMF OWPR'

EFNNFOU IJMFTUQPTTIJCMFEF QBSUBHFS VO MJFO I
QPSUBOUTVSEFTQPJOUTEVQSPHSBNNFRVFMMPO
PQUJPOT

Yy IlUUQT QFEBHPHJF BD TUSBTCPVSH GS NBUIRNQFUIRNPDDM®PVSTF BVY
OPNCSFT


https://pedagogie.ac-strasbourg.fr/mathematiques/competitions/course-aux-nombres/
https://pedagogie.ac-strasbourg.fr/mathematiques/competitions/course-aux-nombres/

k*OUFSBDUJWJUO®{RVJQFSNFUBVYBQQSFOBC
FOMJHOF

k-FTOM"™WFT QFVWFOU SOQPOESF QMVTJFVST
EJBOUTEF SFGBIJSFMFTFYFSDJDFT BWFD EF O

k5PVT MFTOM"WFTBVSPOUEFT QBHFT EJfOSFC
OOFTEJfFfOSFOUFTQPVS DIBRVFOUVEJBOU B$J!

k"DD"TBVYDPSSFDUJPOT{QPVS QFSNFOSFBVY
SIJHO QFSNFOFOU EMFOWJTBHFS EF OPNCSFVY

%MBCPSBUJPO SBQJEF E”"VO DBMFOESIF SCEHFVSABIEMW |
MB NONPSJTBUJPO EFTFTTFOUJFEMT MFTEYFSDJC
QSBUJRVFT 00 QFVUQBSFYFNQMF FOE©CVU EME
DJCMBOUDIBRVF TENBJOF + PV g FYFSDJDFT RVF
OJ"SFEFQMVT FOQMVTFTQBDOF *M GBVU VO QF\
TOMFDUJPONBJTDFMB GBDJMJUF MBQS©QBSBUJI
OOF &0 EOCVU EF TENBJOF MMFOTFJHOBOU SFHE
MFT RVETUJPOT EF MB TENBJOF TVS .BUI"-%" H®©O
EJBQPSBNB EF RVFTUJPOT $MBTI RVF EF TOBODFT
EJBOUT &05% MFE©CVUEF TOBODFFTUBMPSTDI
UJPOT

8 IMFJOEFQSPKFUT WFOJS

-FNPUFVS .BUI"-%" CJFORVFUPVUKFVOF PfSF EOI
UeT QPVSUSBWBJIJMMFS MFT BVUPNBUJTNFT -FTJEOF
UJPOTOF NBORVFOU QBT 60FJE®OF VOCVHSFQOSO
DJDFT /MIOTJUF[QBT QSFOESFDPOUBDUBWFDOPV"
DPMMBCPSBUFVSTQPVS QSPQPTFSEFTFYFSDJDFT EI

9 30GOSFODFT

"OHPU 3 k.BUI"-%" VOHOOOSBUFVS EMFYFSDJDI
JO"1.&Y ;IMEFTNBIWKT +g EODFNGCSF +HBGEN BOQNFQ GS
SVCSJRVFT FMFWFT NBUIBMFB VO HFOFSBUF\BSEFPRYFSHUDFT
BMFBUPJSFT

#SVFM$ -PDBUFMMJ & Kk.BUI"-%" VO HOOOSBUF
BMOBUPJSFT{ JO"1.&1"V$IMEFT NBUIT /puu=+



https://afdm.apmep.fr/rubriques/eleves/mathalea-un-generateur-dexercices-a-donnees-aleatoires/
https://afdm.apmep.fr/rubriques/eleves/mathalea-un-generateur-dexercices-a-donnees-aleatoires/
https://afdm.apmep.fr/rubriques/eleves/mathalea-un-generateur-dexercices-a-donnees-aleatoires/

$SPEFU FX EPOOSFU E

FB NBUISNBUJRYV I\/IFU‘
TDJFOD P\FSU ®

QBS
7JPMBJOF:-BCPSBUPJSF +FBO ,VO[UNBOO

"SUJDMFOHBMFNFOU QBSVY EBOT MF OVNOSP EF MB

5 *OUSPEVDUJPO

-MPVWFSUVSF EF MBTDJFODF FTUEFWFOVF BVKPVSE
RVJSFE©$JOJUMFTQSBUJRVFTEF SFDIFSDIFFUDPODF
TDJFOUJ$IJRVF MFT QVCMJIJDBUJPOT FO QSFNJFS MJFV
BOO©OFT MFT EPOOOFT FU USBWFSTVOIJTUPSJRVF CF

5PVUFT MFT EJTDJQMJOFT TDJFOUJ$JIJRVFT TPOU DPC
QFVWFOU?2USFUS'T EJFIOSFOUT EF MMVOF MMBVUSF

$FNPVWFENFOUTMBDDPNQBHOFEMVOGPJTPOOFNFOL
MMODPTZTU"NFEF MBSFDIFSDIFNBJT FODPNQMFYJS$JF
OBVUOT TDIJFOUJ$JIRVFT

-MPCKFDUJG FTUJDJEF GBJSFVOFTZOUI"TFOPO FYI
NBUIONBUJRVF EF MMFOWJSPOOFNFOUEFMBTDJFODF
EFTDPEFTEF MB SFDIFSDIF

IPVSMFTQFSTPOOFTQSFTTOFT WPVTUSPVWFSF[ ME
EFSOJ"SFOTFDUJPO

I1PVSMFTBVUSFT OPVTBMMPOTEMBCPSEBCPSEFS M
FUEVQBSUBHFEFTDPOOBJTTBODFT QVJT OPVT GFSPO
MMODPTZTU"NFBDUVFMRVJOPVTBN"OFSB EOUBJMMF
MFTDPNNVOBVUOT TDJFOUJ$JRVFT /PVTOWPRVFSPOT
QSPEVDUJCIMJIU® &O$IJOMFTBTQFDUTUS'"TDPODSFU"
EBOT MBEFSOJ"SFQBSUJF

6 WIPMBJOF MPVWFU!VOJW HSFOPCMF BMQFT GS


violaine.louvet@univ-grenoble-alpes.fr

6 &OKFVY

-FTFOKFVYEFMBTDJFODFPVWFSUFTPOUNVMUJQM
OFOUMBUSBOTQBSFODFFUMBDPO$JBODF FO MB SFLC
-FEOWFMPQQFNFOUEMVOFSFDIFSDIFQMVTDVNVM
TDJFOUJ$JRVFTQFVWFOU2USFEOWFMPQQOFTHS¢DF
UJ$JRVFT FTU ©HBMFNFOU VO E©$J NBKFVS RVJ JNQN
NFOU PVUSFEFT QVCMJDBUJPOT NBJTBVTTJEFTEP!
QFSNJTFT $FOF ©OWPMVUJPO JNQBDUF MFUSBWBJM B’
$PODFSOBOU QMVT TQODJ$JRVENFOU MB DPNNVOB
RVEWNFOOF QBS MF HSPVQF k % P OI0RG U SFPEN V¥ OF QI B $ U
DPNQS©IFOTJPO EF MBOPUJPOEFEPOO®OFTEF SFDIFS
QBSURVF MBQSPCMONBUJRVF EFTDPEFT EF SFDIFSD
-BTFOTJCIJMJTBUJPO BVUPVS EV TVKFUEFTEPOO®
WSBJDIBMMFOHF EMBVUBOURVFMFTDIFSDIFVSTTPC
UOT EFTPCMJHBUJPOT DPNNFMFTQMBOTEFHFTUJP
QPJOU BCPPSE® FO
-B QSPCMONBUJRVF BVUPVS EFT DPEFT EF SFDIFSE
QSOIFOE®OF -MBODSBHFEBOT MF MPHJDJFM MJCSF EF
MBCPSBUPJSFTEF SFDIFSDIFFTU JOE©OJBCMF GPSL
USPVWF TPO PSJHJOF EBOT MF NJMJFV VOJWFSTJUBJ®
TMFTUJOTDSJUE"TMFE©OQBSUEBOT MBOODFTTJU® I
DPNNVO EFT DPOUSJCVUJPOT &0 DF TFOT MF MPHJD
TDJFODF PVWFSUF UFMMF RVMFMMF TFE©$JOJU BDU\
6OEFTQPJOUTDMODPODFSOBOUDFTQSPEVDUJPO
FTUSFMBUJG MBNJTFFOWJTJCIMJUOEFTEPOO®FTF
UBUJPO MFVSWBMPSJTBUJPO FUMFVS SOVUJMJITBUJ
RVJRVBOUJ$JF MFT QVCMJDBUJPOT FOBDD T PVWFS!
OOFTFUBVY MPHJDJFMT FUUONPJHOF EMVO EOCVU E
EF SFDIFSDIF FOUFSNFEMPVWFSUVSFEFTEPOO®OFT
QSJODJQFUOEBCMF "DDFTTJCMF *OUFSPQFSBCMF
SFDIFSDIFFOFTU TFTEO©CVUTNBJT MMOWPMVUJPO T
BVY FYJHFODFT EF MB TDJFODF PVWFSUF
-FCBSPN"USF DPO$JSNF ©OHBMFNFOU MMJNQPSUBGC
MB SFDIFSDIF FUDFRVFMMF RVFTPJUMBEJTDJQMJO

IlUUQT DPEFT EPOOFFT NBUI DOST GS FORVFUF IUNM
IlUUQT DPEFT EPOOFFT NBUI DOST GS

lUUQT CBSPNFUSFEFMBTDJFODFPVWFSUF FTS HPVW GS
IlUUQT EPSBOVN GS FOKFVY CFOFGJDFT QSJO@JQF®GBJIE®

el = S I


https://codes-donnees.math.cnrs.fr/enquete2022.html
https://codes-donnees.math.cnrs.fr/
https://barometredelascienceouverte.esr.gouv.fr/
https://doranum.fr/enjeux-benefices/principes-fair_10_13143_z7s6-ed26/

-FQBZTBHFEFMB SFDIFSDIFTFTUSVDUVSFQSPHSFT"
FOKFVY

7 %Y9POOOFTEFMBSFDIFSDIF DPEFT E.F R

-M0$%& E©$JOJU MFT E P OIDRNNFEEFFSFIDOBSBUR USFNFO
UVEMT DIJfSFT UFYUFT JNBHFT FUTPOT RVJTPOU YV
QBMFT QPVS MB SFDIFSDIF TDJFOUJ$JRVFFUTPOU HOO
NVOBVUO© TDJFOUJ$IJRVFDPNNFOODFTTBIJSFTQPVS WBI

&0 QBSUJDVMIFS MFT QVCMJDBUJPOT OFTPOU QBT E

*M FYJTUF QMVTIJFVST UZQFT EF EPOOOFT EF SFDIFS
QBSFYFNQMFSFMFWOTEFDBQUFVST FORV2UFT EPOC(
HOOOSOFTQBSVOORVIQFNFOUFOMBCPSBUPJSF EPO
SIWOFT PVDPNQIJMOFT JTTVFTEFUSBJUFNFOUT EPO
DPMMFDUJPO EF EPOOOFT SFWVFT FUBOOPUOFT DPNN
SIRVFT

*MFYJTUF EPOD QFVEF EPOOOFT EF SFDIFSDIF QSPQ
EFIPSTEFTEPOOOFTEFTINVMBUJPO 1BSDPOUSF DFS
QMJIOFT TDJFOUJ$IJRVFTIJOUOSFTTFOU QMVTJFVST EPN
CBTFEFUSBWBJIJM QPVS EOWFMPQQFS EF OPVWFMMFT E
PVEFNPEOMIJTBUJPO QBS FYFNQMF 4J DFT EPOOOFT E
EBOT MBHFTUJPO EMVO QSPKFU EF SFDIFSDIF FUEPOD
VOQMBO EFHFTUJPO EFT EROOEM F TW EFSVMBBSTFH QUPIIPTCB (
MFVS QSPEVDUFVS EPOD MB QFSTPOOF RVJMFT B DPM
EJIVTIPO

$PODFSOBOU MFT DPEFT EF SFDIFSDIF MF DPMM HF |
DPNJU® QPVS MB TDJFODF PVWF S UF!Q-$H QWPPTHFIND B FEMDTS E(
SFDIFSDIF TPOUEOWFMPQQOT QPVS SOQPOESF EFTCF
TPOUDPOSVT NBJOUFOVT FUVUJMJTOT QBS EFT TDJF
FUJOTUJUVUJPOTEF SFDIFSDIF ©OWFOUVFMMFNFOU EE
QFVWFOU EODPVMFS EF USBWBVY EF SFDIFSDIF DPNNF
NFOUQBSEFTQVCMJDBUJPOTBWBOU TVS BVUPVS BWF
NBMJTFS EF EJJOSFOUFT GBS§POT VOF QMBUFGPSNF V¢
CJCMJPUI"RVF NPEVMFPVHSF}POEeVOBVUSFMPHJDJI
VO ©ODPTZTU'NFPV BV DPOUSBJSFQMVTBVUPOPNFT

0 lUUQT XFC BSDIJWF PFDE PSH GS QEG
U IlUUQT XXX PVWSJSMBTDJFODF GS MF MPHIDSIFINF EP FHMFFS EF MB
SFDIFSDIF TDJFOUJGJRVF PVWFSUF


https://web-archive.oecd.org/fr/2018-04-10/137520-38500823.pdf
https://www.ouvrirlascience.fr/le-logiciel-de-recherche-un-pilier-de-la-recherche-scientifique-ouverte/
https://www.ouvrirlascience.fr/le-logiciel-de-recherche-un-pilier-de-la-recherche-scientifique-ouverte/

-FMJFOBWFD MFTQVCMJDBUJPOT TDJFOUJS$JIRVFT
UBOUF EIWFSTIJU©O EFUZQF EFDPEFTFTUDPOTJE®SO®
-BRVFTUJPOEFTDSJU"SFT NJOJNBVY QPVS QBSUB
DVMFTUQMVTDPNQMFYF FTU DFRVMVO QFUJU TDS.
NPE"MFPVQPVSBOBMZTFSEFTEPOOOFTEPJU2USF P
-BSOQPOTFFTUEVSFTTPSUEVTDJFOUJ$JRVFBVUF
DPNQUFQMVTIJFVSTOMONFOUTQPVSMMBJEFS JEFOI

&TU DF RVF MF DPEF FTUFTTFOUJFM MB QVCMJD
NJTF

&TU DFRVFMFDPEFQFVU 2USFSOVUJIJMITO QPVSS
EMBVUSFT SFDIFSDIFT

&TU DFRVFMFDPEFQFVUTFSWIJSEFCBTF EMBVL
NFOUEBOTEFTDPOUFYUFTEF SFDIFSDIF EJFOSFO

8 1BZTBHFEFMBTDJFODFPVWFSUFBVU
EFTDPEFT

®
8 5 "VOIJWFBV OBUJPOBM

%FQVJTRVFMRVFTBOOO®OFTBVOJWFBVOBUJPOBM (
MFTBOFOEVT FONBUJ"SFEFTDJFODFPVWFSUF

$JUPOT QBS FYFNQMF MB MPJ QPVS VOF SO©QVCMJR
UIJDMF gy QPTF RVF MFTEPOOOFT EF MB SFDIFSDIF QS
MF DBESF EF MFVST BDUJWJU®OGT EF SFDIFSDIF FU RVJ
UFDUJPO EF MBWJF QSIJWOF PVBV TFDSFU EFT BfBJSF
MFT VOIJWFSTJUOT FUPSHBOJTNFT EPOUDFVY DJ EO(
EPOOOFT EF SFDIFSDIF SFWJFOU MMFNQMPZFVS EV I

1BS BJMMFVST MF 1MBO/BUJPOBM5’E-F6M3 450 Y FFONDR-T
BNCJUJPOT EMPVWFSUVSFEFT SOTVMUBUT EF MB TDJ
FO MJCSFBDD"TEFT QVCMJDBUJPOT FUEFT EPOOOFT
GPOETQVCMJDT BVYRVFMMFT TMBKPVUF EBOTTB EF
DPNQUF EFT DPEFT TPVSDFT QSPEVJUT QBS MB SFDIF
MBDS©BUJPO EF MBQMBUFGPSNFOBUJPOBMF GOE®S
DIFSDIF %BUB (PVW EPOU OPVI SFQBSMPOT FO TFDUJ

Yy IUUQT XXX PVWSJSMBTDJFODF GS EFVYJFNMBRMBO/SOBIBIFOJFODF
PVWFSUF


https://www.ouvrirlascience.fr/deuxieme-plan-national-pour-la-science-ouverte/
https://www.ouvrirlascience.fr/deuxieme-plan-national-pour-la-science-ouverte/

&0 'SBODF MF DPNJU® QPVS MB QPBAUFDNFEP Y WV SWIFR $
NJOJTU"SFTVSDFETRVFTUJPOT *MFTUDPOTUJUV® FOD
MB SFDIFSDIF FVSPQF FUJOUFSOBUJPOBM DPNQOUFO
FUMPHJDJFMT RVJQSPQPTFOUEFTPSJFOUBUJPOT EB:

8 6 "VOIJWFBV FVSPQOFO

"V OJWFBY FVYSPQOFO MB DPNNJTTJPO JNQVMTF EFQ
ADJFODF $MPVRVAIOEBDPOTUSVJIU DPNNF VO SOTFBV EM
TBOU S©OQPOESFBVY CFTPJOT EFT DIFSDIFVST FO NBI
TMBHJU EMBHS©HFS EFT JOGSBTUSVDUVSFT FYJTUBOL
FVSPQOFO BVUPVS EFT EPOOOFT FUEFT TFSWJIDFT -M¢
MFT DIFSDIFVST MMBQQSPDIF FTUHMPCBMF FU UFOE |
PSHBOJTBUJPO EMJOGSBTUSVDUVSFTJOUFSPQ®OSBCM|

-FTNBUIONBUJRVFTTPOUUS"TQFVQSOTFOUFTBV OJ
BV OJWFBV OBUJPOBM MB 1-. QMBUFGPSWN® F QBSHWOF S|
TFBVEFTJOGPSNBUJDJFOTEFT MBCPSBUPRSHPEF NBU
UFOVQ@BS MM*/4.* $/34 . BUIONBUJRVFT QSPQPTFOU M
CSFVYTFSWJIJDFTBEBQUOT TFTCFTPJOT SOEBDUJPOL
QBSUBH® EOQMPJFNFOU EMBQQMJDBUJPOT GPSHF MP

8 7 "VOIJWFBVJOUFSOBUJPOBM

"VOJWFBVJOUFSOBUJPOBM IJMFYJTUFEFOPNCSFVT
PVWFSUF -MVOF EMFOUSFT FMMFT NMBRIAIEBSDU®»BMB’
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OPVWFBV NPE"MF KPVFU SF$MOUBOU MFT ST HMFT EF C
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$FMB TIHOJ$JF RVMVOF DPOOFYJPO OF QFVU TF DSOFS
BDUJGT TINVMUBOONFOU $FMB FTU DPI©OSFPW BWFD M
TPOUEFTDPOTUBOUFT QPTIJUJWFT

"WBODOFT MPSTEF MBTFNBJOF

/IPUPOT EMBCPSE RVF B QSJPSJ DBVTF EF MB EZOB
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IVITRVFQSFTRVFT»SFNFOUMFTJOTUBOUT EFTTBVUT
TVT QFSNFUEMJEFOUJ$JFS MF MBCFM EMVO OFVSPOF E
VOJRVFNFOU MFUFNQTEFQVJTEFSOJFSTQIRE /PVTJO
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TFOTEF.D,FBO 7TMBTPW MM&%1EF 'PLLFS 1MBO
JOUFSBDUJPO TJOHVMJ"SF MFT QSPDFTTVT EF ¢
RVEMRVFTBQQMJIJDBUJPOT CIPMPHJRVFT DPNNF
DPMMFDUJG EFTDFMMVMFT MB GPSNBUJPO EF S
SBDDPVSDJTTFNFOU EFTUOMPN"SFT
&NBJIWMMIDB UPNBTFWJD!QPMZUFDIOJRVF FEV

4JUF XR®Q

XXX DNBQY QPMZUFDIOJRVF GS =_NJMJDB UPNBTFWJD



pashel@kth.se
https://sites.google.com/view/page-pers-phelson/home
https://sites.google.com/view/page-pers-phelson/home
 milica.tomasevic@polytechnique.edu
http://www.cmapx.polytechnique.fr/m\char "0303\relax ilica.tomasevic/
http://www.cmapx.polytechnique.fr/m\char "0303\relax ilica.tomasevic/

H#*H-*0(3"1)*&

QBS

4PQIJF %“$/34 60JWFSTJUO© EF .POUS©BM

$3. $/34 .0%"-UFBN $FOUSF*OSJBEF
Me6OJWFSTJU® EF -JMMF 6.3 -BCPSBUPJS
1BJOMFW® 60JWFSTJU® EF -IJMMI

"MFYBOESF16/@3W -JMMF $/34 6.3
-BCPSBUPJSF1BVM 1BJOMFWO

/IPVT QSOTFOUPOT JDJ VO DPNQUF S FBEUEV & B UHIDBWM,
BOEOVNFSJDBMUPPRWIUGRMEFIODFRANMWMAFT +u FU +UBWS.
-JMMF /PUSFHSPVQFPSHBOJTBUFVS ©UBJUDPNQPT
MMVOJWFSTJU®© EF -IMMF FU "MFYBOESF 1PVMBJO D
SBUPJSF 1BVM 1BJOMFW® /PVT SFENFSDJPOT MB 4."*
EFDF XPSLTIPQQBS MFCJBJTEV $JOBODFNFOUEF QS
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EFTTUBUJTUJRVFT EF MMBQQSFOUJTTBHF BVUPNBU.
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NOUIPEFT EOQUFSNJOJTUFT TUBUJTUJRVFT DPNQVU
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EF MBQIZTJRVF FUEFTTDJFODFTIVNBJOFT
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/IPUSF HSPVQF EF USBWBJM TMFTU EOSPVM®O® TVS EF\
EF-JMMF $FU JOTUJUVU BDDVFIJMMF EFT DIFSDIFVST E
EFT USBWBVY TVS MF DBODFS -MPCKFDUJG EF MMJOTL
©ODIBOHFT FOUSFT EJTDJQMJOFT FU EF NFOFS EFT SFD
PODPMPHJIF
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NJOJTUF FUTUBUJTUJRVFT FUTDJFODFTDPNQVUBUJP
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EJTDVTTIJPOT FOUSF DIFSDIFVST /PVT TPNNFT DPOWB
EJTDVTTIPOTJOGPSNFMMFTTPOU EMVOFJIJNQPSUBODF
SIJBUTEF SFDIFSDIF FOUSFMFTEJTDIJQMJOFT
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IPVT OPVT TPNNFTJOTQJSOT EF NPE'MFT TUSVDUVSF"
WBVY EF)BTLPWED .BSLPXJDI 1FSUIBNF 4DIMPOCPN M
UBJOTBTQFDUTEZOBNJRVFT FUOVNOSJRVFTTPOU ©U\
TVMUBUTEMFYJTUFODFFOUFNQTDPVSUEV $MPU QBSB
KVTUJ$JFS SIHPVSFVTFNFOU MBDPODFOUSBUJPO EV $I
DF RVJBQQBSB®U OVNOSJRVENFOU EBOT MF USBWBJM
UJPOFTUFTTFOUJFMMFNFOU TUBUJRVF OPVTBWPOT G
UJPOT TUBCMFT EBOT EFT SOHIJNFT EF QBSBN"USFT RV.
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%FQVIJT MFNPJTEFKVIJMMFUEFSOJFSVO OPVWFBV N
UJRVFTBPVWFSU #FBVNPOU EF -PNBHOF WIMMF OBUE
EM VWSFEFMBDPODFQUJPO EF DFNVTOF MMBTTPDJBL
MFTBOOOFT 6ppd EPOUMBDPNQOUFODFFONBUJ"SFEF
WFSTMFHSBOE QVCMJD FUMFT TDPMBJSFT FTU GPSUF
WFSUVSF EFDF NVTOF MMBTTPDJBUJPO WPJU MB SOBI
GBWPSIJTFS MMBDD"TQPVSUPVT MBDVMUVSFNBUIONE
UJRVFT BOJNFS MBNBJTPO OBUBMF EF 1JFSSF EF 'FSNE

-MI"'UFM QBSUJDVMJFS EF MBGBNJMMF 'FSNBUBCSJU
UJPO SFNPOUIRBIMMFEU EBOT DF MJFV IJTUPSJRVF MF-
VOF TVQFSCF TUSVDUVSF NVTOBMF FO DPOTFSWBOU M|
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QBDFPSJHJOBM FOUSPJTUFNQT BVEOCVUEF MB W.
UVSBM FU MMIJTUPODMF RVOITPOUNJIJT FOWBMFVS™ QVJ
EVO9FTTY"DMF FUFO$JO MFT NBUIONBUJRVFT BVKPVSEI

/PVT FOUSPOT EPOD EMBCPSE EBOT MMJOUJNJU® E
HSBNNF SFDS©OF MMI"UFM QBSUJDVMJFS UFM RVMJM T
NBUJDJFO ZWJWBJU 60 BSCSF HOOOBMPHJRVF SFQS
JTTVT1JFSSFEF'FSNBUFUTPO ©QPVTF$MBJSF %FMP (
FOUSFMFTUFOBOUTEFTEFVY SFMJHJPOT DBUIPMJR
UJPO EF MBTPDJOU® WFST VOF JNQPSUBODF DSPJTTI
FUTPOBDDFTTJPO MBOPCMFTTF WJB MBNBHJTUSB
USBUBV QBSMFNFOUEF5PVMPVTFFO 6086 *M B WODV
$BTUSFTP!JMBOU® OPNN® QMVTJFVSTSFQSJTFTQF
DIBNCSF NJ QBSUJFDPNQPTOF ©OHBMJU® EF NBHJTU

-FTOWOOFNFOUT QSIDIDDYBEVREMIBMT*TPIFOU QP MJ
PVTDJFOUJ$IJRVFTTPOU SFMBU©TBV NPZFO EMVO KF\
QBSUJFTVIJWBOUF OPVTIJIJNBHJOPOTMBCJCMJPUI"RV
QSJODJQBMFT MFDUVSFT QBSUJSEFTBDPSSFTQPOI
EFDFOFCICMIBPORRAMRRPMMPOJIVT BEFH 1BBHBO U*OPUS
"SF FRUIMMIOBEBRMPQIBOURRFUFOMUSEBOT VOF WFSTJPO
MBUJOF 'FSNBU QPTTOEBJU VO FYFNQMBJSF BVKPV
WSBHF *MZBWBJU ©DSJU FONBSHF TB GBNFVTF DPO
EONPOTUSBUJPO EM"OESFX 8JMFT FO 0pp'cc TARPOB BV
MZUBBEFJ"UF O0uud 606 MJIWSF EF DIFWFU EF '"FSNBI
DPOOBJTTBODFT BMI®@CMIRY¥HFTQ VB IVMBEFTHABDEFWMEP U
.©[JSJBD o6uyo 60y %FDF MIJWSFEFk 3©0DS©BUJPO
SOFTQMVTIJFVSTBDUJWJIJUGOT QPVS MFQVCMJD QBS F

%V D UOEFT NBUIONBUJRVFT VOFTBMMF FTUDPOT
UJ$SIJRVF EV QSFNDAWBFO 7D'FOF 3OQVCMJIRVF EFT -FOSFT
QBS MF1"SF .FSTFOOF RVJDS®B VO SOTFBV FVSPQOF
TBWBOUT 60 GPDVT TVS MBDZDMP EF MB kSFJOF EI
DPVQEFNBUIONBUJDJFOT DPOUFNQPSBJOT EF 'FSNB

-BEFSOJ'SFQBSUJFEFMMFYQPTJUJPO QFSNBOFO!
UJRVFT BVKPVSEMIVI %FT EJTQPTJUJGT JOUFSBDUJ
NBUIONBUJRVFT DPOUFNQPSBJOFT FO MJFO BWFD MF
UoOT PQUJNJTBUJPO UIOPSJF EFT OPNCSFT -F DBM
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FOUSF'FSNBUFU 1BTDBMFO 60udu %FVY QFSTPOOFT KP
NJTFT JOJUJBMFT -F OPNCSF EF QBSUJFT HBHOFS QF
OSDFMVJ DIJFTUJOUFSSPNQVBWBOUEMBSSIJWFS TPO
DPNNFOU QBSUJS EVOPNCSF EF QBSUJFT FOHSBOH®
QBSUBHFS ©RVJUBCMFNFOU MMFOKFV k"GBJSFMF QBS
MF KFV SFQSFOBJU JM TFSBJU KVTUF RVF DIBRVF KPVF
WIEOP B OU© JNBHJO®© QPVS GBJSF DPNQSFOESF DF QS

'FSNBUB ©U©® MMVO EFT QJPOOJFSTEV GVUVS DBMDYV
UIPEF QPVS MB SFDIFSDIF EV NBYJNVN FU EV NJOJNVN"
QBS %FTDBSUFT RVJBOOPODF MMPQUJNJTBUJPO $FE
SFQSOTFOU©OEBOTMFNVTOFQBSVOFWJEOPDPNNFOUC
NBM QSPQPTEVDBMDVMEFTUSBKFDUPJSFTEFTBUFM
PV (SBOEUIOPS"NFRVIJBQBTTJPOOO MFT NBUI©ONBUJD.
EBOUQMVTIJFVSTTIJ'DMFT BWBOU EF GBJSF MB VOF EFT
MFT BOOOFT 6ppd FTUOWPRVOF QBS MF CJBJT EF MB #¢
EVQSJODIJQBM BVUFVS EF MBEONPOTUSBUJPO "OESFX

60FTBMMFFTU ©HBMFNFOU DPOTBDSOFBVY FYQPTJL
EMFOUSF FMM RIORUTSFJ] @ B OO WWFENeMOVEFFEEE W@ D'S© O F QB S
4DJFODF FO QBSUFOBSJBU BWFD MB .BJTPO EFT NBUIT |
FUMB .BJTPO 1PJODBS© EF 1BSJT

-FTo yBOTOFTPOUQBTPVCMJIOT 60 FTQBDF MFVS F
NFOUBVUPVS EF GPSNFT HOPNOUSJRVFTWJB EFT KFVY
OWPMVFS QPVS BCSINFW S 0P S BWISSBBUIWJIUO DSOOF E
DBESFEFT SFMBUJPOT EF 'FSNBU 4DJFODF BWFD TFT QE
UFSBMFTQMVT KFVOFT BJIJNFS MFT NBUIONBUJRVFT

%»BOTDF MJFVVOJRVF EFTUJO® BV QVCMJID GBNJMJE
BWPOT WPVMV JNQMJIRVFS MF QMVT QPTTIJCMF MF WJT
RVFQFSNFOFOUBVKPVSEMIVIMFTNPZFOTUFDIOJRVFT
KFVY ©OJHNFT SOTPVESF KBMPOOFOU MF QBSDPVST
EMVOF GBNIJMIMFEWR 1P OPSFS MB NONPJSF EF 1JFSSF E
NFOSF BV QVCMJID TB QBTTJPO EFT NBUIONBUJRVFT EP
NBUIONBUJRVFT{FO QSPQPTBOUVO FTQBDFJOOPWBOL
$IJRVF UFMMFT TPOU MFTBNCJUJPOT RVJPOUQSO®OTJE®
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contact@museefermat.com

.BSZWPOOF4QJFTTFSFTUNB®USFEFDPOG®S
FONBUIONBUJRVFTFUIJTUPJSFEFT NBUIONBL
60JWFSTJU® 5PVMPVTF *** 1BVMA4BCBUJFS &
EBOT MB EJIfVTIJPOEF MBDVMUVSF NBUIONBUJI
MMBTTPDJBUJPO 'FSNBU 4DJFODF #FBVNPOU
EPOUFMMFFTUWJDF QSO©OTJEFOUF
&ENBIWMBSZWPOOF TQJFTTFSIPSBOHF GS

4JUF XRCTFFGFSNBU DPN



maryvonne.spiesser@orange.fr
museefermat.com
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.BSZMBOE $PMMFHF 1BSL

+FBO .JDIFM $BECPSBUPJSF +BDRVFT -PVJT
-JPOT $/344PSCPOOF60JWFSTJUO®

"WED MB EJTQBSJUJPO EF)BJN #SF[JT MF il KVIMMF
OPVT QFSEPOTMMVO EFTHSBOET NB®USFTEF MMBOB
OFOUEF MM"DBEONJFEFTTDJFODFT FO 'SBODF BJOT.
ADJFODFT FUEF MM"NFSJDBO "DBEFNZ PG "SUT BOE 4|
#SF[JT TMIJNQPTFDPNNFMMVOFEFT $JHVSFT NBKFVS
EFTDJORVBOUFEFSOJ'SFTBOOOFTEBOT MFNPOEF
FTUJNNFOTF

/© TPVT MFEQTFVEPOZNF EF +FBO +BDRVFT 7JFOOF |
.POUBHOFT $BOUBM P!TFTQBSFOUTKVJGTPSJHJO]
SOGVHJIJOT JM BEPQUB MF QS©OPN )BJN k WJF{ FO I
USPVWB BVTTJTPO WOSJUBCMF OPN "QS"TEFT ©UVE
USBWBVY BY $FOUSF OBUJPOBMEF MB SEFDIFSDIF TDJF
TFVS 1BSJT 7* P2JMBQBTTO MMFTTFOUJFMEF TB DB
JM B QBSUBH® TPO UFNQT FOUSF 3VUHFST 60JWFSTJ
EFQVJT 6pyy FUMF5FDIOJPO )B GB FO *TSB«M %B
QSPGFTTFVS MB GPJTEBOTMF EOQBSUFNFOU EF NB!
NFOUEMJOGPSNBUJRVF

-FT UPVUFT QSFENJ"SFT SFDIFSDIFT EF )BJN #SF[JT
BCTUSBJU %BOTTPO® SBNNRSBERUTIDOEFVEIO MFTPQC
EFTFTQBDFTFO EVBMJU® FUBJOUSPEVJUEFVY DMBT
PQOSBUFVSTEFUZQF.FUMFTPQOSBUFVSTQTFVEP |
QSFOBOU DMFTUMB QSPGPOEFVSEFDFTEFVY OPUJP
MFVSTQSPQSJOUOTFUBQQMJDBUJPOTTPOUFYQPT®
EFTPQOSBUFVSTNPOPUPOFTFUEFTTFNJ HSPVQFTD
TPVT MMJO$MVFODF EF $SBOEBMM .JOUZ 1B[Z FU EM

0 IFOSJ CFSFTUZDLJ!FIFTT GS
+ KFBO NJDIFM DPSPO!TPSCPOOF VOJWFSTJUF GS


henri.berestycki@ehess.fr
jean-michel.coron@sorbonne-universite.fr

TOSJFEMBSUJDMFTTVS MFT FfFUT SOHVMBSJTBOUT EF |
SBUFVS FTU MF TPVT EJIOSFOUJFM EMVOF GPODUJPO D
NFOUEBOTVOFTQBDFEF)JMCFSU *MBQVCMJ©®© VOF BV
MJES6<¢ TVS MBTPNNFEFTPQOSBUFVSTNPOPUPOFTFU
TV%JTBOUFT QPVS RVF MFVS TPNNF TPJUNBYJNBMF NP
BTTPDJOFT MB OPUJPO EMPQO©SBUFVS EPNJOBOU FU F
JNQPSUBOUTEBOTMB UIOPSJFBCTUSBJUFEFTPQOSBU
CMJO© MF MJW S Fi6 PO BEENFFORUBWMYBUT MFT QMVT SODFO
EPOU CFBVDPVQ ©UBJFOU EVT MMBVUFVS MVJ Na2NF $
OBCMF QPVS MFT DIFSDIFVST FUMFT ©UVEJBOUT EF US
PQOSBUFVSTOPO MJOOBJSFT

60F EFVYJ'NF TOSJF EF USBWBVY FTU DPOTBDSOF |
©RVBUJPOT FMMJQUJRVFT TFNJ MJO©BJSFT 4PVT MMJ
MMODPMF JUBMJFOOF EF %F (JPSHJ )BJN #SF[JT TMFTU
QSPGPOEEFMBUIOPSJFEF MBSOHVMBSJU® FO QBSUJI
UJPOT WBSJBUJPOOFMMFT 4B UI'TFEF EPDUPSBU k 1S|
CMJOF FO 6pi+ EBOTVO BSYIJBBIGED B WSGBMHBRIM<JIM B NP
NFOU MFT FTQBDFT EF #FTPW 4PCPMFW GSBDUJPOOBJ¢
BEBQU®OT QPVS ©UVEJFS MFT RVFTUJPOT EF SOHVMBS.
OPO MJO©BJSFT JMBUPVKPVSTTVJOUSPEVJSF MF CPC
FTU©HBMFNFOU WSBJ QPVS EMBVUSFT SFDIFSDIFT JN
MMFTQBDF #.0 WPJSDJ EFTTPVT € MB NaNF QOSJPEF
MFT ©ORVBUJPOT FMMJQUJRNVRPORNSIFNJIP®BSVRIDEBEAV
KFUs ©DSJU BWFD 8BMUFS 4USBVTT FTUDPOTBDS®© BV
CPSO© %BOTMFWMFDRGPCMSNFOEB®DTIEOSOT FUMMYV
EFTFTQBDFTEF.BSDJOLJFXJD[ JOTPVOLUSBRNIMIE IMFFATTG
EFTNFTVSFT BOUO® QPVS MB QSFNJ'SF GPJT DMBJSFN
FYFNQMF EF MB NBOJ"SF EPOU MFT JEOFT EF )BJN #SF[.
DPODFSOF MMP @&SBUFA3 L Pso "WFD 11JMJQQF #©0.
MBO JM B USPARWE BIBPBTRVFS & JM FYJTUF EFT TPMVUJ
Q<s> RNBTTFTEF %JSBDFOUSBJSF BWFD -BVSFOU 70S|
RVMBVDVOF TO¥\SUREWBOEEFT TJOHVMBSJUOT JTPMOFT C
MPSToR&F S a4$F UZQF EF SOTVMUBUT B VO OPNCSF ©OF
EFT QSPCM"'NFT US'T WBSJOT UFMT RVF MFT PQOSBUF
NFOUOPO MJO©BJSFT MFTPQOSBUFVST QBSBCPMJRVF
©RVBUJPOTEMPSESF TVQOSJFVS MFTTZTU'NFT FUD

% BOT><)BIJN #SF[JTFU &MMJPO-JFCPOUUSPVW®O VOF ¢
MB DPOWFSHFODF QPODUVFMMF FUMB D OMWBS HFODF &

g $FUBSUJDMFFTUSFTU®©JOOEJU QFOEBOUQS'TEF @8 BOT
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FTQBDF NFTV@QuRkVAPIVIUF EF GPODUJPOT RVJDPOW
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$F SOTVMUBU B MBJTT®© PVWFSU$RVBBR VFFTUIPOQUQB @ ¢
SOTPMV QMVT UBSE QBS>BRNJIMSB[NTTEBO®OWJIEFODF EF
N"OFTUS'TOPVWFBVY EBOTDFOF EIJNFOGEBIPOU-RITEFVY
FOMVNJ"SFEFTFfFUT EF RVBOUJ$JDBUJPOEBOT MMOU
FYQPTBOUT DSJUJRVFT EF 4PCPMFW BJOTJ RVF MMJINQ
EOWPJIJMO© EF NBOJ"SFINQSFTTJPOOBOUFDFRVJFTUBYV
FUEFTDFOUBJOFTEMFYUFOTJPOT FUEFHOGOOSBMJITBL

60OFQBSUJFTJHOJ$IJDBUJWFEFMBSFDIFSDIFEF)BJN
EODFOOJFTBOUONPUIJWOFQBSMFTORVBUJPOTEF (JOJ
UJPOTEFOBUVSFHOPNOUSIJRVF 4PO©OUVEFB TPVMFW(
NVMBOUFT MJOFT OPO TFVMFNFOUBVY &%1 NBJTBVTT.
BVYBTQFDUTHOPNOUSJIJRVFTFUUPQPMPHIJRVFTEF MM
(JO[CVSH -BOEBV FTU

Js - ]9s]
S

- als] s sl sP_ U
%BOT MFMJIJWSF FYUS®NFBIEC®IDFOHVNVYPM 9QBIN #SF[JT F
YOMFJOPOUEPOO® EBOTEFTEPNBJ® MMBAZOQTU e LB RV
MPSFRVEFTQPJOUT DISTRVRYFTMBEDPOEJUJPOBVY MJN.
DIMFUf 3S! TV&S 1BSNJMFTDFOUBJOFTEFQVCMJDBU.
<> OPVTWPVESJPOTTPVMJHOFS MFT NPOPHSBQIJFT E|
EF)BJN #SF[JT TBWPJS 'SBOL 1BDBBE %385 DTOUFBABDEN
FU4ZMWJB:4FSGBUZ <

%BO®<JM FTU OPUBNNFOU Q8P VWEFR\JP MPSTTRS FUJF
EF0 UFOEFOU WFST VOF B8OQMIDBWBEPEFT TJOHVMBSJU
EFT QPJOUT QS©DJT FURYBMEUBQGSUBBOEB® MV MBSE
CPMFW $FMBDPOEVJU OBUVSFMMFNFOWI \MOUVEF EF
&O EJNFOTJPO + MFTEPOOOFTEF %JSJDIMFU OBUVSFN
QBSUJFOWF®) DMFTU VO TPV[[RATQHMRAEFU MMFO
TEFNCMF EFT GPODUJPOT k PTDIJMMBUJPO NPZFOOF OV
GRTk PTDJMMBUJPOTNPZFOOFTCPSOOFT{ EF MMFOTF
-PSTRVF MBDPOEJUJPO BVY MINJUFTB VO EFHS© OVM
UJFOOMOS) DMFTUFODPSF VO[RPIV% BRGITRED FEEIN
#SF[JT FU -PVJT /JSFOCFSH POU GPOE® MB UI®OPSJF EV
[RTFOUSFWBSJOU®T &0 QBSUJFBJEOTQBSMFTUSBWB
FU,BSFO 6IMFOEBIEF<OOF #PVUFU E F> PIOWT FMD FUSRINB Cv
MMFYJTUFODF EVEFHS®© QPVS DFT BQQMJDBUJPOT BJ(
TUBCJIJMJU® TPVT [RNPIWESKFDEB@®WUO© TJ MF EFHS© OMF
$MFTU MM RVEWBNBROO®PSJF EVEFHS© QPVS MFT BQQM
-FVSTBSUJDMFT POUBQQPSU® VO ©DMBJSBHF OPVWFE
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DPNNF MB UI©OPSJF EF MMJOEJDF QPVS MFT PPQOSBUF
$IBQJUSF i> FU TVGRVIEVDPIOWWNMNFFOU EFT BQQMJDBL
EBOTEODPVWFSU QBS 3POBME $PJSNBO FU :WFT .FZFS

#SJBO 8K B ©UVEJO MMFYJTUFODF EMJOWBSJBOU-
QMJIJDBUJPOT EBOT MMFTRBD BWFWVOE RWBBWOU®© DPNQ
PSJFOUOF %BOT MMBSWXDMBBENBPKEPDEF UBOMBE -J P!
MMOUVEF EF MB UPQPMPH FVERN WWMRFQBMBEO©TVMUBU (
EF6< FTUMF TVIJWBOU

S5EaATNAIA 7

AVQQPTPBIR&H U "MRSTR SFTUDPOOFYFQBSBS

%MBVUSFT SOTVM ERDSOWBOMMFI DMBTTFR EBBMIPNP L
QPVS EFT WESI@RJEUIDVMJIOSF)BIRNBGFRKIT FU :BOZBO -
BVTTJJOUSPEVJUEFOPVWFMMFTUFDIOJRVFTQPVSB
UuJpOT FOQBSUJDVMIJFSDFRVFMFTBVUFVSTBQQFM
GU1ISPQPTJUJPOT 6 + Kb @O UJIWB §EIHDBMMFFN ROU QP
FGOBSUJDVMIFST EFVYUZQFTEFSOTVMUBUT DPNOQN

J MFGBJURVMIMFTUQPTTIJICMFEFDPOOFDUFS VC
QMJIJDBUJPO MJTTF

JJ MFGBJURVFMB'"RPGQERGHOENOIRYRRFG@U EF
FUOPOEF MBhWVEBM¥FVS EF

$FTSOTVMUBUT POUJOTQJS©VOUS"THSBOE OPNCSF
)BIN#SF[JTFU)PBJ .JOI/HVZFOROVMEUBEDPCTHEBO EN
BQQMJDBUJPO &0 QBSUJDVMJFS JMTPOUEPOO® VO
EVUIOPS'NFEFDPNQBDJU® EMYPOTHFUORBPMMBJISFTE
DJOQBVY SOTVMUBUTFTUMFUIGPS"NFTVQFSCF

5EaINalA 8
APJU X FUTPUY Ia |I*MFYJTHF BNRISSVFE QPVS UP\
sUH' ' FUQPVS URVU

| VEF®s bR nia 19 104140

$FOF FYQMJDBUJPO OMBW B JusQNHE MHISSOUSSR/ONUGF DB
EMVUIJMITBUJPO JOUFOTJWF EV UIOPS"NF EF 3FTIFUC
OOOFTBVSBJUUSPQ MPVFSDFTBSUJDMFT




/IPVT WPVESJPOT ©OHBMFNFO UWNFOVJR O ONVGS\NPNI BRS U+
#PVSHBJO )BIJN#SF[JTFU"MFTTJP'JHBMMJPOUEPOOO®
EVQOSIN'USFEFTFOTFENCMFT *MTDPOTUSVIJTFOU QPV
EMVOF OPSNF EF UZQF #.0 JOUSPEVJUFRBQ@BSBWBOU |
#PVSHBJO )BJN #SF[JT FU 1FUSV .JSPOFTDV $FT EFVY
OBJSFT ®»BBWVITSJ FODPMMBCPSBUJPO BWFD +FBO #PVS
)BIJN #SF[JT B PCUFOV VOF DBSBDU®SJTBUJPO OPVWFM
4PCPMFW n 1

J)BIN#SF[JTFTUMMVO EFTNBUIONBUJDJFOTMFT QMV'
OJ'SFTBOOOFT 4BNBOJ'SFEMBCPSEFS MFT QSPCM"NF
EFT RVFTUJPOT TINQMFT FU GBDJMFNFOU DPNQS®OIFO’
TPQIJF EMBDUJPO EOWFMPQQOF QBS TFT OPNCSFVY BO
EBOT EF OPNCSFVY EPNBJOFT EFT NBUIONBUJRVFT FO
QIZTIRVFT SOFMT FTUBCTPMVNFOUJNNFOTF

$FOF JOSMVFODF TF SF$M"UF EBOT MFT OPNCSFVTFT
TBODFT SFSVFT QBS )BIJN #SF[JT 1BS FYFNQMF

)BIJN #SF[JT B ©U© NFNCSF NFNCSF ©USBOHFS EF p |
MM"DBEONJF EFT TDJFODFT MM"NFSJDBO "DBEFNZ
/I BUJPOBM "DBEFNZ PG 4DJFODFT

J)BIN #SF[JT BOU© %PDUFVS )POPSJT $BVTB PV 1SPG
VOJWFSTJUOGT

&0 KBOWJFS +6+u0 MM"NFSJDBO .BUIFNBUJDBM 4PD
UJODUJPO MBQMVT QSFTUJHJFVTF MF 4UFFMF 1SJ]|
SFDPOOBJTTBODFEF MM VWSFEMVOF WIJF

$PNNFIMFTUDMBIJSEFDFRVIQSOD"EF MFTDPOUSJ!
#SF[JTTPOU FYDFQUJPOOFMMFT vBOU TFTDBQBDJUO®
MFNFOU SFNBSRVBCMFT 1BS FYFNQMF )BJN #SF[JTBT
TFTBODJFOTO©OUVEJBOUT 1JFSSF -PVJT -JPOT FTUNOE
NBUJDT (FOFBMPHZ 1SPKFDU{ JM B QMVT EF 6060 EFTL
NOEBIJMMOT 'JFMET "MFTTJP "JHBMMJ FU $©OESJD 7JMMB

-FTSOBMJTBUJPOTBDDPNQMJFTQBS )BIN#SF[JT QPV
UJRVF POU©OHBMFNFOU ©U® FYDFQUJPOOFMMFT 1BS F’

WIDF QS©TJEFOU EF MM"NFSJDBO .BUIFNBUJDBM 4F

MF DSOBUFVS QVJT MF SOEBDUFVS FODIFG EF MB TG
%JfFSFOUJBM &RVBUJPOT BOE 51FJS "QQMJDBUJPO
WPMVNFT QVCMJOT EFQVJIT 6pyy

MF SOEBDUFVS FO DIFG EV +PVSOBM PG UIF &VSPQI
+&.4 QFOEBOU EPV[FBOT +006g 000 1FOEBOUDF

~

ug



YAEI #NAUEO 5=881i6468

FTUEFWFOV VO KPVSOBMEFQSFNJFS QMBO HS¢DI
DP SOEBDUFVSFODIFGEF$PNNVOJDBUJPOT JO $F

-MVO EFT NBUIONBUJDJFOT MFT QMVT JOSMVFOUT |
OOFT )BJIJN #SF[JT MBJTTF EFSSJ'SFMVJVO I©OSJUBHF
DPOUJOVFSB JOTQJSFSEFTHOOO®SBUJPOTEFDIFSD
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+MBJ SFODPOUS® )B N #SF[JT QPVS MB QSFNJ"SF C
TPODPVST EF %&" EPOU KMBWBJT QBSUJDVMJ"SFNFO
ppOTUBOU MMJOUVJUJPO HOPNOUSJRVF +MBJDPNC
UJFEVTUZMFUS"'T QBSUJDVMJFS EF )B NWFOBJU EF
(VTUBWF $IPRVFU EPOU MF MIJWSF EF UPQPMPHJF BV
DMBTTFT QS©QBSBUPJSFT +MBJ FFFDUVO®© NPO TUBHF
EF-VTUFSOJL 4DIOJSFMNBOO DFRVJNMBBNFO® BQ
EFUPQPMPHIJFBMHOCSJRVF -MBOOO®F TVIJWBOUF ©U
DPOTBDSOF MB QS©QBSBUJPO EF MMBHS©OHBUJPO I
)B NDPNNF EJSFDUFVS EF SFDIFSDIF FOQBSUJF QPYV
QBSUJFTVIJUF EFTEJTDVTTIJPOTBWFD -BVSFOU 70SH
WPVBIJFOU VOFHSBOEFBENJSBUJPO

+MBWBJT FO GBJUB0OSBQ© BV QBTTBHF EFVY RVFTU
MPSTEF TONJOBJSFT MMVOF TVS MB E©SJWBUJPO EE
MMBVUSFTVS MFT ©RVBUJPOTEMOWPMVUJPO BWFD G
QBSU KMBJDPNQSJT RVMIJM UFOBJU DF RVF OPVT B
EMOUVEFT CICMIJPHSBQIJRVFT QSOMJINJOBJSFT RVJ
UJDVMIFSTTINQMFT QPVS OPVT GBNJMJBSJTFS BWFI
QSPCM"'NFT $FOFBQQSPDIFOUBJU QBSUBHOF DF RVF
-PVJT -JPOT MMBVUSFFODBESFVSEF)B N &0 SFWBO
TF[ EJTOSFOUFT -JPOT ©UBOU QMVU U JOUOGSFTTO® QI
TBOUFT TVTDFQUJCMFT EF E©OCPVDIFS JNNOEJBUFNF
SJRVFT FU)B NDIFSDIBOUQMVU U JEFOUJ$JFSEFT

U -BCPSBUPJSF +BDRVFT -PVJT -JPOTBS$EB4 APG CWPTOTFF 60IJWFS


haraux@ann.jussieu.fr

TBVUFS MB CBORVF{FO NPEJ$JBOU EFT QPJOUT EF WVF
QPVTTBJU EPOD MFT NOUIPEFT KVTRVM MFVS MIJNJUF
GBJSF DSBRVFS MFNVSEM D'U® KVTRVF M SOQVU® JC
FTUQBSWFOVBTTF[TPVWFOU

"VSIMEFTBOOOFT MFMIJWSFkOQOSBUFVSTNBYJNBYV
EF DPOUSBDUJPOTEBOT MFT FTQBDFTEF)IJMCFSU{B Q.

DU EV $IPRVFUEFUPQPMPHIJFFUEV-BOEBV EF NODB
VOF GPODUJPO EF TUSVDUVSBUJPO EF MMFTQSJU RVMB
KBNBJT SFNQMBDFS

)B NBVSBJUGBDJMFNFOU QV GBJSFTJFOOF MB QISBT
OMFTU QBT 'SBO8BJT{ FU TPO FOUIPVTIJBTNF ©UBJU US
EFVY QFUJUFTBOFDEPUFT RVJFOEJTFOU MPOH TVS MV
UJDMFFODPNNVORVIJINMBBQQSJT MBGPJTMFTDPEFT
FUMMINQPSUBODFEFMBQFSTJTUBODFQPVS E©OCPVDI|I
QSFNJ"SFBOFDEPUF DPNNFODF QBS VO FYQPT®© RVF KM
opud MPSTRVF KMOUBJT FODPSF FO QIBTF EF SFDIFSDI
HFODF GBJCMF WFSTVOFTPMVUJPO QOSJIJPEJRVF 1BS\
KMBWBJT ©UBCMJ MF SOTVMUBU TVSQSFOBOU RVF N2N|
©uUBJUGBJCMF MFTEOSIWOFTEFWBIJFOUDPOWFSHFS(C
DFOFPCTFSWBUJPO ©UBJU QFVU 2USFQMVTJINQPSUBO
BOUO© DIFSDIFS VOFBTUVDFEF1 % -BY RVJSFNQMBE&B.
QBS vo bBMDVM MB GPJT QMVT FTUIOUJRVF FU QMVT 1
UBSE KFMFDSPJTF EBOT MFDPVMPJS EV -BCP FU BWF
OPODF RVF EBOT VO TONJOBJSF BVY 64" JM BWBJU NPO
S©eTvMuUBU TPOBNJ-PVJT/JSFOCFSH $FOFOVJU M B
CFSH U0IFVSFTEVNBUJO k.BJTDPNNFOUUV GBJT 8B {
OB WFNFOURVFMFTHSBOETEV OJWFBV EF/JSFOCFSH"™
TVSMFVSTFYQMPJUTEFKFVOFTTF KFEODPVWSBJT BJ(
DVSJFVY DMFTU QPVS MB WJF 60OF BVUSF GPJT WEFST
RVINMBWBJU DIBSHO EF MF SFNQMBDFS QPVS VO TOKP?
RVF NPO ©QPVTF ©UBJU DPSOFOOF FU RVF 8B OPVT QF¢
VOFWJTJUF MBCFMMF GBNJMMF +FMVJEJT k+MIOTJ
QBT NBM EMOM"™WFT RVF NPO BCTFODF QPVSSBJU IBOE.
EF)B N Kk&O DFRVJNFDPODFSOF NFTOM"WFT OMPOU
RVMFO NPOBCTFODF EPOD WBT ZTBOTIOTJUFS {

*MZBVSBJU TBOT EPVUF CFBVDPVQ EMBVUSFT IJTUP
VOQFVQMVTEBOTNBNONPISF OPUBNNFOUVOFP!)B N
EMVOEFTFT QSPQSFTBSUJDMFT NPOUSBOU RVMJM ©U
EZOBNJRVFTBOTTMBOBSEFSTVS MFT SOTVMUBUTBDRYV
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FYFNQMFTDJ EFTTVTRVINFTFNCMFOUBTTF[TJHOJS$.
oBMJU® MBRVFMMFOPVTTPVIBJUPOT BVKPVSEMIV]]

6 &UJFOOF 4BOEJFS

+FOMBJ QBT TVIJWJ MF DPVST EF NB®SJTF EF k#SF[
QBSDFRVMIM TMJOUJUVMBJU Kk"OBMZTF GPODUJPOO!
TMBHJTTBJUEMOUVEFTEFGPODUJPOT .BJTDPNNF EI
DPNNF %6 DPVSTP*IJMTFQBTTBJURVFMRVFDIPTF KM
DPVSTEF %&" $F GVU FfFDUJWFNFOU VO DIPD MF QVS¢
TFIJHOBOUFTUMOHFOEBJSF NBJTOMFTUQBT VOF M©
EMVOFWJUBMJU® JODSPZBCMF PO O©UBJUTBOTBVD\
TPOBQQSPDIFOUBJUEGOMJDBUF JM QPTBJU VOF RVFIT
OBUVSFMMFNFOU UPVUF VOF QFMPUF -FTBVUSFT DP’
SBJTPO *MFTUWSBJRVMVO EFTUI"NFTDFOFBOOOF
OJRVFT EPNBJOF EF DFSUBJOFT EF TFT QMVT CFMMF
DIBODF $PNNFDIFSDIFVS JMBMMBJU UPVKPVST QMV
FUTPOUBMFOU MF GBJTBJUBMPST TMBQQSPDIFS EM
NVMBUJPOEFTFT SOTVMUBUT FUEFDFVY EFTBVUSFT
TBOT NFOSFEFQPJOU $JOBM DBSJIJMBQQPSUBJU MF N
UJPOEFQSPCM"NFTPVWFSUTBMMODIBOUT VOFEF TI
PVWFSUT TB QFSTPOOBMJU® TJDIBSJTNBUJRVF TB
TF MJFS BWFD EFT HFOT DPNQM"UFNFOU EJIfOSFOUT
FOUJ"SFTEF DIFSDIFVST QSBUJRVFNFOU TVS TPO OF
DPOUJOVFEFDSFVTFSEFTTIMMPOT RVMJM B MBSHFN

7 +FBO .JDIFM $PSPO

$MOUBJU FO 6puy RVF KMBJFV MBDIBODFEFDSPJTH
NJO EF )BJN MMODPMF 1PMZUFDIOJRVF JM EJTQFO
PQOSBUFVSTNBYJNBVY NPOPUPOFT VO EPNBJOFP!J
UJPOTFTTFOUJFMMFT DFNPNFOU M KMJHOPSBJT
VONBUIONBUJDJFO EMFYDFQUJPO .BJTDFRVJOFNM
©CMPVIJTTBOUFEFTPOFOTFIJHOFNFOU -FTOOPODOT
CMBJUCBJHOFS EBOT VOFMVNJ"SFSBSFFUO©OUBJU FY

a "." $/34 6.3y600 FUBOIJWFSTJIJUCEDBSITV&TFD $SOUFIM
0 -BCPSBUPJSF +BDRVFT -PVJT -JR&ED MPSORO O GOIWEST IU
VOJWFSTJUF GS


sandier@u-pec.fr
jean-michel.coron@sorbonne-universite.fr
jean-michel.coron@sorbonne-universite.fr

JNNOEJBUFNFOU DBQUJIJWO %OK MMOQPRVF FU KF E
DMOUBJU VOF WOSJUBCMF TIHOBUVSF EF TPO TUZMF )
CM"NFTPVWFSUT JOUSJHBOUTBWFD EFTOOPODOT GBL
SOTPVESF $MFTU DFOF QOEBHPHJF MVNJOFVTF DFOF
NMB E©ODJE® NMFTTBZFS MB SFDIFSDIF FONBUI©NBUJ

J)BINBBDDFQUOEFEJSIJHFSNBUI"TFEFUSPJTIJ'NFDZ
1FOEBOU MMBOOO®OF 6puy 6pup KFGBJTBJT VO TUBHF EB
*TTPIJSFQPVS NBGPSNBUJPO BV $PSQT EFT NJOFT /PV"
DIBDVOF EMFMMFT ©UBJU VO WOSJUBCMF USO©OTPS )BJN
FUEFTDPOTFIMT UPVKPVST QSODJT FUKVEJDJFVY QF
VOWOSJUBCMFTPV®%MFEMFODPVSBHFNFOU VOFTPVSI
1FVBQS'T BMPSTRVFKFEFWBJT FFFDUVFS VO TFDPOE
QS'T EF 3PMBOE (MPXJOTLJ RVJ NF $JU MMIPOOFVS EF
MM*/3" EFWFOV BVKPVSEMIV] */3*" -MBNCJBODF Z Ol
RVF KMBOFOEBJT BWFD MF QMVT EMIJINQBUJFODF DMOI
TPVWFOU MF WFOESFEJ $FT NPNFOUT ©OUBJFOU QS©DJ
QBTTJPO RVMJIJM NFoBJU EBOT TFT FOTFJHOFNFOUT (S
UI"TFEFUSPJTIJ'NFDZDMFFO Opy6 TVS MB T&/KF& EFT k C
BWFMJOOBEGFFMIOOBISF "QQMJIDBUJPOT{ QVJT FO
JOUJUVMOF k4PMVUJPOT QOSJPEJRVFTOPO USJWJIBMF

/IPTDPMMBCPSBUJPOTTFTPOUQPVSTVIJWIFTEF NBO.
BOOOFT 6pyd /PVT BWPOT FYQMPS© FOTFNCMF EFT ©OR’
QBS EFTHSPVQFT OPO DPNQBDUT HDPNNFDFMMFT DPOC
CVSFNPZFOOFQSFTDSJUFPVMFTBQQMJIDBUJPOTIBSN
RVF MMOOFSHJF EF %JSJDIMFU EFT BQQMJDBUJPOT EM
EBOT MFT TQI"SFT BWFD & -JFC /PT TOBODFT EF USB'
EBOT MMBQQBSUFNFOU QBSJTJFO EF )BJN BWFD VOF V
NBHOJ$JRVF +F NF TPVWJFOT EF DFT NPNFOUT DPNNF
JOUFOTFT P! )BJN BWFD TB WBTUF DVMUVSF NBUIONB!
ONFSWFIJMMO® QBS MMF%JDBDJU® FUMB CSIJMMBODF EF
NOFT QBS EFT EJTDVTTIJPOT BOIJNOFT JOUFSSPNQVFT
UPVKPVST EOMJDJFVY H NPNFOUP*)BIJN OPVT FOUSB®
QBTTJPOOBOUFT TVS EFT TVKFUT BMMBOU EFT NBUIONI
DVMIJFS KVIWFFUDBUIPMJRVF

)BIJN NMJOWJUBJU ©OHBMFNFOU EBOT EF OPNCSFVY F¢
P*IJMFYFS8BJU DPNNF 1SJODFUPO 3VUHFST +©SVTBNM
BDDVFIJM UPVUDPNNFDFMVIJEFTPOOQPVTF .JDIBM OL
*MNMBQQPSUBJUTPOBJEFCJFOBY EFM EFTNBUIONBU
QSBUJRVFT DPNNF NF E©OJDIFS VOF CIJDZDMFOF EMPL

~

uud
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NB $IJMMF B®ROOF -MVO EF NFT TPVWFOJST MFT QMVT
+©SVTBMFN RVMJM PSHBOJTBJU BWFD VO FOUIPVTJB
DFOF WIJMMFPDDVQBJU VOF QMBDF UPVUF QBSUJDVM,
5PVU BV MPOH EF NBDBSSJ"SF )BINBOU® VOF QS©
UJFOJOE©GFDUJCMF FUDFDJE"TNFT EOCVUT MMOCLC
NFHVJEFS FUNMB N2NF QFSNJT EF SFNQPSUFS MF QS
USBOTJUJPO WFST MB UIOPSJF EV DPOUS"MF BV EOC
SFTUOFUS"TGPSUF .FSDJ )BJN QPVS UPVU

8 .ZSJBN$PNBHOBFUS"THSBOEFBENJSBU.

US'TQSPGPOE SFTQFDU .

-PSTRVFKFQS"QBSBJT NPOBHS"HBUJPO -JMMF VC
QBTTFSMFTPSBVYEF1PMZUFDIOJRVFNFEJUL.BEFNI
WPVT BSS2UJF[ NBJOUFOBOUM +F MVJ EFNBOEBJT BN
QPTTIJCMF FU TBOTI"TJUFS JM NF QSPQPTB MF %&" E
$MFTUM RVFKMBJGBJUDPOOBJTTBODFEV 1SPGFTTI
DBSSJ'SF )BJN #SF[JT 60 FOTFJHOBOU TOSJFVY S
MFT ©UVEJBOUT FU MFT ©DPVUBJU BOFOUJWFNFOU B
FYUSBPSEJOBJSF /FTBDIBOU QBT MMOQPRVF RVM)
NPOEJBMFNFOUDPOOVFUUS"TTPMMJIDJU® KF MVJ EI
MBJUCJFONFEPOOFSVOTVKFUEFUI"TF *MBSO$MOD
CIJFOFODPVST KFTVJTEMBDDPSE{ *MNFEPOOBFO"
FYQPTBOUT EF4PCPMFW € MMOQPRVFJIJM BWBJU EON|
TVMUBU EMFYJTUFODF EF TPMY MYR GIISTOMLE] MEANTRP ¥ M
VOF CPVMBMFST MF QSPCM"NF

a?z?s S >sSTVS
S TVS
S TV'SS

BENFU VOJRVFNFOU VAP TPMPBLIFOU MB QSFNJ"SF W
QSPQSPEVS 1BS BIMMFVST JM OMZE<FBWBIB@BT QP
TVKFU ©UBJU EPOD EF USPVWHRBSDF RVJ TF QBTTBJU QI
)BIJN QBSUJU 3VUHFSTEFTFQUFNCSF E'DFNCSF
TVSDFUJOUFSWBMMF +FEODJEBJTEPODREFBGHBSE!
DPOEJUJPO EF QPTJUIJWJU® EF MB TPMVUJPO -PSTR)

tG -BCPSBUPJSF+BDRVFT -PVJT-JPOT 1PMZUFDI4PSCPOOF 'B
CPOOF 60JWESENJWIUF!ITPSCPOOF VOJWFSTJUF GS


myriam.comte@sorbonne-universite.fr

S"TVMUBUT JM DPNNFO8B QBS TMOUPOOFS FO NF EJTB
NMBWBJU EFNBOE® +F MVJ SOUPSRVBJT RVF KF OMBW!|
RVMIJM NMBWBJU EPOO® NBJT RVMFO SFWBODIF KMBWE
UPVYW@e > +F QFOTF RVF DFMB MVJ B QMV DBS )BJN NMB F
.BSJFOF ,0BBQ VOFEFTFTOUVEJBOUFTIPMMBOEBJTFT
TIJFVSTBSUJDMFT %FVY BOTQMVTUBSE )BJN USPVWB
NBUI"TF &0 QPTUF MMVOJWFSTJU® 1JFSSFFU .BSJF $
UFNCSFOpp6 FUMVIBOOPOSBJURVFKMOUBJT FODFJOU
*M NMBGOMIDJUO®OF FUE"T RVFKMBJFV MFEPTUPVSOO
-FTEFVYBOTRVJPOUTVIWJ KFOMBJ SJFO QV GBJSF F
MB U2UF EF MMFBV )BJN NMB EJU RVMJM BMMBJU NF EPC
NFOSF MF QJFE MMOUSJFS &U M KF OF USPVWBJT SJI
RVF KMOUBJT EOQJUOF EBOT MB TBMMF EF DBG® EV MBC
SPOFTDV /PVT BWPOT QBSM®© FUMPSTRVF KF MVJ BJ FY
RVFDFMB GBJTBJUQMVTIJFVSTNPJT RVMIM USBWBJMM|
OPOQMVT +FQFOTFRVFMFTEFVY TVKFUTEF SFDIFSDI
PVWFSUT BVKPVSEMIVJNBJT RVF)BIJNOUBJUUS"TDVSJ
60 BVUSF TPVWFOJS RVF KMBJ FTUMMPSHBOJTBUJP
BOT EF )BJN #SF[JT FO +66u 4BDIBOU MMINQPSUBODEF F
KFMVIBWBJT QSPNJTEF GBJSFVOFKkHBMBYJF EZOBNJF
BOFOEBJU BWFD JNQBUJFODF MF S©TVMUBU VO $% FU
KVTRVMFO +66u *MTV%JTBJU EF GBJSFUPVSOFS MF QS
HBMBYJF DIBOHFS *MOUBJUUS"TIFVSFVY EF SFDFWPJ:
/IPVT BWPOT FV BWFD )BJN VO ©ODIBOHF EF DPVSSJFS
/IJSFOCFSHFO KBOWJFS+6+6 FUJM NMBWBJU ©DSJU RVN
©QPRVF NBJOUFOBOUSOWPMVF P*MFTSFMBUJPOT IVN
©UBJFOUUS"TDIBMFVSFVTFT
-FEFSOJFSNFTTBHFRVFOPVTBWPOTODIBOH® ©UBJL
1SJ[F GPS -JGFUJNF "DIJFWFNFOU{ KF MF GOMJDJUBJ
MMBWPJS FVDPNNF EJSFDUFVSEFUI"TF VvVMJM BWBJU ©
*M MF SFTUF

9 -BVSFOU'7©8BR #SF[JT VONB®USF F.U Vv

+MBJ SFODPOUS®© )BIJN KVTUF BQS"T NB NB®USJTF M
JOTDSIJQUJPOFOUSPJTIJ'NFDZDMF 1BSJTO +FOMBWB.

y *OTUJUVU %FOJT1PJTTPO $/346.3 (B/&80603WBSTNJAWO/EFWBPVST
UPVST GS

ap
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RVFKFEFWBJT TVIJWSF FU FODPSF NPJOTEV DIPJY EM
NFOU FOUSF .BSDFM #SFMPU FU )BJN #SF[JT EFVY NB/|
upPpvu $MFTUTVSMFTDPOTFIJMT ©DMBJSO©OTEF MB TFD
N©OSIJRVF NBEBNF %BNQFSBU RVF KMBJ DIPJTJ MB KF
)BJN ©UBJU E©GDPJfBOU QPVS RVFMRVMVO EPOU MFT
UBJFOUBVDPVSTTFEFNFTUSIJFMEFNB®USIJTFEM:WPOC
MMJOUSPEVDUJPOBVYFTQBDFTEF4PCPMFW TPO $JI
SJUOGEFTTPMVUJPOTEMORVBUIJPOT FMMJQUJRVFT Ol
UJPOT NVMUJWPRVFT 5PVUTFE©SPVMBJU EBOT MFT
%VS EVS QPVS MFT E©CVUBOUT -B TBMMF EF DPVST
OPVT OPVT SFUSPVWE¢NFT KVTUF USPJT QPVS QBTTF
©ouBOU"MBJO )BSBVY -VIJFUNPJBWPOTQVDPNQUFS"
OPVT GVNFT SF8VT "QS'T VOFBOOOF EMJOUFSSVQUJ
MMBHS©HBUJPO KF DPNNFOS8BJT NBUI"TFDMBTTJRV
EVTFDPOE PSESF EBOT MFT FTQBDFT EF )JMCFSU QV
QBDFT EF #BOBDI FU M DMOUBJU CFBVDPVQ QMVT E.
TIOHVMBSJUOTEFT ©RVBUJPOT FMMJQUJRVFT OPO M

%FT TVKFUT RVMJM BWBJU TVHHOSO®T FURVJ POUD
$FMB NMBNFO©® MBUI'TFFU VOFDBSSJ'SFBDBEO®N.
IPSUIXFTUFSO 60JWFSTJUZ FU MF 4*44" 1BS MMJOUF
%Z0LJO KMBWBJT DPNNFOD® EOWFMPQQFS EFT ©DI
5FM "WJW FU .PTIF .BSDVT BV 5FDIOJPO EF )BJGB -BCLC
OPVTBQFSNIJTEFEOWFMPQQFS VOFUIOPSJF $JOF EF-
MJO©BJSFTEPOU )BIJNBWBJUFV MMJOUVJUJPO $FTU
GSORVFOUT TOKPVST FO*TSB"™M FU EOWFMPQQFS VC
FUTB GBNJMMF TVS EFT TVKFUT OPO NBUIONBUJRVFT
DIJFOOFPVSODFOUFFUFOQBSUJDVMIJFSTVS MB 41P B/
+VMFT -BGVF BMPSTUSOTPSIJFS QBZFVS HOOOSBM EF
BJEFS MB S©OTJTUBODF FUDBDIFS EFT GBNJMMFT KVJ
N"SFBDDPNQBHOBJUFOTVJUFFO&TQBHOF %FTPOD’
'FSSBOEEBOTEFTDPOEJUJPOTEF NFOBDF QFSNBOFC
RvJ QPVWBJU BJEFS NBJOUFOJS MB NONPJSF EF DF
(PWSJO TPOO©O©QPVTF BWBJU ©UO®© NBSRVOF EF GBSPO
OB[JF /PVTFOBWPOTQBSMO© EMBCPSEEFGBS8PO JOGI
OPVTB SOVOJT )BJGB RVF .JDIBMFU )BIJNNMPOUDPC
UONPJHOBHF FOUSFUFOJSFURVMVONPZFOUS'TGP
VO EPTTIJFS EF SFDPOOBJTTBODF EF +VTUFT FOUSF M
KMBJ EMBCPSEFV DPOWBJODSF NBN"SFRVJBWBJU |
BDDPSE BWFD TB GPJ 60 EPTTJFS GVU EOQPT® 1BSJ




FUMB SFDPOOBJTTBODF WJOU FO +606u BWFD DPNNF DP
.WSEFT+VTUFT :BE7BTIFN

+FTBWBJT)BINUS'"TNBSRVOQBSMFEOD"TEFTPOGS
TDPMJPTF TOW"SF +F MF TBWBJT BVTTJ US"'T IFVSFVY
MMBWBJTWV MBEFSOJ"SFGPJTFOKVJO +866p MPSTEFM
TBJSF UPVKPVSTBVTTJ FOUIPVTIBTUF FUDIBMFVSFVY
BV 66 PDUPCSF +6+9g EBOT EFT DJSDPOTUBODFT TJ ESB
EM*UBJ 41IBGSJS BOOPOSBOU MBEJTQBSJUJPO EF )BJIN I
NFOUJOBOFOEVRVMPOBFODPSFEFTEJ%JDVMUOT MM
TPOTPVSJISFSBEJFVY WPOUOPVTNBORVFS NBJTTPOP
EFNFVSFSPOUQBSNIJTFTOM"™WFT MFVSTEFTDFOEBOUT
RVITBVSPOUTMFO JOTQJSFS

+FBO .BXIJBJIN #SF[JT EFTTPVWFOJSTF
NaMF

)BIN #SF[JT SFODPOUS© QPVS MB QSFNJ"SFGPJT FO .
EF GPJTFOQMVT EF DJORVBOUF BOT RVF GBJSF VO DIP.
TPVWFOJST EBOT MMPSESFP*IMTNFTPOUSFWFOVT FC
MBWBMFVS FYDFQUJPOOFMMFEV NBUIONBUJDJFO FMNM
MFTCFBVY USBJUTEFTBQFSTPOOBMJU® JMZ FO BWBJ

60BTQFDU GPOEBNFOUBMEV DBSBDU"SFEF)BJN ©UB
DSFUT BWFDTPOUBMFOU EFTBCSJMMBOUF DBSSJ"SF
SOWOMFS FO EMBVUSFT DJSDPOTUBODFT -PSTEMVO DI
OBEFNFNFOBQBSIBTBSEEFWBOU MMFOUS©F EVDJNFU
QBS DVSJPTJU® KMFVT MB TVSQSJTF EMZ USPVWFS ME
TMBHJTTBJU QBT CJFO T»S EV Q"SFEV UIOPS"NF EV QI
EF4DIBVEFS "TTBTTJOO®© QBS MFTOB[JTEBOT VO MJFV J
MPOBJT OMFVU KBNBJT EF TOQVMUVSF $MO©UBJU MB UF
MBDIBODFEFRVJOFS MB1PMPHOFBWBOU MMJOWBTJPC
EFQIZTJIRVFEBOTVO MZDOFEF 1JTF *OGPSNO EFDFOF
RVMVOF WJTJUF EF DF DINFUJ"SFO©UBJU JOEJTQFOTBC
EBOT MMFYQOEJUJPO 5SPVWBOU MF MJFV GFSN® FU P (
PVWFSUVSF )BIJN TF EONFOB QPVS DPOUBDUFS MFT SF
EMPVWSJS MFDJIJNFUJ"SFQPVSVOFWIJTJUF QSIJWOF 4M
WBJM QVCMJ© ©UBJU VO FYQPTO® TVS MF UI©OPS"NF EV Q

p *3.1 60JWFSTJUO® $BUIPMJRVF EF -PVWBJO -PVWBJO
KFBO NBXIJO!VDMPVWBJO CF


jean.mawhin@uclouvain.be
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DBESFEV40NJOBJSF $IPRVFU

%BOTMFN2NFPSESFEMJEOFT 2USFJOWJU® QBS )B.
VO MIJFVRVMIMDPOOB®U CJFO OMBMMBJU QBT TBOT
JODPOUPVSOBCMFT EFTUJOOFT PQUINJTFS WPUSF
MJTUF EF MJFVY JOEJTQFOTBCMFT WJTJUFS VO NBS
EF WVF FUEMPCKFUT MPDBVY SBNFOFS MB NBJT
$JFS QBS VO JOUFSSPHBUPJSF NJOVUJFVY TJTFTTV
-PSTRVF NPO ©OQPVTF NMBDDPNQBHOBJU FMMF TF DI
WPIJST{QFOEBOU RVF KF NMBEPOOBJT BVY NBUI©ONBU
RVF NPJ FMMF GBJTBJU SBQQPSU )BJNBWFD VO FOl
NF QFSNFOBJU EMODIBQQFS BY QOSIMMEVY Kk FYBNFO
FOESPJUT RVMIMJHOPSBJU FURVJPOUOUPfOTB MJ~

+FOFTBJT QBT TIJDMOUBJU MFDBT QPVS EMBVUSFT
NFEFNBOEBJUSBSFNFOUVOUJUSFQPVSNPOFYQPTO
NFTBSUJDMFT SODFOUTFUMFNFOBJUBV QSPHSBNNF
TBOUJOUFSWFOJSVOQFVEFUIOPSJFEFT OPNCSFTE
-PSTEMVO TOKPVS 3VUHFSTFO 6ppp )BIJNBWBJU EO
NJOBJSFDPNNVOPSHBOJT® 1SJODFUPOBWFD +FBO ¢
MMOOPOD® EVSOTVMUBU ©OMONFOUBJSF EF UIOPSJF
EJBUFNFOU VO JNQOSJFVY k$SMFTU GBVY {EF +FBO #I
QSFNJFS SBOH +MBJSBSFNFOU WV )BJN CM2NJS EF M
TVMUBU KMFOUBNBJT TBOT EOMBJ TB DPVSUF QSFVV
RVFMRVFT TFDPOEFTEMVO k$MFTUWSBJ {DBUOHPS.
MBDPOGOSFODFTFQPVSTVIWIU QBJTIJCMFENFOU

-MBNJUJ® ©UBJU VO O©OMONFOU FTTFOUJFM EF MB W
FOBOFOUJPOTEOMJIDBUFT -PSTEFDFNaNFTOKPVS 3
BQS'T NJEJ VOFTFDS©UBJSF TPJUDIBSHOF EF QPSU
EFS $FEFSOJFSS©OTJEBJU 1SJODFUPO FUOMFO TPSIH
CM"NFTEFMPDPNPUJPOFUQBS MBNBMBEJFEFTPO ©f
NB WJTJUF QPVSSBJU MVJ GBJSF QMBJTJS FU MF EJTL
MB TFDS©UBJSF DF RVF KMBDDFQUBJ TBOT I©OTJUFS
'"FMJY TMIMTFE©QMB8§BJU EJ%JDJMFNFOU BWBJU DI
TB NONPIJSF FODZDMPQOEJRVF FUTB WFSWF JOUBSJT
GBJUEFVY IFVSFVY

$FSUBJOTDPOOBJTTFOUNPOJOU®S2UQPVS MMORYV
SJWBM EBOT MF EPNBJOF ©UBOU VO BVUSF #FMHF MF
EOCVU EFT BOOOFT +6066 KF NMJOUOSFTTBJT BV QFO
MBUJWJTUF %BOT MFDBTDMBTTJRVF DFSUBJOFT DF
RVFQBSEFTNOUIPEFT WBSJBUJPOOFMMFT -FQSJOD



TBJUQMVT EBOTMFDBTSFMBUJWJTUF MMORVBUJPO
JOORVBUJPO WBSJBUJPOOFMMF *M GBMMBJU BNOMJPS
USPVWFS MMORVBUJPO &0 WFOBOU 3VUHFSTFO +006p
QPVS MMBCPSEFS BWFD )BJN FU MVJ SBQQFMFS TFT BN
EMBCPSEVOJOU®S2U QPMJ SFUPVSOFSEBOTMFQBTT
HVMBSJU®© EVQSPCM"NF QOSJPEJRVF QBS SBQQPSU TI
SIJDIMFUSFUJOUEFQMVTFOQMVTTPOBOFOUJPO -BGS
UOMOQIPOF FOTPJSOF FOUONPJHOBJU PVYWFSUFNFOU
GVU SOTPMV TBOT SFDPVST BVY NOUIPEFTEV QBTTO Q
BTFSWIJEMJOTQJSBUJPO EMBVUSFT

-B RVBMJU® QOEBHPHJRVF FU MB SJDIFTTF EV DPOU]
)BIJN #SF[JT B ©OU© NPOEJBMFNFOU SFDPOOVF FU MPVO©
UJPOOFMMFOMFTUEFWBODO®© RVFQBS MB#JCMF MFT SF
EF 5JOUJO QPVS MF OPNCSF EF USBEVDUJPOT FO MBOH!
QSOTFOUBUJPO EF )BIJN #SFROPSP NRNBMERBOQOFVESTIUO {
UIPMJRVFEF-PVWBJOFOOppUOFQPVWBJIUQBTMBJTTEF S
RVFEMFOMPVFS MBDMBSU® FUMB SIJDIFTTF JMNMB TV
§BJTFEF MMPVWSBHF BWBJU ©U© MF MJWSF MFQMVT TF
OO TF EFNBOEB N2aNF TMJM OF DPOWJFOESBJU QBT EF M
EF SODFQUJPO DPNNF EPDUFVS MPVWBOJTUF )BJN SB(
JM USBWFSTB TPVWFOU MB #FMHJRVF FO WFOBOU QBT
QBSFOUT NBUFSOFMT 4DIFWFOJOHFO BVY 1BZT #BT
["MFKVTRVM IBCJUFSEBOTMB-FVWFOTUSBBU MB SVF

%BOTMFNaNFEJTDPVST )BIJNJOTJTUBBVTTJTVSTB
DPNNF DS©BUJPO EF MMFTQSJU IVNBJO FU TB HSBOEF I
DBS© &MMF BWBJU DPNNFOD® FO S©EJHFBOU BWFD 'F
TVS MMIJTUPJSF EFT ©RVBUJPO T BNIY ENDFS JAMEMT JQBB/S RID
EODPVWSJS D'U® EF TFT DPOUSJCVUJPOT PSJHJOBM
MB WJTJPO QSPQIOUJRVF EF 1PJODBS© TVS MFVS S"MF
TIJRVF $PNNFTQODJBMJTUF EFT ©ORVBUJPOT EJfFOSFOU
NPO BENJSBUJPO QPVS MFHSBOE NBUIONBUJDJFO GSB(
EMOUVEFT VOF QOSIJPEF P! MF #PVSCBLJTNF USJPNQIB
QVSHBUPJSF $FMB NMBWBJU QFSNJT EMBDIFUFS TFT P
DPODVSSFODF BWBOURVFMFDIBPTOFSOIBCIJMJUF 1P
1BSJTEFQBTTJPOOBOUFTKk+PVSOOFT)FOSJ1PJODBSO®
MBWJFEVTBWBOU -FS"MFJIJNQPSUBOUEF 1PJODBSO EI
CFBVDPVQ *MZBEJYBOT 4BP $BSMPTBV #SOTJM )BJ
DPOGOSFODF FYQMJRVFS DPNNFOU FU QPVSRVPJ 1P J¢
+F SFHSFOF EMBWPJS PVCMJ© EF EFNBOEFS MMBESFTT
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#FSOBSE RVBOEJM B EODPVWFSURVF 1PJODBS®© Z QE

$IBDVO DPOOB®U MMPQQPTJUJPO FOUSF 'PVSJFS F
NBUJRVFT kMMFYQMJDBUJPO EFT QI©OOPN"OFT OBUYV
IVNBJO{ -M VWSF NBUIONBUJRVF EF )BIN #SF[JT FTU
QPVS MFT S©ODPODJMJFS

. +FT°T*MEFGPO®UR%BB[-VIT 7»[R®BPPMF
FTQBHOPMF EF #SF[JT

®
6 O KF WBH®

"VEOCVUEFTBOOOFT U6 VO KFVOF #SF[JT GBJTBJL
QBS TB NB®RUSJTF EF MMBOBMZTF GPODUJPOOFMMF B
TPOJOUO®S2U QPVS MFT BQQMJDBUJPOT RVJ PDDVQB.
UIOGNBUJRVFT RVMJM SFODPOUSBJU *M BWBJU VO FT
SBQJEFNFOUMB TPMVUJPO VO QSPCM"NFM P!EMBV
MMFYQSIJNBIJUBWFD QBTTJPO FUOMOHBODF 4B WJTJ
EFMJFOTTVCUIJMTFOUSFMFTNVMUJQMFTDPODFQUT
BQQABSFNNFOUUS'TEIJWFSTFUTVS MF SBQQSPDIFNF
kUIOPSJF DMBTTJRVF EF MMBOBMZTF{ € TB DSOBUJW
UJODU QS©DJT QPVS EOUFDUFS DF RVJ ©UBJU JNQPSI
CMOFEBOTTBMJTUFEFQVCMJDBUJPOT FOUJ"SFNFO

IUUQT TJUFT NBUI SVUHFST FEV _CSF[JT QVCUMNBMBUJPOT

FTUBTTPDJ® EFTDPODFQUTJTTVTEFMMBOBMZTF EF
MFT PQOSBUFVST NBYJNBVY NPOPUPOFT MFT TENJHS
UuJpoOT MFTJOOHBMJUOGT WBSJBUJPOOFMMFT MF DP(
TPMVUJPOT TVQQPSUDPNQBDU SFQS©OTFOUBOU MB !
MFT ©RVBUJPOT EF (JO[CVSH -BOEBV FUD

-FTEOCVUT EF M"ODPMF FTQBHOPMF EF #SF[JT

)B NBFVVOFJO$MVFODF EODJTIJWF FO &TQBHOF F(
WITIJUFBY %©QBSUFNFOUEM%RVBUJPOT'PODUJPOOI
EF .BESJE B FV MJFV FO 6piu MMJOWJUBUJPO EM" %
WBOU MB QSPQPTJUJPOEF+ - "OES©OT :FCSB ©OM"WF E

680 60JWFSTIJUO $PNQMVUFORKERI\BESIE &TQBHOF
606 60JWFSTJEBE "VUSOPNB EFBBESJ EB&IVQ B HENFFT


https://sites.math.rutgers.edu/~brezis/publications.html
jidiaz@ucm.es
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%BOTDFTBOOOFT M MM"NCBTTBEFEF'SBODF FO &TQE
OBU EMVOF JNQPSUBODF DBQJUBMF DPNQUF UFOV EF N
QS©DBJSFEBOT OPUSFQBZT

-FTDPOTORVFODFTEFDFOF QSFNJ"SFWJTJUF RVJ G\
WPZBHFTEFEJWFSTFTQBHOPMT 1BSJTFUEBOTEMBVI
UBMMJT"SFOU BWFD MEFT UI"TFT EF EPDUPSBU EFT BVUF
UJWFNFOU FO 6piit FU 6pup FTTFOUJFMMFNFOU DPODF
TVQQPSU DPNQBDU EMORVBUJPOT TENJ MJO©®BJSFT FU
MFT ©RVBUJPOT EJUFTEFT NJMJFVY QPSFVY FUEF MB E
DF TPOUEFTTVKFUTPI#SF[JTBWBJUEOK ©ODSJUEFTUS
GBVUBKPVUFS DFMMFTEF + )FSO{OEF[ 6pui . " )FSSI
FU. &TDPCFEP 6pyy 4B DPOUSJCVUJPO MB GPSNBU.
QBHOPMT B ©HBMFNFOU ©U® SFNBSRVBCMF ( %-B[ 6py
oppy % (3NF[ $BTUSP =660 FUD 1BS FYFNQMF )B~
FO 6piy MMJOWJUBUJPO EM"OUPOJP 7BMMF HSBOE C
'SBODF FUMMPO DPOOB®U ©HBMFNFOU EFT WJTJUFT (
VOJWFSTJUOTFTQBHOPMFT .NFEFTTQODJBMJTUFTFT
BWFDBQQMJDBUJPOTJOEVTUSJFMMFT DPNNF" #FSN°|
TIWFNFOUMFTSOTVMUBUTEF #SF[JTQPVSNPOUSFS MB
BSHVNFOUT

1PVS GBJSFKVTUJDF | MMIJTUPJSFEFDFOF©QPRVF J
MJHOFS RVF#SF[JTBWFJMM® DFRVFMMVOEFTFTQMV"
#©OJMBO 6pud +666 TPJUBVTTJINQMIRVO EBOT OPT
)B"N ©UBJU TJ PDDVQ® FU TPVWFOU BJMMFVST FU JM U
DIPJYGVUTVQFSCFFU 11JMJQQF QSFNJFSEPDUPSBOU
UIO©NBUJDJFO RVJ©UBJUBNJ DPMMBCPSBUFVS FUVOF"
EF OPVT EFQVJT DFOF ©QPRVF

60 TUZMF FUVOFJOGMVFODF EJSFDUF

-B HSBOEF DPOUSJCVUJPO EF #SF[JT DPOUSBJSFNF
©OUSBOH"SFTRVJPOUOHBMFNFOUEJSIHOEFTUI"TFT NC
DOTIPSTEFOPT GSPOUJ"SFT BOUO MFTPJO FYUS2NF R
SFDIFSDIFEFTFTOUVEJBOUT FOMFTJOTOSBOUEBOTYV
RviB GBWPSIJTOMBDPMMBCPSBUJPO EF SFDIFSDIF RVJ
)B NBDPMMBCPS© US"T BDUJWFNFOU BV MBODFNFOU E
UJRVFTFO &TQBHOF

1BSFYFNQMF )B NBQVCMJ® BWFD MFEFVYJ'NFBVU
BSUJDMFJIJNQPSUBOU EBOT MB OPVWFMMF 3FWJTUB .BU
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6ppi $FU BSUJDMF USBJUBJU EMVO QSPCM 'NF DMBTT
QPVS NPEOMJTFS VOF CPVMF EF HB[JTPUIFSNF FO ©OR
RVJ GVU FOTVJUF VUJMJT©®© EBOT MB EFTDSJQUJPO E
MJCSFFODPNCVTUJPO QBSEF OPNCSFVY BVUFVST F¢
-MORVBUJPO RIU>BINQMFPTOF EBOT VO EPNEBI@F CPS
MMFTQBDF O E&NEOBPROTHFQUF F&/ DAY B M¥FFCAPBE 0C
NPOUSFRVMJIM FBIQUFWO®QBSBN USFFYUSaNF UFMR"
TPMVUJPOT ©OFSH®U¥R%BD R WF UBBWBJIJM PO QSFOE
VOF OPO MJERBBQBEEYQPOFOUJFM FU PO NPOUSF RV
| MB TPMVUJPO FYUS2NF OF QFVU QBT 28USF CPSO0O®©
MBSJU® MPHBSJUINJRVF 60 PVUJM DM®©® B ©U® MF QF
MB GBNFVTF kJOOHBMJU® EF )BSEZ BWFD MB NFIJMMF\
TPOSFTUF 60FGPJTEFQMVT MFTNBUIONBUJRVFT KE
IFOTJPO EMVO TVKFUBQQMJRV® MB TDJFODF FO MM
EFT $MVJEFT -FTOPNCSFVTFTDJUBUJPOT RVF DFU B
SFDPOOBJTTBODFJOUFSOBUJPOBMF EF MB SFWVF 3.§

#SF[JT B OHBMFNFOU GPVSOJVO USBWBJMEF NOD®
EF MB SFWVF 3"$4". & MMF GVU MBODOF FU EJSJHOF E
HOBUBJSFEFDFOF OPUJDF CJPHSBQIJRVF #SF[JT B JI
WPZBOU VO BSUJDMF TVS VO TVKFU US©T BDUJG RV J
EFSOJFS MJWSFBWFD 1 .JSPOFTDV FO =6+6 $FMBBT
FU HS¢DF BV TPVUJFO JOJUJBM EF DF DBMJCSF BWFI
UJDJFOT 3"$4". FTUEOTPSNBJT DMBTTOF QBSNJ MFT
BDUVFMMFNFOU EJTUSJCVOF QBS 4QSJOHFS 7FSMBF
NJFS RVBSUJMF EF MBMJTUFEFT SFWVFTEV +PVSOBN

)B'N B FV VOF JOSMVFODF EODJTJWF FO FODPVSBH
MFVSTQSJODJQBVYSOTVMUBUTEFNBOJ'SFDMBJSFF
DSFS MFUFNQT OODFTTBJSF %FM OPVT WPVESJPO"
FOTFJHOFNFOUFO SBQQFMBOU EFVY EFOPT MJWSFT
FUOYGPSE 60JWFSTJUZ 1SFTT +66U RVJQPSUFOUE
FUEFTFTJOU®S2UT DBSJMTUSBJUFOUEF QSPCM"NF

*OGMVFODF QFSNBOFOUF

4POUSBWBJIJM EBOT MB QSPNPUJPO EFT NBUI©ONBUJI
QBSTBOPNJOBUJPODPNNFNFNCSFOUSBOHFS EF MB -
&TQB+xB FO 6ppp FUDPNNF %PDUFVS )POPSJT $BVTB Q
EF .BESJEFO +060+ #SF[JTBOUO MFQSJODJQBM NPUF)
"DBEONJFTEFT 4DJFODFT GSBO8BJTFFUFTQBHOPMF




BDDPSEEBOT MMIJTUPJSF EF OPUSF QBZT FUEF MB DO
$POHS"TDPOKPJOU FOUSFMFTEFVY BDBEONJFT EPOU
MB SFWVF 3"$4". ©OEJUOFT QBS MVJFU MF QSFNJFS TJHC
~00g9

4FT MIJWSFT ©DSJUT EBOT VO TUZMF EMVOF HSBOEF
NBOVFMT EBOT EF OPNCSFVTFT VOJWFSTJIUGSSK7TEUSBWEF.
k"OBMZTF 'PODUJPOOFMMF 51©6PSJF FU "QQMJDBUJPOT
OBCMF QPVS CFBVDPVQ EMFOUSF OPVT FUB GBEPOO® V
QPVSBESFTTFSMFT QSPCM'NFTEF NBUIONBUJRVFTBQ
BOUO© MBQSFNJOSFBQBSB®RUSF MMOUSBOHFS USBEV
BWJT #SF[JTBOHBMFNFOU ©OUO® VO EFT NFIMMFVSTDPC
OPVTBWPOTFV MFQMBJTJS EF SFODPOUSFS

-B NBSRVFEV NB®USF SFTUFSB KBNBJT FUTFSWJSB
GVUVSFT

< 7JMNPT ,PNPSOBITOPVWFOJST EF)BJN.#SI

"QS"T NFT QSFNJ"SFT SFDIFSDIFT FOBOBMZTF KMBJ
&%1 $FOFEJTDIQMJOFOMBWBJUQBTEFUSBEJUJPO FO
HSJF .BSDFM3JFT[ KFVOFGS"SFEF'SOE®©SJD 3JFT[ BC
+MBJPCUFOV VOFCPVSTFEMOUVEFTEFTJY NPJTBV $P
UJPO EF +BDRVFT -PVJT -JPOT

IPVSQS©O©QBSFS NPO TOKPVS -JPOTNMBFOWPZO VOF
EFSOJFS MIJWSF TPVT QSFTTF FU TBEFNBOEF #SF[JT
EFTFTBSUJDMFT +MOUBJTJIJNQSFTTIJPOO®©BVTTJCJFO
TDJFOUJ$IJRVF FUQOEBHPHJIJRVFEFT EPDVNFOUT SF8VT

1FOEBOU NPO TOKPVS 1BSJT FO 6py+Gyg KF TVJWBJ
-JPOTFUMFTONJOBJSFEF #SF[JTG-JPOT +MBJCFBVDP
TOTEFTTQODJIJBMJIJTUFTEFIBVU OIJWFBV WFOBOUEV NF
MB $JO EF NPO TOKPVS (©OSBSE5SPOFM NMB QS2UO®© TB C
MIJWSF EM"OBMZTF GPODUJPOOFMMF EF #SF[JT QBT FC
QBTTO MFT EFSOJFST KPVST EF NPO TOKPVS MF MJSF
OMOHBOUFEFTFTQBDFTEFA4APCPMFWFUEFT &%1

"QS'T NPO SFUPVS #VEBQFTU KMBJ EPOO® VO DPV
DFMIJIWSF -MVOEFTOUVEJBOUTBOUO UFMMFNFOUJNQ
UI"TFTPVT MBEJSFDUJPOEF'SBOSPJT5S"WFT QVJTJM

0+ %OQBSUFNFOU EF NBUIONBUJRVF 60JWFSTJUO®
WIMNPT LPNPSOJLINBUI VOJTUSB GS
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+MBJFTTBZO EF GBJSFQVCMJFS VOFUSBEVDUJPO |
HFOUJNFOU SFOPOD® BVY ESPJUT EMBVUFVS .BMIFYV
NBOEBUJPOT EM+LPT $TiT[iS QS©OTIJEFOU EF MBTFDU
NJFEFT4DJFODFT KFOMZTVIJT QBT QBSWFOV EVSBO!
HSJF

-PSTEFNPOQSPDIBJOTOKPVS 1BSJTFO G6pyu #SF]
QJFS QPVSNPOVTBHFQFSTPOOFM VOFWFSTJPO QSC
EMBOBMZTF GPODUJPOOFMMF "JOTJ KMZBWBJTBDD
FOBOHMBJT

+MBJFOUBNO© VOFDPMMBCPSBUJPOBWFD "MBJO )B¢
USPJTNPJT 1BSJTFOO6pyld $FDIJNMBQFSNJTEFTVJIW
TVSMBDPOUS"MBCIJMJU® FYBDUF BJOTJRVF MF DPV:!
MZTF OPO MJO®BJSFFUBQQMJDBUJPOT BVY ©ORVBUJI
MFT EFVY DPVST EF SFDIFSDIF RVI NMPOU GBJU MB C
UPVUF NBDBSSJ"SF *MFTU EPNNBHF RVF MFT OPUFT |
CMJOFT OVUSFTFTQSPQSFTSOTVMUBUTFODPMMBCI
VO HSBOE OPNCSF EF UIOPS"NFT QSPGPOET EBOT EF ¢
UIONBUJRVFT SOTVMUBUTEM"NCSPTF0JG3BCJOPXJU
QBDDIJB 1PIP[BFW ,B[EBOG8BSOFS Z JMBQSOTFO!
OBOUFT EFTUIOPS"NFT EF 'BUPV FU4PCPMFW FU JM |
MFT NOUIPEFTUPQPMPHIJRVFT WBSJBUJPOOFMMFT I

IFOEBOUNPOTOKPVSKMBIJQVQSOTFOUFSOPTSOT
EF #SF[JTG-JPOT +F NFTPVWJFOT EF NB OFSWPTJUO®
SFNQMJ EFWBOUUBOUEFHSBOETDIFSDIFVSTDPNNF
$BMEFS3O FODPNQBHOJFEM:WFT .FZFS BSSIJWOT EJS
NFOUP*KMBJDPNNFODO© NPO FYQPT®© 4VJUF NBDPO
TPOBJEFQPVS QVCMJFS NFT USBWBVY GVUVST EPOL
BOOOFT

OVUSF MB HSBOEF WBMFVS TDJFOUJ$JRVF EFT USB
NFOUBQQS®©DJO® MMOMOHBODF FYDFQUJPOOFMMEF EF
UIONBUJDJFOT GSBO§BJT RVF KF DPOOBJTTBJT JM ©
IPOHSPJTF EF '"FKO©S 3JFT[ 13MZB FU &SE T FO DPOT
DPNNFVOBSU QMVU'URVMVOFTDJFODF +FNFTPVW.
EF+FBO -FSBZ FO 6pyd P!-FSBZ MVJ N2NF OMB QBT Q\
FOO©DPVUBOUMMFYQPTO EF #SF[JT TVS VOF OPVWFM N\

.BMIFVSFVTFNFOU KF OMBJ QBT FV MMPDDBTJPO |
DIFSDIF NBJTTFTUSBWBVY FYQPTOTFUMJIJWSFT POL
+FNFDPOTJE"SFUS"TDIBODFVY EF MMBWPJS DPOOYV



1FUSV .JSPOFTDV

% UVEIJBOUFO3PVNBOJF #VDBSFTU EBOTMFTBOOO®
BWFD LMFT 3VEJOM "OBMZTF SOFMMF FUDPNQMFYF "C
EFNFTOUVEFT KMBJSFODPOUS® (FPSHF %JODA MMVO
MFTJO®OHBMJUOT WBSJBUJPOOFMMFT FUMFT PQOSBUF
EBOTMFTRVFMTMMJO$MVFODFTDJFOUJ$IJRVFEF)BJN#
EFS EFT QSPCM"NFTJTTVT EF MB NODBOJRVF EV TPMJE
GPODUJPOOFMMF JM VUJIJMJTBJU LMF #SF[JTM EM"OBM~:
FYFNQMBJSF EJTQPOJCMF MMOQPRVF #VDBSFTU "W
)BIN #SF[JT KMBJEPOD OUVEJO TPOCFTU TFMMFS VOJ
EJBOU FOTVJUFDPNNFDIBSHO EF5% (FPSHF %JODA FV
NFQBSMFS EF MMJO$MVFODF DPOTJE©SBCMF EFT USB\
GPJT DJ #VDBSFTU EBOTMFHSPVQF EMBOBMZTF BQQ
DFOUSFVOJWFSTJUBJSFSPVNBJO TVSMFTUSBWBVY D|
FUMFT PQOSBUFVST NBYJNBVY NPOPUPOFTEF 7JPSFM .
USPVWO QBS MB TVJUF FOUBOU RVFDIBSHO EF 5% EF )l
NFSWFIMMFVY MIJWSFDPNNFTVQQPSU QOEBHPHJRVF

-PSTRVFMFCMPD EF MM&TU TMFTU PVWFSU WFST MF |
KMBJ QV QPVSTVJWSF NFT ©OUVEFT FO 'SBODF EBOT MF
QBS %PJOB $JPSAOFTDV DFRVJBEOCPVDI®O TVS VOF U
QSFNJ"SF FU MB EFVYJ'NF QBSUJF EF MB UI"TF QPSUFO
UONPJHOBOU EF MB EJWFSTJU®© EF TFT DFOUSFT EMJO L
UJPOOFMMFJINQVMTOF QBS)BIJNBVQS"TEFTFTOUVEJB

1FOEBOU MB UI"TF KMBJ TVJWJ USPJT EF TFT DPVST
OFNFOUT EPOU PO QFVU EJ%JDJMFNFOU JNBHJOFS MF ¢
MB RVBMJU© Q®OEBHPHJRVF FUMMINQBDU TVS MB SFDI
EBOT MBTBMMF RVJIQPVSUBOU ©UBJU HSBOEF JM OMZ
UBJUEFTDIBJTFT EMBVUSFT TBMMFT -FQVCMJD ©UBJ
NBUIONBUJRVFTBQQMJRVOFTEF 1BSJT 0 DPOKPJOU BW
DIFSDIFVSTEV -BCPSBUPJSF EM"OBMZTF /VNOSJRVF M
-PVJT -JPOT FU EFT ©UVEJBOUT PV EPDUPSBOUT RVJ T
NBJOFT EFT NBUIONBUJRVFT 00 ZWFOBJU QPVS TFT ©L
QSPCM"NFT PVWFSUT EF )BJN NBJT ©OHBMFNFOU QBSDF
CSIMMBOU RVF MMPOTF TFOUBJUBVY QSFNJ"SFT MPHF
4FT QSPCM"NFT PVWFSUT POUNBSRVOEFTHOOOSBUJP(
QBSUJFEVGPMLMPSFFUPOUUSBWFSTO MFUFNQT -FV.

6g *OTUJUVU $BNIJMMF +PSEBO 60JWFSBFrUOT S\MBMEFO#FSOBSE
MZPO GS
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mironescu@math.univ-lyon1.fr

YAEI #NAUEO 5=881i6468

TVSEFTOBQQFTFOQBQJFS RVF)BJIJNVUJIJMJITBJU MPS
TFOUFS TFTJEOFT RVEDFE TPJUFO DPOGOSFODET PV
KMBJFVMFQMBJTJS EMODPVUFS "MFTTJP 'JHBMMJ B¢
TFOUFS MB TPMVUJPO EMVO QSPCM"NF RVF )BJN BWB
BOOOFT pd

&O TVIJWBOU DFT USPJT DPVST KMBJ QV FOUSFWPJ
HBSETVS USPJT EPNBJOFT RVMIJM BVSB QSPGPOEONF
©ORVBUJPOTFMMIQUJRVFTTFEFNIJMJO®©BJSFT MFT ORVI
UPVUFOPVWFMMFBMPSTUIOPSJFEF (JO[CVSH -BOEB
'BCSJDF #FUIVFM FU 'SOE©SJD )OMFJO $F EFSOJFS DI
EFQSPCM"NFTPVWFSUTRVIJPOUPDDVQO MFTNBUION
EMBOOOFT $FSUBJOT SOTJTUFOU FODPSF FUTPOU S
WPSJUFPQFO QSPCMFNTM MMVO EFTUPVTEFSOJFST

&0 SFHBSEBOU FOBSSJ"SF KFWPJTEBOTDFT DPVS
VOFIJMMVTUSBUJPO EF TPOJNNFOTFUBMFOU EF DPO
IPMJTUJRVF EFT NBUIONBUJRVFT NBJT ©HBMFNFOU
RVMJM TPJU MFDUFVS BVEJUFVS ©OUVEJBOU EPDUP
)BINMMBWBJUFO QSFNJFSWJT WJTEFMVJ N2NF NB
WFIMMBOUF WJT WIJIJTEFTFTOUVEJBOUTFUDPMMB!
DFOFFYJHFODFNMBWBJUNBSRV® MMOQPRVF &0 MJ7
EPVUFUS"T NBM S®©EJH® JM B EJQMPNBUJRVFNFOU B
TVHH"SFEFVY USPJT NPEJ$JIJDBUJPOT{ € MB$JO EF O
TVvCTJTUBJU EF MB WFSTJPO JOJUJBMF ©UBJU MF OPN
QMVTIFVSTEFTFTFYQPTOTFUMFS8POT KFQFVY UON|
DMBSU® HOOO©SBMJUO® FUTJNQMJDJU® %MVOF BOOC
TBJU FUMFT QSFVWFT EFWFOBJFOU QMVT MVNJOFVT
QBT VUIMITFS EF UFDIOPMPHJF JOVUJMF FU FYUSB.
EFTQSFVWFT -PSTRVFOPVTBWPOTDPNNFOD® USB)
HSBQIJF TVS MFT FTQBDFT EF 4PCPMFW WBMFVST EE
NF SFOESFDPNQUFEFTPO SFTQFDU QPVS MF MFDUFV
DPNNFDMOT QPVS MBDPNQS©OIFOTJPO HOO©OSBMF EF
WBIMMOFT QMVTIFVSTSFQSJTFT FUSFNPEFMOFT F(
RVJPOUFVBDD'TBVY WFSTIJPOT QS©OMJINJOBJSFT EV

1PVS JMMVTUSFS DFoOF RV23UF WPJDJ MB CS"WF IJT
NFOUUPVUFTIJNQMF %BOTMBUIOPSJFEF (JO[CVSH -
MBRVFTUJPO TVIJWBOUF TJVFTUVOFGPODUJPO DPN
VOJUO®© GFSN© WBMBOU H TVS M§ DEFFSID MPF® W DU UM \WS B
RVFETVS MFDFSDMFVOJUO W VOESVD G-B\G@ONPRUBEGRBE
MB SOHVMBSJUO© EFT GPODUJPOTDPOTJE®OSOFT &O M



J BEOWFMPQQ® BWFD -PVJT /JSFOCFSH VOF UI©OPSJF
DBUJPOT 7.0 WFSTMFTWBSJOUOT BWFDEFTSBDJOFTE
EF . POWFMFUOGFS (BCCFS JJ DPOTIJEOSOFUSOTPMV
BVTTISOHVMI"SFRVFVMPSTRVFVBQQBSUJFOU VOFT
MJFOBWFD MBRVFTUJPOEF MMVOJDJU® EFW MBLGPS
QBDFTEF4PCPMFW FOUJFSTFUGSBDUJPOOBJSFT JW
MFQSPMPOHFNFOUEFDFTRVFTUJPOT EFTSOTVMUBUT
TVSMMJOWFSTJPOEFMBEJWFSHFODF 1PVSMBQFUJUF
EF (JO[CVSH -BOEBV MB SOQPOTF MBRVFTUJPO JOJU.
1PVS GBJSFOo©DIP BY E©OCVU EFDFUFYUF KF WPVESB.
J)BINTVS MFT NBUIONBUJRVFT SPVNBJOFT "WFD 7JPSFN
GSBODP SPVNBJO EF NBUIONBUJRVFT BQQMJRVOFT BS
©EJUJPO )BINB GPSN©®© EJSFDUFNFOU RVBUSF ©UVEJB!
QMVTIFVSTEJ[BJOFTQBSNJTFTEFTDFOEBOUT "V NPJT
DPOGOSFODFHOO©®SBMJTUF MM"DBEONJF SPVNBJOF
HFS KMBJ ©OWPRVO RVFMRVFT BTQFDUT EF TB QFSTPOC
NPOUSBJURVF+0 EFTQBSUJDJQBOUTUSBWBJMMBJFO
RVMJIJM BWBJU QPSUOT QFOEBOU TPO FYDFQUJPOOFMM
FTUNBJOUFOBOUVOUFYUFEFS©OGOSFODF BVTTJHSC¢D
7JDFOUJV 3AEVMFTDV BODJFO ©UVEJBOU EF )BJN
1PVSDFVY RVJ MMPOU DPOOV ©DIBOHFS BWFD )BJN ¢
DIBMFVSFVY FOQBSUJDVMIJFSBWFD MFTKFVOFTDIFSD
EBOT MFT NPNFOUT EF EPVUF *M OPVT NBORVFUFSSJCI

54 "NBOEJOF "*BMJPO

-F i KVIMMFU +86+0 MF QSPGFTTFVS )BJN #SF[JT MM\
NBUJDJFOT GSBOS8BJT EV 99F TI'DMF FUEV E©OCVU EV 9¢
IPNNBHF NBHOJ$JRVF FTUUPVUEFTVJUF TPSUJEBOTM
&O FfFFU NFNCSFEF MMBDBEONJFEFTTDJFODFTFTQBH:
BDBEONJFT GSBOSBJTFFUBNO®©SJDBJOF DMO©UBJU VO F
EFTOUVEJBOUT TVS USPJTDPOUJOFOUT &VSPQF "TJF
UI"TFFUQMVTEFOO000 EFTDFOEBOUT NBUIONBUJRVFT C
EFDFTEFSOJFST RVJBNBSRVOEFTHOOOSBUJPOT E M
HIRVF TFTDPVST TFT MJIWSFT FU QPVS DFVY RVJPOU
FOUIPVTIJBTNF 4FT DPMMBCPSBUFVST FUOM"WFT TPO!

6u -BCPSBUPJSF EF .BUIONBUJRVFT EMOSTBZ $/34 FU 60J
BNBOEJOF BGUBMJPOINBUI DOST GS
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EFQBZT $MFTU VOF HSBOEF GBNJMMF RVJ TMFTU DSC
IFVSFVTFEMBQQ@BSUFOJS *MBQBSUJDJQ® MB USBE.
NBUJRVFT FODS©BOU VOF WOSJUBCMF ©DPMF USBYV
BVYoUBUT VOJT FUEBOT MM&VSPQF FOUJ"SF *M BWB
UPVKPVST TPVSJBOU FOUIPVTIJBTUF FUEMFODPVSBI
©ODSJUEFT MIWSFT RVJISFTUFOU EFT SOGOSFODFT QF
vOMIWSF EMBOBMZTF EF OJWFBY MIJDFODF BOBMZTF
EBOTTB CJCMJPUI"RVF USBEVJUEBOTCFBVDPVQ EF |
VOMIWSFHSBOEQVCMJD Q)BIJN#SF[JT MBWJFEMVO
DPNNFOU EBOTMBUSBEJUJPO KVIJWF MB MFDUVSF E
EF SFOPVWFMMFNFOU $FOF DSOBUJWJU® JM MMB E©
EBOT DFOF USBEJUJPO KVIJWF *M USBDF BVTTJ TB WJ
DISJTUJBOJTNF FUGBDF MBTPDJOU® GSBOSBJTF R\

*MOUBJUWITIJPOOBJSF QPVS DPNQSFOESFDF RVM.
USFSFONBUIONBUJRVFT *MEJSJHFBIJUEFTDPMMFDL
QMVT KFVOFT ©DSJSF +MBJFV MBDIBODF RVMJM NN
EMODSJSF VO MIWSFTVS MFTKWPSUFY { 1PVS NPJ D
OMFTU QBT UPVKPVST GBDJMF EM©ODSJSF VO NBOVTD
FODPVSBHFNFOUT SFOPVWFMOT EF )BJN DF MIJWSF O
CFBVDPVQ EMBVUSFT VWSFT NBUIONBUJRVFT KMJNB
EF OPNCSFVTFT BOOOFT EMPSHBOJTFS TPO TONJOBJ
-JPOT +F HBSEF KBNBJT HSBWOT EBOT NB NONPJSF
NBWJF TPOTPVSJSF TBDPOS$JBODFFUTPO FOUIPVT

55 "MBJO %BNMBNJBO

+MBJ GBJU MB DPOOBJTTBODF EF )BJN MMBVUPNO
BOOOFT EF Q(SBEVBUF 4UVEJFTQ )BSWBSE +F DPND
"TTJTUBOU 0STBZ FUNPO EJSFDUFVS +BDRVFT %FO
DIFSDIFBWFD )BJN RVJOUBJUBMPSTQMVT RVMVOEF €
EF MM"OBMZTF OPOMJO®BJSF FUMFT &%1 $MFTU BJO
NFOU +VTTIJFV QPVS QBSMFS NBUIONBUJRVFT BWFD
WFOBOU EMOSTBZ 11JMJQQF #©0JMBO BWBJU E©K DF
EBDUJPOEVDPVSTEF)BINTVSMFTPQOSBUFVSTNBY,
UPVDIBWBJU©OUO© BVTTIJ PSJFOUO©O WFST )BJN QBS +BD
MFTUSPJT QBSNJTFT UPVU QSFNIJFSTOM"WFT

"WFD )BJN KMBJEPODBQQSJT ©OPSNONFOU TVS MI

60 -"." $/34 6.3y000 FUBOJIJWFSTIU@NMBESIIFORTWUFPSBUFIM
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OPUPOFT NBJTBVTTJ TVSUPVTMFTSOTVMUBUT RVMJI
MFT QSOTFOUBOU EBOTTFTDPVSTTVDDFTTJGT 1BSJT

JOEZFUNPJBWPOTBMPSTDPNNFOD©VOFDPMMBCPSI
RVJBDVMNJO® BWFD MBTPVUFOBODF EFOPTUI'"TFT EM
EJSIJHOFTUPVUFTMFTEFVY QBS)BJN FUEPOUVOFQBS
OPVWFBVU©® MMOQPRVF

)BIJN DPNNFUPVTMFTHFOTRVIMMPOUD UPZO© MMPC
EF SFDIFSDIF SFNBSRVBCMF UPVKPVST MMODPVUF Fl
KVEJDJFVY

+FWPVESBJTUFSNJOFSBWFDVOFDPVSUFBOFDEPUF
OBJUTPIJOEFTFTOM"WFT

"ZBOU ©U© ©UVEJBOU )BSWBSE KMZ BJTPVNJT NB L
VOF QBSUJFEFTSOTVMUBUT RVF KMBWBJT E©OK PCUFO
BTTPDJOFT EFT PQOSBUFVST NBYJNBVY NPOPUPOFT B
EVUFNQT -BUSBEJUJPO )BSWBSEFTURVFDMFTUMF
TFOUF MBUI"TF VOF SOVOJPO EVE®QBSUFNFOU IPST
MFRVFMFTUTPVNJTFOTVJUFBVY RVFTUJPOTEF MB GBEL
QBT WSBIJNFOUQPSU©®©TVS MMBOBMZTF OPO MJO©BJSF
MB (OPNOUSJF FUMM"MH"CSF .POQBUSPO MPDBM -
©UBJU QPVS MMOU®© 6puu BV $PVSBOU *OTUJUVUF [/FX
EFQVIJT QMVTJFVST BOOOFT FO QBSUJDVMJFS BWFD -P
WBSE TBDIBOURVMJIM QPVSSBJUMVIJEFNBOEFS EF QS
)BJN BBDDFQUO® MMJOWJUBUJPO $MFTUBJOTJ

RVF MFE©QBSUFNFOUEF .BUIONBUJRVFT EF )BSWB!
CBCMFNFOU QPVS MB QSFNJ"SFGPJT EMOQOSBUFVS

RVF)BINB GBJUTBQSFNJ'SFDPOGOSFODF )BSWBS?S

FURVFKMBJPCUFOVNPOEJQM'NFEF11% BVUBOUE
NMPOU ©UO© QPTOFT ©UBJFOUBTTF[TINQMEFT

+FTBWBJT RVF)BIJNOMOUBJU QMVT FO CPOOF TBOU®
KMBJ©O©U® IFVSFVY EMBWPJS ©UO®© DPOUBDU® MMPDDBT
FONBJEFSOJFS FU MBRVFMMF KMBJDPOUSJCVO FO F
MMPDDBTJPO EF TFT 06 BOT (BFUB $MFTU BJOTJ RVN
NONPJISF
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.FSDJ UPVTMFTQBSUJDJQBOUT ©UVEJBOUT EPDUPSBOUT FOUSFQSJT
TPDJOUOTTBWBOUFTEFNBUIONBUJRVFT BVYJOTUJUVUTSBEMNSSFDUBSED IF EMB
QSJTFT .BUIONBUJRVFTEV MVOEJUPDUPCSF=+6+u0 .FSDJ UPVUFMMORVJIQ
DFOF KPVSO©OF B©UO® VOF SOVTTJUF BWFD FODPSF EBWBOUBHF EF WIJTJUFV!
FUEFTUONPJHOBHFTNOUJFSTTFSPOUCJFOU'UFO MJHOF
%JTDPVSTJOBVHVSBMEF+ -FMPOH %JSFDUFVSE".*&4 FOPVWFSUVSFEV

"V OPN Ee".*&4 EF MB 4'E4 FU EF MB 4."* RVJ DP PSHBOJTF
QMBJTJS EF WPVT TPVIBJUFS MB CJFOWFOVF BY F GPSVN F(
VOF ©EJUJPOBV $/". MF'&. SFWJFOU MBS$JUOEFT4DJFODFT

6 DISJTUJBO HPVU!BHFODF NBUIT FOUSFQSJTFT GS
+ BSJBOF SPMMBOE!BHFODF NBUIT FOUSFQSJTFT GS
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EelJTUPJSF P! SFDIFSDIF FUJOOPWBUJPO DPIBCJUFOU $e
Te©DSJU EFQVJTEF MPOHVFTBOOO®FT +FWPVESBJT DF F B
EJQM'NF KBEJT QBSGPJT NBM BJN®

%FOPNCSFVTFTEPDUPSBOUFTFUEPDUPSBOUTTPOUBYV
MFVST USBWBVY WJTJCMFT TVS MF TUBOE 'PSNBUJPOT FU
©UVEJBOUF ©UVEJBOU PV FOUSFQSJTF BMMF[ MFT WPJS
QM'NOT FO NBUIONBUJRVFT SBQQFMF[ RVF RVFM RVF TPJ
BQQPSUFS EF OPNCSFVY QSPCM"'NFTCJFO SOFMT N2NF Te
USBWBVY

/IFDSPZFI[QBTRVFMeBQQMJIDBUJPO EFTNBUIONBUJRVFT
DPNNVOONFOUMFTNBUIONBUJRVFTBQQMJRVOFT -FTNBU
S"MFUPVUBVTTJFTTFOUJFM KPVFS 1BSDFMFTNPUTTPO
NBUIONBUJRVFT BNPOU FUBWBM %BOTNPO FTQSJU EF (S|
JNBHF SFOWPJF MeFBV RVIDPVMF EF MB NPOUBHOF EV IB
QBSBJTPO QMVT MPJO TFSBJU NBMBESPJU $IBDVO TBJU F



OF QFVU 2USF S©EVJUF MB IBVUFVS EF MB NPOUBHOF HSB\
FNQSVOU® FTUE©OUFSNJOBOU *M FO WB EF N2NF QPVS MFT N
WPJS DPOUPVSOFS VO QSPCM"NFUSPQBSEV QPVS MVJUSPV
MFT FOUSFQSJTFTPOUCFTPJOEFUPVUFT MFT NBUI©ONBUJRYV
NBUIONBUJRVFT POUMFVSBQQMJDBUJPO

+F WPVT JOWJUF WFOJS BTTJTUFS I MB SFNJTF EV (
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+F WPVESBJT DPODMVSF FOBESFTTBOU VONFTTBHF GPSU
JDJ QSOTFOUT -BUI"TF FTU VOF GPSNJEBCMF BWFOUVSF D
JOTQJSBOUF FUHSBUJ;JBOUF /FMBJTTF[QBT QBTTFS WPUS|
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#POOF KPVSO©F UPVUFTFUUPVT

4

Remise du prix de thése

Forum

E ntreprises
Mathématiques

-

Maths Entreprises et Société
2024

'"ECONAZFNJITFEV1SJYEFS5I'TF.BIT&OUSFQSJTFTFU 4P

$11TOA NATAO ADO '&. 6468

-F'PSVN &OUSFQSJTFT '8Ud®0N8BFIRWFADOMPCSF 6468
MB $JU© EFT 4DJFODFT 1BSJT-B7JMMF2F




-FTJUFJOUFSOFUEV '&. +8+uU
IlUuQT GPSVN FOUSFQSJTFT NBUIT GS QVCMIBPFYBHNM

-FTWJEOPTEFTUBCMFT SPOEFTTFSPOUCJFOU 'UFO MJ|
IlUUQT XXX ZPVUVCF DPN !IBNJFTBHFODFNBUITFOUSFQSJTF

/[PVTEPOOPOTDJ EFTTPVT RVFMRVFTTUBUJTUJRVFTDP

~0=u
®ETU
@ DIPLO
@ COMPANY
@ FORMATION
ETU
77.363 (77.4%)
'ECONA3>QBSUJUJPO EFTQSOTFOUT BV '&. -FTDIJ}

NBKPSJU® Ee©UVEJBOUT FU VOF QBSUJDJQBUJPO Ol
TFT BTTPDJBUJPOT *MZBFV TUBOETSOTFSWOT |
GPOEBUJPOTFU GPSNBUJPOT

@ DOCTORAT
@ INGENIEUR
@ LICENCE
oM

o M2

@ OTHER

'ECONA¥FOQBSUJUJPO EFT ©UVEJBOUT QSOTFOUT B
NBKPSJU®© EeOM"WFTEF .BTUFS



https://2024.forum-entreprises-maths.fr/public/pages/index.html
https://www.youtube.com/@amiesagencemathsentreprise675

@ Auvergne-
Rhéne-Alpes

@ Bourgogne-
Franche-Comté

@ Bretagne

@ Centre-Val de
Loire

@ Grand Est

©® Guadeloupe

©® Hauts-de-Fra...

® lle-de-France

@ Normandie

@ Nouvelle-Aqu...

@ Occitanie

@ Pays delalo...

@ Provence-Alp...

'ECONA BSPWFOBODF HOPHSBQIJRVF EFT QBSUJDJQBO!
MPHJRVFNFOU MF QMVT GPSUDPOUJOHFOU

"V EFM EFT SOTVMUBUT QS©OTFOU©TJDJ JMOPVTTFNCMF
QPTJUJPOTQPVS MMOEJUJPO '&. U0 FO +8+0B$JORVF MF SBU
FOBYBOU ©HBMFNFOU MMFfPSU TVS MB WFOVF EFT DPSSFTQ
FUFOFTTBZBOU FOUSFBVUSFT EMFODPSFEOWFMPQQFS ME
UFVSTBV'PSVN




IWes ueA ... (&

Université

LES MATHS Grenoble Alpes \_/

VECTEUR D'INNOVATION

$1SJTUJBO (100

1SPGFTTFVS FONBUIONBUJRVFT MM*/4" 3PVF
BDUVFMMFNFOU FO EOMOHBUJPO $/34 MB '3 $/
$1SITUJBO (%+*Z USBWBJIJMMF FOUSBJUFNFOU E
PQUINIJTBUJPO EF GPSNFT FUBQQSPYJIJNBUJPC
&NBJIM

DISJTUJBO HPVU!BHFODF NBUIT FOUSFQSJTFT GS

"SJBOF 3TEEAIA

"SIBOF 3% tt|"*FTU*OH©O©OJFVSF EMOUVEFT BV
USBWBIJMMF MM*OTUJUVU 'PVSJFS P*FMMF FT
TFSWJIJDFJOGPSNBUJPO TDJFOUJ$JRVF FU UFD
P*FMMFPDDVQF MB GPODUJPO EF DIBSHOF EF
&NBJIM

BSJBOF SPMMBOE!BHFODF NBUIT FOUSFQSJTFT GS
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$1SITUIBO'5 $/88 %DPMFEFTIBVUFTOUVEFT
FOTDJFODFT TPDJBMFT

IPVT TPNNFT BMMOT JOUFSSPHFS +P«M -
DPOGOSFODFT MMVOJWFSTJU© EMOSMOB
| J0él Laillier & Christian Topalov MPW EJSFDUFVS EF SFDIFSDIF $/34 FU EJSF
‘ MM&)&44 UPVT EFVY DIFSDIFVST BV $FOUSI
[HOUVEIMERIATSCIENC XBDIT QSPQPTEFMFVSEFSOJ'SFQVCMJDB
nctomediae refomel 200420200 TDJFODF "OBUPNJFEMVOF SOGPSNF +060u0
TPDIJPMPHIJRVF TVS MB SOGPSNF EF MB SFDI
OJ"SFTBOOOFT /PVTWPVMIJPOTFO TBWPJS
TFTMIFOTBWFD MFT NBUIONBUJRVFT FU OP

7PIJDJ MF SOTVNO EF MMOEJUFVS

00 OF QFVU SOEVJSF VOF S©OGPSNF MB |
NJRVF OOGPMJCO®SBMF PV BVUSF EFT HPVW
QPSUFOU EBOTVO EPNBJOFPVVOBVUSF "V
WSBIJNFOU MF GPODUJPOOFNFOU EeVOF SO
QPSUSBJU EFT BDUFVST QMBDO®T BVY EJWF S
R MB NBOJ"SFEPOUJMT QSPD"EFOUFUEFT JO!
k*FMBOUO© MeFOKFV EFT SOGPSNFTJNQP
FU MB SFDIFSDIF EFQVJT MF E©CVU EFT BO
VOQIJMPUBHF QPMJUJRVFEFMBTDJFODF QPVS RVeFMMF TF L
UJPOi FUEF Me©DPOPNJF .F SFFOQMBDF VOF DPODVSSFOD
MBCPSBUPJSFTFUJOEJWJEVT EFTPSUFRVFMBEJTUSJCVUJ
hFYDFMMFODFi FUMB DPOGPSNJU® EFTPCKFDUJGT E®©;JOJ
NJFEFMBTDJFODFFUEFTTBWBOUTRVFMB SOGPSNFBB BRYV
MFRVFMMFTTDJFOUJ;JRVFTDPOTUJUVBIJFOUVOFQSPGFTTJ
WPJST VOBVUSFP!MFTQSBUJRVFTTDJFOUJ;JRVFTTPOUH
QPSUOTQBSEFTJOTUJUVUJPOTIJOSBSDIJRVFTFUDFOUSBM
QSPEVJSFFO'SBODFEVSBOU MBRVJO[BJOF EeBOOOFT RVJ

6 KPFM MBJMMJFS!FOT GS
+ DISJTUJBO UPQBMPWIFIFTT GS


joel.laillier@ens.fr
christian.topalov@ehess.fr

AONO E"&43 «*IOANOEAO AA + -AEEEEAN

-eFORV2UFEFTBVUFVST SFUSBDFMFTUSBOTGPSNBUJPC
TBUJPOEFMBSFDIFSDIFFUEFMeVOIJWFSTJU® MFTQSBUJI
MFNPOEFTBWBOU *M NPOUSFDPNNFOU VOFUFMMF SOGP ¢
MFTQSPNPUFVSTEFTBEPDUSJOF RVIJTPOUTFTOUBUT NB

$F MIWSF QSPQPTF VOF k BOBUPNJF { EF MB SOGPSNF R
GPODUJPOT QPVSDPNQSFOESFDPNNFOUTeFTUJNQPTOF
VOFOPVWFMMF E©®©;JOJUJPOEFMBTDJFODF EF MeVOJWFS

Y.BUBQMPVSSJF[ WPVT EODSJSF FORVFMRVFTNPUT WPU
Y+P«M -BJMPMFBWPOTDIFSDI© DPNQSFOESFMFT SFTTPS
NBUFVS EF MB TDJFODF RVF MMPO TVCJU EFQVJT EF OPNC.
EJIVTFSNBMHS© MFT SOTJTUBODFTEF MBDPNNVOBVU® TD
QSJWIJMOHJO© VOF BQQSPDIF VO QFV QBSUJDVMJ"SF 1MVU~
MBUJGT PV BVY EJTQPTJUJGT GPSUT OPNCSFVY RVJPOU G
TVS MFT QFSTPOOFT RVJ POU PDDVQ® EFT QPTJUJPOT EF
RVJPOUBDDPNQBHO® PV TPVUFOV BDUJWFNFOU DFT USB(
POU TPVWFOU SFOGPSD® MF QPVWPJS %MVOF DFSUBJOF
TJUO MMFOHBHFNFOUBDUJGEMVOFRVBOUJU©OUS ' TIJNQPS
CPOT QFUJUTTPMEBUT FOQBTTBOU QBS MFT MJFVUFOBOL
RVF MF MJWSF FTUDPOTBDS®

YBUBOMFMMFT TPOUMFT NOUIPEFT OVNOSJRVFTRVF WPV’
DPOTUSVIJSFWPTNPE"MFT

Y+P«M -BIJMPMFBWPOTUSBWBIJMMO© EMBCPSE TVS EFT MJTL
MB DPNQPTJUJPO EF OPNCSFVTFT JOTUBODFT EF EJSFDUJ
UPVU FO SBTTFNCMBOU VOF TOSJF EMJOGPSNBUJPOT RVB
BWPOT TOMFDUJPOO® VO QFV NPJOTEF 6038866 FO MFT SBo
WJOU BMPST MF QSFNJFS PVUJM OVNO©SJRVF' MMBOBMZTI
DFTEPOOOFT &0 QSBUJRVF DFMBDPOTJTUF DPOTJE®S
FUVO SBOBDIFNFOU VOF JOTUJUVUJPO DPNNF VO MJFO F
DFOUSBVY EV HSBQIF PCUFOV -FSOTVMUBU FTU VOF DBSL
$FMB OPVTBOUOUS'TVUIMF QPVS DPNQSFOESF MFT MJFO
NJT FO OWJEFODF QBS MFT BQQBSUFOBODFT NVMUJQMFT
BV TFJO EFT SO©TFBVY EMBENJOJTUSBUJPO EF MB SFDIFSD
DPVQFTDISPOPMPHJRVFT TVDDFTTIJWFT +0600 +006p +0606g -
DPNQSFOESFDPNNFOUTMPSHBOJTFMFQPVWPJS QBS FYF
RVJQBSUBHFOU MF N2aNF QFSTPOOFM NBJTBVTTJEF TBJT
EFT JOEJWJEVT EMVOF JOTUJUVUJPO MMBVUSF EF WPJS
FYFNQMFMBEJSFDUJPOEFMB SFDIFSDIFFUEFMBUFDIOPI
EMBVUSFT QBS FYFNQMF MF $/34 PV MM"&3&4 PV MB EJSF
SJTIJFOOF EFWPJSBVTTJDPNNFOUDFSUBJOTTF NBJOUJ
EVQPVWPJSTDJFOUJ$JRVF /IPVTBWPOTFOTVJUFFTTBZO |
EFTJOEJWJEVT QMBDOT EBOT MFT EJFOSFOUT MJFVY EF QP
TZTUONBUJRVFNFOUEFTJOGPSNBUJPOTJOEJWJEVFMMEFET
TFQPTBJUO®UBJU QBSFYFNQMF EFDPNQSFOESFDPNNFOL




MM"&3&4 PV MM"/3 SFDSVUBJFOU MFVS QFSTPOOFM FU FO C
FO DIBSHF EMPSHBOJTFS MFT OWBMVBUJPOT -B RVFTUJPO C
MFT OPVWFMMFTBHFODFT GPODUJPOOFOU QBS OPNJOBUJPC
MFT NFNCSFT ©UBJFOU NBKPSJUBJSFNFOU ©MVT QBS MFT QB
DIPIJTIJTQBSNJEFTQFSTPOOFTRVJPOUMFTNaNFTQSPQSJO!
SFNQMBD®T® /PVTBWPOTEMBCPSEFTTBZO EF USBWBJMMFS
RVFODFT PVUIJM RVFOPVTBWPOTFNQSVOU®BVY CJP JOGP¢
DPNCJOBJTPOTEFQSPQSIJOUOTEBOTMFTUSBKFDUPJSFTEF
RVF MB DISPOPMPHJF OMO®UBJU QBT US"T JNQPSUBOUF QPV.
BWPOT FVEV NBM DPEFS MBNVMUJ BQQBSUFOBODF FU OPV
NOUIPEFUS'TDMBTTJRVFFO TPDJPMPHJF MMBOBMZTF EFT |
RVJSFWOIFXGBBBHPOBMJTFS MBNBUSJDFEFDPWBSJBODFBTTI
EJWJEVT $FMB OPVTBQFSNJTEFGBJSFEFTQBRVFUTDPI®©S
EFDMBTTJ$JDBUJPO MMBOBMZTF BTDFOEBOUF IJOSBSDIJR
FUMMBMHPSJUINF ERNRBBO RMIWEBEORIODPOTPMJIEFS MF OPN
FOMFTIPNPHOO®ITBOU -F QIPFBEDOIFPFNPBEOFE0 BOHMBJIT F1
VOF NOUIPEF EF QBSUJUJPOOFNFOU EF EPOOOFT SFQPTBOU
EMPQUJIJNJTBUJPO DPNCJOBUPJSF %UBOUEPOOOGTEFTQPJO
QBSUJUJPOOFS MFTQPJOUTFOHSPVQFT TPVWFOUBQQFMC¢
DFSUBJOF GPODUJPO OO DPOTJE"SF MBEJTUBODF EMVO QP.
DMVTUFS MB GPODUJPO NJOJNJTFS FTUMB TPNNF EFTDBS
IFVSJTUJRVFDMBTTIJRVFQPVSDF QSPCMIi NP ZFRPO/OWHFTOV B QF
MITOF QPVS MBQMVQBSUEFTBQQMJDBUJPOT -FQSPCM"NF I
EMPQUJIJNJTBUJPODMBTTIJRVF BWFD QBS FYFNQMF EFT BMHF

-FQBSUJUJPO ONPNFOWFOIAABWT FOBOHMBJT FTU VOF N

EFQBSUJUJPOOFNFOUEFEPOOOFTFUVO QSPCM'NF EM
% UBOU EPOOOT EFT QRINBTEP VM NG FIRSEF EJWJTFS MFT
HSPVQFT TPVWFOVTEHEITHE®D NJIJOJINIJTFS VOF DFSUBJOF
DPOTJE"SFMBEJTUBODF EMVO QPJOU MB NPZFOOF EFT QP
NJOJNJTFS FTUMB TPNNF EFT DBSSOT EFDFT EJTUBODFT
*M FYJTUF VOF IFVSIJTUJRVF DMBTTJRVF QPVS DF QSPCM"NF
i NPZFOOFT VUIJMJTOF QPVS MB QMVQBSU EFT BQQMJDBUJI
DPNNFVOQSPCM"NFEMPQUJINJTBUJPODMBTTJRVF BWFD QE
QSPYJNBUJPO 8JLJ1©OEJB

5 PVUDFDJBE©CPVDI®OTVS MBUZQPMPHIFQSOTFOU®F EBC
TIYUZQFTEFEJSIJHFBOUTQBSFYFNQMF™ MFTDJFOUJ$JRVF I
MFDBESFPSEJOBJSFEFMBTDJFODF MFOPUBCMFEF MMBEN
EFMMBENJOJTUSBUJPOEFTPSHBOJTNFT MMJOHO©OJFVS 3 %
QPVWPJS PO SFUSPVWF DFSUBJOTUZQFTEFQSPQSJOUOGT J
UZQFTUFOEFOU EJTQBSBJUSFPVTFUSPVWFOUNBSHJOBMJ

g -M"$. DPSSFTQPOE MMBOBMZTFFODPNQPTBOUFT QSJODJQBW

b G
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BVDFOUSFEV TZTU 'NF
Y$1SJTUJBO 5PAEMB\®USF VOF PV EFVY SFNBSRVFT DPNQNWN
S2aU EF MB NOUIPEF DMFTU EMPCTFSWFS DPNNFOU MFT HF
DBSBDU©®SJTUJRVFTRVMIJMTPOUFUQBTFO GPODUJPO EF |
US"TIJNQPSUBOUEBOTEFTEJTDJQMJOFTPtMBDPOOBJTTE
QFVU SFOESF BWFVHMF BVY EZOBNJRVFT EMBHS©HBUJPO
FMMF N2aNF OPVT QFSNFU EF WPJS EBOT VOF DBU©®HPSJF R
SIJTUJRVFT RVMJMT TPJFOU MFT QMVT QSPDIFT EFT BVUS
TPJFOU MFT QMVT EJTUBOUT EFT OMONFOUT FYU©®SJFVST
HFNFOUT EMODIFMMF EMPCTFSWBUJPO FU EF DPNNFOUBJ.
GBS8PO EF GBJSF EFT TUBUJTUJRVFT FO TPDJPMPHJF %F N
DPSSFTQPOEBODFTNVMUJQMFT B ©U® JOUSPEVJUFEBOT M
TPOJOU®S2U ©UBOU KVTUFNFOU EF USBWBJMMFS QBS UZQ
WBSJBCMFT RVJ JOUFSBHJTTFOU FOUSF FMMFT QBS PQQF
EJUJPOOFMMF -B[BSTGFME FO ©UBOU VO EFT BWBUBST B\
EOUFSNJOFSEFTMPJTEOUFSNJOJTUFT EFUZQF Kk 'RVBOE I
EBOTMFNPOEFIJTUPSJRVFOMB  TUSJDUFNFOU BVDVOF TJ

-MBVUSF QPJOU RVF KF WPVMBJT TPVMJHOFS DMFTU MM
-PSTRVMPO MFT SFQSOTFOUFEBOTVOUBCMFBV  TVS VOF Q¢
TFTVDDOEFS MB U2UF EFT ©UBUT NBKPSTEMVOF GB§PO L
NFOU QSOEJDUJGT 00 PCTFSWF QBS FYFNQMF MB EJTQB
EBOT DFSUBJOTUZQFT EF GPODUJPOT FU MB NPOU®F TQFL
DIFSDIFFUEOWFMPQQFNFOUEBOTEFTFOESPJUTP! KF QF
USPVWFS NBJTRVJTPOUQSOWJTJCMFT QBS OPUSF BQQSF
Y+ - $FMBOPVTBBVTTJQFSNJTEMODMBISFSEFTDPOS$MJIL
MJFVY 60US'TCFMFYFNQMF DMFTUMFDPO$MJIU MB UaU
%MVOD U® #FSOBSE .FVOJFS TDJFOUJ$JRVFEJTUJOHV®
#FSOBSE -BSSPVUVSPV RVJ WJFOU EF RVJOFS MB QSOTJEF
HOO®SBM MMOQPRVF MF $/34 BWBJU VO QSOTJEFOU FU V
WPVMBJUQSPUOHFSMFTE©QBSUFNFOUT DMFTU EJSF ME
MMPSHBOJTNF UBOEJT RVF MMBVUSF WPVMBJU MFT CBMB:
TPJU EBOT OPUSFUZQPMPHJF DMBTTO DPNNF VO JOH®OJ
BWBJU QBT EMBVUSFTBVY QPTUFTDMFGT NPOUSF RVMJM
RVJWB EMBJMMFVST GBJSF FYQMPTFS MB EJSFDUJPO EV $
DF RVJFOUSBJOFSB MFE©QBSU EF -BSSPVUVSPV

00O QFVUDPNQMOUFS DFOFFYQMJDBUJPO FOGPSNVMBO
$JMT JMZBEFTTPDJBMJTBUJPOTRVJTPOUEJfOSFOUFT T
UJPOT EF MB SFDIFSDIF FUEFT SFQS©TFOUBUJPOTEF MMB
SFOUFT $FTQSP$IJMT QSPGFTTJPOOFMT SFOEFOUEPOD DF
SFOUFT GBSPOTEFE©$JOJS MB QSBUJRVF TDJFOUJ$JRVF |
Y$5 00BRVBOE N2NF SFHSF0© EF OF QBT QPVWPJS QSFO
UFNQPSFM EFT DBSSJ'SFT 60F EFTUI'"TFT EOWFMPQQOFT
OPVWFBV QSP$JM EF EJSJHFBOU TDJFOUJ$JRVF MF OPUB(

u /%-3 VOEFTQSP$IJMTEO$JOITQBS MFTBVUFVST




HBOJTNFTPVEFMMVOIJWFSTIJU® 60FEFTFTDBSBDUO®SJTUJ
BENJOJTUSBUJWFTBQS"TVOFQSFNJ"SFQIBTFEMBDUJWJU®
QMVT U 'UEBOT TBDBSSJ"SFFUEFNBOJ'SFIJSSOWFSTJCMF

UI"TF JIMGBVUQSFOESFFODPNQUFEFTTORVFODFTEMOWOC(
EJTTFNFOUEFMBUZQPMPHIJFTFSBEPOD OODFTTBJSFFO TJU
FOUS©OFT FUTPSUJFT EFT GPODUJPOT BENJOJTUSBUJWFT B\
MFT DBUGOHPSJFTEFT QFUJUT QBUSPOT EF MB SFDIFSDIF FU |
POPCTFSWFFODPSFEFT SFUPVSTWFSTMFT MBCPSBUPJSFT
EFTDIBOHFNFOUT EF DBUOHPSJF BV $JMEV UFNQT
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$MBTTJG;JDBUJPO EFT PSHBOJTBUFVST EF Me©OWBMVBUJP
QSPHSBNNF"/3 EOMOHVOT TDIJFOUJ;JRVFT "&3&4 CVSFBVE

Y.BUBQMJTU DF RVF WPVT BWF[ EOUFDU® VOF TVSSFQS®TFO
UJDJFOTJIJNQMJRVOT PV EFNBOJ'SFQMVT HOOO®SBMF FTU
EFTNBUIONBUJRVFTEBOT MFUBCMFBYV RVF WPVTESFTTF]

Y+ - *MFTUEJ%JIJDIJMF EF SOQPOESF DFOF RVFTUJPO 1BSF
JOEJWIJEVT PO USPVWF QBSNJMFT BDUFVST EF MB SOGPSNF
DPNNF VO NBUIONBUJDJFO FURVJB OU® VOBDUFVS DFOUSB!
NBUIGONBUJDJFO B U JM KPVO® VO S" MF +F OF TVJT QBT T»S E

b
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QMBO POOPUFRVFEFVYMIJFVYUS'TINQPSUBOUTEFSFDS
TPOU EMVOD U® MF$&"FUTPO E©OQBSUFNFOUEFTTDJFOL
$FTEFVYJOTUJUVUIJPOT TPOUUS"TMJOFTBVY NBUIONBUJ
# -BSSPVUVSPV " 1FUJUPV . $PTOBSE PO WPJU RVF MB
UBJOF QOSJPEFTFTSFTTPVSDFT MM*/3*" *MZBEMBJIJMMF
DFSUFTQBTEVSOUS"TMPOHUFNQT P!DFTUSPJTBODJFOT
WOT SFTQFDUIJWFNFOUDIBSHO EF MBQPMJUJRVFEF MB SF
$/34 FUQSOTJEFOUEV )$&3&4 1MVTRVFEFTNBUIONBUJDJ
EF MMOUVEF EF DF OPVWFBV UZQF EF EJSJHFBOU DMFTUR
NOTEMODPMFEMJOH®OJFVST QBT OODFTTBJSFNFOUEFT |
TPOU EFTJOHOOJFVSTRVJTF TPOU TQODJBMJTOT VO NP
UJRVFEMJOOPWBUJPOBV TFJOEFTPSHBOJTNFT FUQBSGF
OPUBNNFOUEBOTMFTBODJFOOFTJOEVTUSIJFTEM&UBU TIH
DPOTUJUVFOU EPOD VO MJFOUS"T GPSU FOUSF MB QPMJU.
$JRVF MJFORVFMMPO WB SFUSPVWFS VO QFV QBSUPVU EE
MFVS TPDJBMJTBUJPO FTU MJOF BVY ODPMFT EMJOHO©OJF\
MFVS BODSBHFEBOTMFT NBUIONBUJRVFTBQQMJRVOFT -

Y.BUBQMAD OPVT SFWFOPOT VO QFVFOBSSJ"SF QPVWF[ W
DPOUFYUF EBOT MFRVFM BOUO© DPOEVJU WPUSF USBWBJM
Y$ 5 4VIJUFBV NPVWFNFOUEF ~-806p DPOUSFMFT SOGPSNFT
UJRVFEFTTDJFODFT {TMFTUNJTFO QMBDF MM%DPMF EF
TFEPOOBJUQPVSPCKFDUJGMMOUVEFEFTSOGPSNFTFODI
MFDUJWF EF MFVST FfFUT EF MFVST EOWFMPQQFNFOUT D
BVKPVSEMMVSIOQPOEBJU VOCFTPJOEFSO$MODIJSFOTFNC
EBOT MF DPOUFYUF EF DF TONJOBJSF RVMFTU OOGF MMJEOF
GPSNBUFVSTFURVMBDPNNFODO© MBNJTFFOQMBDFEMVOF
©UBJFOU EFTTPDJPMPHVFT EFT CIJPMPHJTUFT EF 1BSJT @
00 BBWBOD® FOTFNCMF FU VO NPNFOU EPOO® MFT TPD.
BQRQS'"TUPVU POUJOWFTUJ QMVT EF UFNQT EBOT DF USBW|
SFOEV MMJOTQJSBUJPOFUBVUSBWBJM GPVSOJQBSOPT
EF MBCBTFEFEPOOOFT

Y.BUBQMMPNNFOUTF TJUVF DF USBWBJM EBOT MB DPNNVOB
EFTTDJFODFT

Y$ 5 %BOTMFEFSOJFSDIBQJUSFEV MIJWSF OPVT GBJTPOT
QSPQSFQSPDFTTVTEF SFDIFSDIF FUOPVT OPVT TJUVPOT (
KFUT BY TFJO EF MBEJTDJQMJOF #JFO RVF OPVT N2NF DS
MMBQQSPDIFEFMBQMVQBSUEFTTPDIJPMPHVFTDSJUJRVF
UVSF FOUFSNFTEFNJTFFO VWSFEMVOFJE©OPMPHJF OOP
EJSFDUJWFTBMMBOUEF MM0$%& EF MBDPNNJTTJPO FVSP
CPOOF MMODPOPNJF EF MBDPOOBJTTBODF FUTPO BQQM
QSOWBMV KVTRVMBY UPVSOBOU EFT BOOOFT +666 MFT BQ

4 IMVTEMJOGPISNBUJPOTRDIUJOFNFOUT FIFTT GS <0+g +0+0 VF
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TVIJUFHS¢DF EFTUSBWBVYTVSMFTJOTUSVNFOUTEFT SOGF
EMJOOHBMJUOT FOUSF ©UBCMJTTFNFOUT % "TMFE©CVU EF (
UBODFT QBS SBQQPSU VOFBQQSPDIF QBSUBOU EF MMJE®©P
EPVUF QFVUTMPCTFSWFS NBJTDFRVJOPVTJOU®SFTTBJU
SOGPSNBUFVST $MFTUDF HSPVQF EMBHFOUTRVF OPVT TPV

*M Z BWBJU MMPQQPT® VO BVUSF DPVSBOU EF TPDJPMF
CFBVDPVQ QMVT PSHBOJTOT FUNJFVY $JOBODOT CBT© 4D.
HPVWFSOFNFOU+PTQJO JMTBWBJFOUDPNNFOD® BWPJSEF
VOJWFSTJUBJSFT FOQBSUJDVMJFSDFRVJTMBQQFMBJU MM
TJUOT *MT SOQPOEBJFOU EFTRVFTUJPOTEVUZQF  MFTVC
K"QSPKFUT EMOUBCMJTTFNFOU {° 7POU FMMFT BEPQUFS MF
BV $JOBODFNFOU QBS QSPKFU EBOT MB SFDIFSDIF $PNNFOL
FUD %BOTVOFUSBEJUJPO TPDJPMPHJRVFRVJBWBJUTPVWF
QSJTFT OPUBNNFOUEFT FOUSFQSJTFT QVCMJRVFT DPNNF
SFMFWBJFOU EF MB TPDJPMPHJF EFT PSHBOJTBUJPOT $MFT
EFT SOGPSNFTRVJE©DSJU MFT TJUVBUJPOT DPNNF MF SOTV
MF IBVU NBJT EMVOF OOHPDJBUJPO EMVO DPNQSPNJT QFSN
FTRVIJWF MMOUVEFEV QPVWPJS DPODFQURVFMMPO QFVU E¢
EFGBJSFGBJSF BVUSVJRVFMRVFDIPTFRVMJMOMBVSBJUQ
EF MF GBJSF

%F OPUSFQPJOUEFWVF KVTUFNFOU MBS©OGPSNFDPOEV,
EF QPVWPJS TVS MFT TBWBOUT 1MVU U RVMVOF O©OHPDJBU
FOSOBMJU® MMJNQPTJUJPO EMVOF DFSUBJOF DPODFQUJPO
QJMPUBHFEFMBTDJFODFQBSMFIBVURVJWJFOUHPVWFSOF
QFSEFOU FOBVUPOPNJF FUTPOUEFQMVT FO QMVT TPVNJT
TDJFODF

Y.BUBQVMBUSFUSBWBIJMFTUDFOUS©TVSMFTHPVWFSOBOUT
BVTTI RVF MFT SOGPSNFT DPOEVJTFOU VOF HPVWFSOBODF
GPSNJTBUSJDF $PNNFOUDPNQSFOESFDFMB
Y$5 1PVS SOQPOESF DFOF RVFTUJPO JM GBVU OPUFS RV/|
SFDIFSDIF EFVYBVUSFTEJSFDUJPOTEF SFDIFSDIFT FYUS?2N
QOFTEVD'U® EF MBTPDJPMPHJF DSJUJRVF %MVOF QBSU \
FYFNQMFCIRCEDMNBBRNGH PVYVUIJM EMINQPTJUJPO EMVOF DPOD
PVOUBCMJTTFNFOUT TBOT RVF MMPO QVJTTF EJTDVUFS MFT
MMJEOF GPSUF RVMVO HPVWFSOFNFOU QBS MFT JOTUSVNFO
1PVS VOF HSBOEF QBSU MFT EJTQPTJUJGT EMOWBMVBUJPO
FMMF N2aNF GPODUJPOOFOU RVBTIJNFOU TBOTRVF QFSTPOOF
JOTDSJU EBOT MB GPSNF EBOT MFT QSPDOEVSFT
4AFEOWFMPQQFEMBVUSFQBSU VOFTPDIJPMPHJFUS"TNBD
EJIOSFODJBUJPO BV  TFJOEVTZTU'"NF EMFOTFJHOFNFOU TVC
PV NPEJ$JOT QBS MFT SOGPSNFT $FMB EPOOF QBS FYFNQM
FYUSaNFNFOU QSODJFVTFTTVS MBEJWFSTJ$IJDBUJPO EFT VC
EFMFVSQVCMIJD©UVEJBOU PVCIJFOTVSMFTFfFUTEF1BSDP
FUMBEJIFOSFODJBUJPO EFT VOJWFSTJUO®T
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3O0TFBV CJQBSUJUF BWFD MFT JOEJWJEVT FUMFT JOT
JOTUJUVUJPO FO DPVMEVS JTTV EeVOFEDMBT’
HSBQIF



/[PUSFUSBWBJM OF TMJOTDSJU QBT EBOTDFTPSJFOUBUJP
UPvU GBJUFTTFOUJFMMFT *MOMZBQBTEMPQQPTJIJUJIPO F(
UBHF DFOUS©F TVS MFT BDUFVST 00 QFVU EJSF QPVS SFQS
HSPZF RVFMFTJOTUJUVUJPOT OMFYJTUFOU RVMBV USBWFS
KVTUJ$JF OPUSFBQQSPDIF TBOT QPVS BVUBOU JOWJTJCJIM.
USVNFOUTEFHPVWFSOFNFOU

Y.BUBQMUBOT WPUSF MIJWSF PO WPJU CJFO RVFE"VOF QBSU
VOFDFSUBJOF SBUJPOBMJU® RVI MFT DPOEVJU EFT EO©ONBS
TORVFOUJFMMENFOU .BJTJMTOFTFNCMFOU QBT BWPJS VO
HIRVFUS"TDMBJSF MFT SOGPSNBUFVST TBWFOU JMT Pt JN
Y+ - $MFTU VOF RVFTUJPO DPNQMJRVOF FURVF OPVT TPNN
DFUsSBWBJM /PVT MMBWPOTBCPSEOF QBS MMOUVEF EFT SB
TQODJIJBMIJTOFTFOUSF +6606 FU+06+6 HOOO©OSBMFNFOU®©DSJUT
PVEVNJOJTU'SF QPVS FYQMJRVFS MFT NBVY EPOU TPVfSF N
/IPUSFRVFTUJPO DFOF ©OUBQFEVUSBWBJM ©UBJUDFMMF E

-MIJNQSFTTJPO RVIJ TMFTU EOHBHOF DMFTU RVF QFUJU ¢
GB8PO EF QPTFS MF QSPCM"NF RVJ GFSNF MB GBS8PO EF DPC
DIFNJOFNFOU TVS MMFYFNQMF EF NPUT EMPSESF DPNNF kB
$FTPOUEFTUFSNFTRVITPOU GPSUFNFOU QPMZTONJRVFT F
BVTTJ EF SBTTFNCMFS 00 QPVSSBJU BV QBTTBHF TBOT EPV
NPUEMPSESF SOGPSNBUFVS FTUVO NPUTV%JTBNNFOU WBH
QFSTPOOFT QVITTF ZNFOSFEFTDIPTFT EJIfOSFOUFT FU EV I
QFVUDSPJSFDPNNVO EFTPCKFDUJGTUS'TEJWFST vJQFVU
FOTPJPVMMFYDFMMFODF

-FTFOT EPOO® DFTNPUT M TMFTU QFV QFV QS©DJTO F!
DPNQBHOO®T EMVO EJTDPVST EF KVTUJ$JDBUJPO /PUPOT RV
NPVWFNFOP4MMPO USPVWBJU MB GPJTEFT QFSTPOOFT SF'
©HBMJUBJSF EFTJOTUJUVUJPOT EF MM&43 FUEMBVUSFT CF
UPOPNJF MMOWBMVBUJPO DPODVSSFOUJFMMF FU MB EJfOSF
Y$5 4VSMFUFSNFk'FYDFMMFODF'{ MBDPOTUSVDUJPO EF"
QSPDFTTVFMMF DMFTU EJSFRVFMBTJHOJ$JDBUJPO RVMB
RVIJTF BY EOCVU -F SBQQPSU "0BMJ EF 6ppby QBS FYFNQMF
WPJS MMFYDFMMFODFBV TFJO EF MM&43 NBJTBWFD MB SOTH
DPODFSOFS VO TFHNFOU EF UFM OUBCMJTTFNFOU FU QBT MN
FURVMFMMF OMFTU KBNBJTBDRVJTFE©$JOJUJWFNFOU"™ UP
QPMJUJRVFEF K EJIOSFODJBUJPO {VMU©®SJFVSF k'&YDFMM
USJF FYUSaNFNFOU WBSJBCMF 60 BVUSFEPYORNRM P ETRSBENPFRO
RVMFMMF B FVTB QSPQSF E©$JOJUJPO FO EJTBOU MB WFJN
TFNFOU EM"WFOJS 1** RVJBMMBJU EPOOFS MJFV MB DSO©OB
VOIJWFSTJUO©T EMVO N2aNF UFSSJUPJSF RVMIJM TFSBJU GVOF

0 /%-34BVWPOT MB BFDPBESIBIFJPO JTTVF EMVO NPVWFNFOU O© E
DPOUBPMBePSIJFOUBUJPO FUEF QSPHSBNNBUJPO QPVS MB SFDIFSEL
U0 $POGOSFODFEFTQSOTJEFOUT EeVOIJWFSTJUO
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Q" MFTEMFOTFJHOFNFOUTVQOSJFVS EF UBJMMF JOUFSOBI

-BCBTDVMF TMFTU QSPEVJUF BWFD MF SBQQPSU "HIJPO
NFOUEF MBODFS MFTDPODPVST *%&9 - DMOUBJUUPVU B
FOUSFMFTVOJWFSTJUOT k'FYDFMMFOUFT {FUMFTBVUSF
BOoU®© ©OOPOD®F FU TVSUPVU NJTF FO PFVWSF FMMF TMF
OF SFWJFOU KBNBJT FO BSSJ"SF 3OUSPTQFDUJWFNFOU P
EBOTVOFTFVMF EJSFDUJPO NBJTRVFDFOFEJSFDUJPO ON
OJN&aNF FOWJTBHOF QBS UPVU MF NPOEFE"'T MFE©CVU 1SF
FYBDUFNFOUE"TMMPSJHJOFDFRVJOUBJUCPO QPVSOPVT
EFMMFYDFMMFODF OM©UBJU QBT BDRVJTF EMBWBODF 60
EPVUFOUO© VOFTUSBUOHJFEFT SOGPSNBUFVST EO©ODSJUF |
FO +6d6u° JMOFGBMMBJU QBT GBJSFEFHSBOEFT QSPDMBN
MB NBOJ"SFEM"MM"HSF NBJT QSPDOEFS QBS QFUJUT QBT
NFoOSBJU EJTBJFOU JM EFWSBJTDIBOHFNFOUTTBOT TVTI
EJSFRVM"HIJPO ©®©UBJU MF QJMPUF EMVO DPNQMPU DFOU S
NFOU QBT TFVM FUJM B GBMMV RVF MFT DPODFQUJPOT EF I
SBQQPSUT EF GPSDF JOUFSOFTFU FYUFSOFTBVY DFSDMFT
Y+ - 1PVSEPOOFSKVTUFVOFYFNQMFEFDFRVFWIJFOUEFE
QPVSSBIJUBQQBSB®USF DPNNF VOF NFTVSF NJOFVSF NBJT
QPUFOUJFMMFT GVUVSFTFYUSaNFNFOUJNQPSUBOUFT DM
MF $/6 QPVS MFQBTTBHFEF NB®RUSFEFDPOGOSFODFT QSF
QBSB®USFMF $/6 FTUVO QSPKFUE©K BODJFO FO QBSUJD)
RVIJQPVSSBJFOUPCUFOJSBJOTIJVOFQMVTHSBOEF NBSHF
SFTTPVSDFTIVNBJOFT .BJTTVQQSINFSMF$/6 DPNNFDFS|
TENCMF 3USF VOF USPQ HSPTTF BfBJSF %F GBJU MB EJTQI
EV $/6 TFNCMF 3USF VO UPVU QFUJU QBT FYQOSJINFOUBM
TF KPVFM DMFTUMBNBSHJOBMJTBUJPO EMVOF JOTUJUV!
O©OFT DPNNF PO BDPOOV MBNBSHJOBMJTBUJPO EV $P/34 [
©UO USBOTGOSOF MM"&3&4

Y.BUBQNMPVT QBSMF[QFVEV SBQQPSUEFTSOGPSNBUFVST |
EFTVQQPSU MB SFDIFSDIF 2B U JMEFTDIPTFT QBSUJDV|
Y+ - IPVTOMBWPOTQBTUSBWBJIJMMOTVSMFTQFSTPOOFMT
DPOTJE©SBOU RVF DFT QFSTPOOFMT OF UFOBJFOU QBT F
60 DPOUSF FYFNQMF QPVSUBOU FTUDFMVJEF $MBJSF (J
UI"TF QPVS TMPDDVQFS EF DPNNVOJDBUJPO &MMF B GBJU
E©@GCVUBOU QBS VOF QPTJUJPO EF EJSFDUSJDF BEKPJOUF
EJSFDUJPO FUFMMF FTU BVKPVSEMIVJ EJSFDUSJDF H®0O®©
BVNJOJTU'SF $SMFTUVODBTJOU®SFTTBOU RVJNPOUSF R\
EFT DBSSJ'SFT QVSFNFOU BENJOJTUSBUJWFT UPVU FO BD!
QPVWPJSTVS MBQPMJUJRVF TDJFOUJ$JIRVF

Y.BUBOMYTUFNFOU QBSNJMFT SOGPSNBUFVST TFEOHBH

WJIJTJPOT DPNNVOFT PV DPOUSBEJDUPJSFT TVS MB HFTUJP
QFSTPOOFMEFM"&43 *MZBEBOTMB SOGPSNFVOF WJTJP(



PVVOFDIFSDIFVTFPVVOFOTFJHOBOUPVVOFFOTFJHOBOUF |
WJIJTJPORVIJTFEOHBHFTVSMFS MFEFTQFSTPOOFMTE"FODB
PVEFTVQQPSU
Y$5 60 NPUEMPSESFRVJBQQBSB®UBTTF[U U DMFTU MB |
IVNBJOFT BVTTJCJFOEVD UO EFTJOHO®OJFVSTRVF EFTBEN
QSPDFTTVTEF SBQQSPDIFNFOUQVJTEFGVTJPO EFTVOJWFS
BVUSFBTQFDURVJOMFTUKBNBJT©OPOD®DPNNFUFMQBS MI
UPVT QPVS MMBWPJS UPVDI© EVEPJHUPV QPVS FO2USF WJDL
EVNPNFOUP!MFT $JOBODFNFOUTQBS QSPKFU QSFOOFOU VC
RVFEBOT MFT MBCPT PV EBOT MFT ©UBCMJTTFNFOUT JM Z B
QPTUF POWPJUOWJEFNNFOUFYQMPTFS MFOPNCSFEFT BEN
MBHFTUJPO EF TPNNFTJNQPSUBOUFTFUEFT JOHOOJFVST Q:
QSPKFUT $MFTUBTTF[DMBJSRVFDMFTUVOEFTFfFUTNBTTJ
QBT USBWBJMM® TVS DF QPJOU

60 BVUSF BTQFDU FODPSF RVMPO B QSFTTFOUJ NBJT TV
USBWBJMMFS OPO QMVT DMFTURVF MFT NBDIJOFTEF MMFYD
CVSFBVDSBUJRVFT OPVWFMMFT 00 QSOTVNF RVFEBOT VO *¢
WPMVNFUS ' TINQPSUBOUEFQFSTPOOFM OPUBNNFOUEBOT
HSBOET EJSJHFBOUT *MFTUUS ' TEJ%JDJMF EMBWPJS BDD "1
CPVSTPV$MFNFOU EF MB CVSFBVDSBUJF BV EQUSJNFOU EF M
NBJTBVTTJEFMBHFTUJPO EONPDSBUJRVFEFOPTJOTUJUVU
EFTNBTUFSTEFNBOBHFNFOUEFMB SFDIFSDIFQPVS GPVSOJ
EFDFHFOSFEFQFSTPOOFM DFRVJ©OUBJUFODPSFJODPODF

Y.BUBQWBSNIJMFTDIFSDIFVST DPNNFOUPOUO®GU® SOPSHBOJ
QPVWPJIS BV DPVST EF MB SOGPSNF »F QPVSSBJU EPOOFS V¢
MFTHBHOBOUTEFTOPVWFBVYTZTU'NFTFUMFTQFSEBOUT -
Y$ 5 $FTPOUEFTUSBWBVY EJSJHOTREYB SIBIBUT B0 R WH TFB/S
MFTDBOEJEBUTBVEJTQPTJUJG Kk MBCPSBUPJSFTEMFYDFMNM
MOHJOT EBOT MFT QSPDOEVSFT QBS MF GBJU RVMIJMT BWBJF
TVSQSPKFU FUEPOD TBWBJFOUNFOSFFOGPSNFMFVSDBOE
-MJEOF FTU UPVUF TINQMF NBJT MMFORV2UF FNQJSJRVF FC
S©TVMUBU EF DFOF N2NF FORV2UF DPODFSOF MB QIBTF US"T I
MBCPSBUPJSFTEMFYDFMMFODFT POUOU® MBODOT FO KVJM
QPVSZSOQPOESF TBOTRVFMFTDIFSDIFVSTOFTBDIFOU SOF
-MOUVEFNPOUSFRVFDFEPVCMFDPOUFYUFEFDPODVSSF(
NBUIJWF B QSPEVJU VOF TJUVBUJPO Pt MFT DBOEJEBUT QPVSE
D'T FTTBZBJFOUEFTF SBQQSPDIFSEFTDFOUSFTEFE®©DJTJ
TVIWSF 0O DPOTUBUF BJOTJ FNQJSJRVFNFOU RVFM QPJC
DPOGPSNJTNF $PODVSSFODFFUJODFSUJUVEFTPOUEMVOF
MFNPOEFTMBMJHOFTVS MFTBOFOUFTTVQQPTOFTEF MMBEN
MFTDIFSDIFVST k’JOOPWBOUT {°
%MBVUSFTUSBWBVYEFMBN2NFORVIJQFNFOFOUFOOWJEF

y /%-3 TPDIJPMPHVFEFTPSHBOJTBUJPOT

—
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DSPJSFQPVSZBMMFS'{ -MOUVEFEFTQSPDFTTVTEF GVTJF
NFOUEMVOFEFTVOIJWFSTIJUOTEFMBWJIMMF QPVS VO SBQ((
EJSIJHFSBJU EODMFODIFEFT QSPDFTTVT DPNQOUJUJGT R
RVFS ©OHBMFNFOU RVMFMMFT MF WFVJMMFOU PV OPO £B
WPZF[5PVMPVTF PV -ZPO 4BJOU &UJFOOF QBS FYFNQMF

Y.BUBQMAVS VOBVUSFQMBO RVFMMFFTUMBQPTJUJPO EF
UJPOTEF QPVWPJS

Y$ 5 $FRVIFTUBTTF[TQFDUBDVMBJSF DMFTURVF MFTTJ
QPSUFOU UPVT VOF QSPQPSUJPO DPNQSJTF FOUSF 0 FU =+
BOFDEPUJRVF DMFTU RVF MFT NJOJTUSFT EF MMFOTFJHO
POUOUOEFTGFNNFT +MBVSBJTUFOEBODF QFOTFSRVFD
EF NOUJFS DMFTU VO NJOJTU"SFEF QBTTBHF TBOT HSBOE
bvBJS FMMF TMFTU FOTVJUF SFUSPVWOF BV #VEHFU FU B
TIJRVF 'JPSBTP RVIJBVSBJUQVEFWFOJSVOFQPMJUJRVFQ
-FGBJU OPVWFBYVY BWFD 7JEBM FU SFUBJMMFBY DMFTU RV
EBOT MFWJIJWJFS EFT QSOTJEFOUFT EM*% &9

Y.BUBOQMIFYFNQMF EF MB $16 TENCMF NPOUSFS RV"PO QF\
NJRVFTHOOO®SBMFT QBSUJSEFUSBKFDUPJSFTJOEJWJEV
Y$5 /PVTBWPOT ©UVEJ© MB $16 FU TPO EFTUJO FO PCTFS
EJSJHFBOUT -MJOU©®©S2UEFDFUSBWBJIJMFTU CJFOT»S EF
NBIJTBVTTJEFT MPHIRVFT QMVTDPMMFDUJWFT
1BSFYFNQMF POPCTFSWFRVFMB$16 EF MMOQPRVF 10
WJUF EF DFOUSF HBVDIF "VE©CVU EF DFOF QOSJPEF BWE
EMFYDFMMFODF OF TMJNQPTF UPVU MF NPOEF FMMF ©UB
SFODJBUJPO EFT ©UBCMJTTFNFOUT 1PVSUBOU DFT N&8NF-
MFTDPODPVST*%&9 BWFDEFTTVDD"TNJUJHOT EMBIJMMF
MBNBDIJOFHPVWFSOFNFOUBMF MMOQPRVF)PMMBOEF -B
JNQPSUBOU™ MFTSFQSOTFOUBOUTEFTQSOTJEFOUTTFTP
WFSTJU© UPVUF FOUJ"SF FU POU TPVUFOV BDUJWFNFOU M
MFNPOUSFOUMFT SBQQPSUT VOFEFTHSBOEFTDSBJOUFT
RVFMMPO k"SFWJFOOFFOBSSJ'SF'{ -FS"MFEFMB $16 B ©
"QS"TDFOFQIBTF JMTMFTUQBTTO® VOFDIPTFUS"TJOU®
%V D'UO EFT QSOTJEFOUT EMVOJWFSTJU® PO B PCTFSWO®
NBSRVO TUBUJTUJRVFNFOU DMFTU RVM VO DFSUBJO NPN
GBJSF VOF DBSSJ'SF FOUJ'SF MBQSO©OTJEFODF EMVOF VO.
UFOBJU TBOTEPVUF EFTBQQOUFODFTEFMBQBSUEFT JC
QPTTJCMF QBS EFTDIBOHFNFOUTJOTUJUVUJPOOFMT € QE
SFHSPVQFNFOUT EMVOJWFSTJUOT MB N2NF QFSTPOOF QP
MB U2UF EMVO 13&4 FON2NFUFNQTQS©TJEFOUEFTPO VOJ
.6& QBSFYFNQMF QVJTQSOTIJEFOUEMVOFOPVWFMMEF VO.
QBS MB MPJ1©DSFTTF 0 BOTQMVTUBOT OMFYJTUBJFOU C
DIBRVF GPJTDPOTJEO©SOT DPNNF KVSJEJRVFNFOU EJfOSH
MPOHVFVS KBNBJT PCTFSWOF BVQBSBWBOU -JTF %VNBTZ




(SFOPCMF QFOEBOU 6y BOT 5PVUDFMB ©UBJU DPOKPODUVS]|
NFOUDSVDJBMEFT SOGPSNFT /PUPOTBVTTJRVMJIM FYJTUF
EMVOJWFSTJU©® RVJ OF TVIWFOU QBT DFOF UFOEBODF FU TF
BOT QBT UPVKPVSTQBSDFRVMJMT POU ©DIPVO® 2USF SOOM\
QFVU 2USF FTU MMJOEJDF RVF MB CVSFBVDSBUJTBUJPO EFT
UPVT MFT DBT $FOF RVFTUJPO EF MB SFQSJTF OWFOUVFMMI
EFT GPODUJPOTBENJOJTUSBUJWFT NOSJUFSBJU EMaUSF ©U
MMBWPOT EOK EJU

60 BVUSF NPNFOU DMFG QPVS MB $16 TF TJUVF BV NPNFO L
MFT DBOEJEBUT *%&9 DFVY RVJCS»MBJFOU EF EFWFOJS WJ"
HIB” GPSN"SFOUVOFBTTPDJBUJPO QSPQSF MB $63*' MB $PF
DIFSDIFJOUFOTJWF GSBOSBJTFT RVJTMFTUBVUP QSPDMBN
MMOMJUF EFT VOJWFSTJUOT EV QBZT 60 DFSUBJO OPNCSF E
BMPST QSPUFTUFS FOBSHVBOURVF UPVUFT MFT VOJWFSTJ
GPOE®© MM"63&' MM"TTPDJBUJPO EFTVOJWFSTJUOT EF SFDIF
DSOBOUBJOTIJVOQ MFEMPQQPTJUJPO $MFTUVO QSFNJFS®©
FTUJOUFSWFOV MPSTRVF MFDPODPVST *%&9 TMFTUBDIFW®
TJUOT FUQBTQMVT DFRVJTDJOEBJUMB $63* FOEFVY HSPV
-B$63* BEPODGFSN© OWJEFNNFOU UBOEJTRVFMFTIFVSFV
$FTEJWFSTFTDSJTFTFUMBEJfOSFODJBUJPO VOJWFSTJUBJ
QFMMF BVKPVSEMIVJ Kk 'SBODF 60JWFSTJU©® {OMB QMVT SJF
KPVFS BV EODMFODIFNFOUEF MB SOGPSNF

Y.BUBQMV DPVSTEFM"OUVEF BWF[ WPVTFVEFTTVSQSJTFT
EFTDIPTFTJOB2FOEVFT
Y$5 0V JMZBEFT SOTVMUBUT RVMPO OF QSOWPZBJU QBT
TFSBJUBVTTJ QS©OEJDUJWF FU BJEFSBJU DF QPJOU MJSF
CFMMFTVSQSJTF /PUSFJIJEOF EFCBTFOUBJURVMIM OMZ B Q
RVJOPVTIJOUOSFTTBJU DMOUBJUEMFTTBZFS EF DPNQSFOE
TFTBHFOUTFUDPNNFOUDFVY DIJTMOUBJFOUNPCIMJITOT $N\
RVMPO WPVMBJU E©GDSJSF BWFD DF EPVCMF QSPDFTTVT EF
EF NPCIMJTBUJPO EFT HFOT BJOTJ SFDSVUOGT QPVS GBJSF G
UZQPMPHIJFEFTQSJODJQBVY EJSIJHFBOUTPCUFOVF SFOEF D
EBOT MBDPNQPTJUJPO EFTOUBUT NBKPSTOUBJUJOBOFOEV
60F BVUSFDIPTF MBRVFMMF OPVT OF OPVT BOFOEJPOT Q
1BDUFQPVS MB SFDIFSDIFEF +8860FUMFNJOJTU"SF1©DSFTT!
EFTPSHBOJTNFT FUEV $/34FOQBSUJDVMJFS QBSVOQFSTP
BWV QBSFYFNQMF UPVTMFTBHFOUTJNQMJRVOTEBOT MB Q
PVUIM QSJODJQOBM EF MMOWBMVBUJPO QBTTFS EJSFDUFNFO
EF EJSFDUJPO EV $/34 FUEF MM"&3&4 DPODFSOOT QBS DFT Q¢
60F BVUSF TVSQSJTF B ©U© EMPCTFSWFS RVFM QPJOU N
QOFOOFTBOUODSVDIBMEBOTMBNJIJTFFOQMBDFEF MBEPDU
MM"&3&4 IJM ZBWBJU MB .451 VOF TPSUF EF HSPTTF NBDIJO|
MPJ4BWBSZ FURVJSFOEBJUEFTBWJT OPUBNNFOUTVS MFT
EMPSESFk’'JMGBVUOWBMVFS { Kk QBTEMBVUPOPNJFTBOT®©

s A~

o0du
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OFM EF MB .451 TEFNCMF TM2USF USPVWO QSJT EF DPVSU BM
MMBHFODF EMOWBMVBUJPO *MT POU EPOD SFQSJT MFVS
NBOVFMT EFT CVSFBVDSBUJFT FVSPQOFOOFT NPCIJMJTOFT
UBOUOPVTJOTJTUPOTEBOTOPUSFUSBWBJIJMTVS MFDBSB
SBQQPSUT EF GPSDFTFYQMJDBUJGT BVUBOUPOBPCTFSV
QVSFFUTINQMFDPQJFEFTQSFTDSJQUJPOT FVSPQOFOOF

&0%$JO MMBTQFDU DIBJTFT NVTJDBMFT EV KFV EF MMBD
TIPOQPVWBJUTMZ BOFOESF BOUO® TVSQSFOBOU FU N2NF
DBSBDU"SFTZTUONBUJRVF

Y.BUBQMPNNFOUFYQMIJRVFSMBQSOTFODFJIJNQPSUBOUFE
WIJODF EBOT M""&3&4
Y$5 7PJM FODPSF VOF QFUJUF EODPVWFSUF RVF OPVT E
DBT EFT 4)4 UPVUFGPJT 00 QFVU GBJSF RVFMRVFT IZQPUI
UJPO -M"&3&4 BWBJUCFTPJOEMVO QFSTPOOFM OPNCSFV)
DPNJUOT EF WJTJUF &fFDUJWFNFOU EV QPJOUEF MB UZQ!
EMFODBESFNFOU JMTPOUOU® SFDSVUOTTVSUPVUQBSNJ
NPZFOOFTEFQSPWJODF *MTMBHJTTBJUEFHFOTRVJ BVT
EFTDPNQOUFODFTCVSFBVDSBUJRVFT NBJTEPOUMFTFTQ
©UBJFOUUS"TNJODFTFURVJPOUTBJTIJDFOFPDDBTJPOQ
$FRVIJFTUBTTF[DBSBDU®SJTUJRVF DMFTU RVMJM OM?
$IJRVF VO QFV OPUPJSFQBSNJMFT EOMOHVOT TDIJFOUJS$IR
wPJS MMBHFODFDIBSHOFEFTVSWFIMMFS MMFYDFMMFOD
NPUEFMFVST QSPQSFTDSJU"SFT OMOUBJFOU QBT TJFY
/[PVT BWPOT PCTFSWO® FO SFWBODIF VOF TJUVBUJPO UI
EFTTFDUJPOTEV $P/34PVEBOTMFTQSOTJEFODFTEF DPNJ
QSP$IMT k' TBWBOUT { EPNJOFOU

Y.BUBQM.BJT DPNNF DF TPOU MFT DPNJUO®T P! QFVWFOU T
GJRVFT E”JNQPSUBODF RVJ OWBMVFOU MFT MBCPSBUPJS
JNQPSUBOUT GJOBMFNFOU
Y$ 5 "OFOUJPO®™ JM OF GBVU QBT DSPJSF RVF MFT k'DPNJI
$&3&4 POU VO QPJET TIJJIJNQPSUBOU RVF 8B FO NBUJ"SF EM
EFT DPMM"HVFT RVJ TPOU S©VOJT VOF TFVMF GPJT QPVS"
FVY RVIJEJTDVUFOU FUEGDJEFOU EF MFVST DSJU"SFT EMC
OVFM RVIMFVSFTUJNQPT® 4VSUPVU JMTPOUUS'TQFV E|
FOQMVT WPMVNJOFVY RVF MMPO FYJHF EFT MBCPSBUPJSF
UFSDPMMFDUJWFNFOU EF MFVSTOWBMVBUJPOT € MMPQQ
PVEMVOFTFDUJPOEV $P/34 TIJHOJ$IJF RVMPO BBENJT RVN
DFUSBWBJM QFOEBOU uBOT

&OTVIJUF MFT NFNCSFTEMVODPNJU® "&3&4 OMPOU QBT
EVSBQQPSU %BOT VOF TFDUJPO EV $P/34 MFT SBQQPSUF
MJFV JM GBVUBSHVNFOUFS GBDFBVYDPMM"HVFT QVJTD
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QS©OTJEFOUEVDPNJUO EFWJTJUFFTUTJHOBUBJSF EV SBQ
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$JYOF EBOT DF RVMIMT BQQFMBJFOU MFT kSOVOJPOT EF SF
TDJFOUJ$IJRVFEFMM"&3&4 RV BWFD VO FOTFNCMF EF QSOT
NaNF EJTDIJQMJOF BWBJUQPVS SFTQPOTBCIJMJU® EMBKVTUF
EBJU QBSFYFNQMF EFQSFOESFFODPNQUF MFSFQSPDIFTP
EFOPUFSUSPQ MBSHF -BDPOTJHOFEFTEOMOHVOT TDJFOUJ
MBCPSBUPJSFT FO # QPVS OF QBT BWPJS RVF EFT " PV EFT "
GPSNFM EBOTMFTTUBUVUT N2aNFT EFMM"&3&4 MFT SBQQPS
MFDPOTFJM EF MM"&3&4 FOUJ"SFNFOU OPNN®© QBS MF EJSFD
OJTUSF -BOPUFVOJRVFBEJTQBSVBQS'TBWPJSKPVOTPO S
EMFYDFMMFODF NBJTMFTOPUFTBDUVFMMFT QBS DSJU"SF T

%POD MFS " MFEFOPTDPMM"HVFTEFTDPNJUOTEMFYQFSL
TMIMT OF TMFO SFOEFOU QBT UPVKPVSTDPNQUF

Y.BUBQBIOFEFSOJ"SFRVFTUJPO TVSMFTTVIJUFTQPTTJCMFT
WPUSF MIJIWSF MFGJOBODFNFOUQBS QSPKFU SFWJFOU EF Nt
vVOuUsSBWBJM NFOFSTVSDFQPJOU

Y$5 O0OVJ JMNFTFNCMFRVMIJMZBM VOFQJTUF QPVS QPVST
NFOOFT EBOT OPUSF MIJWSF *M TMBHJSBJU EMFYBNJOFS $JC
QSPKFUTVS MFT QSPEVDUJPOT TDJFOUJ$JRVFT TVS MFTDP
MFT GPSDFT QPVS MF GBJSF NBJTJM TBVUFBVY ZFVY RVF DM
QBSUJSEFTPOFYQOSIJFODFQFSTPOOFMMF PV DPMMFDUJWF
QSFTTFOU RVF MF QIMPUBHF QBS MFT QSPKFUT PSJFOUF MF
BYVEOUSINFOUEMBVUSFT .BJT GBVUFEMFORV2UFTTZTUGON
TFNCMF 4JEFT NBUIONBUJDJFOT WPVMBJFOU TMZDPMMFS C
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$MBVEF .JDIFM #£“|Y—E£ *.# VOJWFSTJUO EF
#PSEFBVY DPSSFTQPOEBOU4."*FO $1JOF

60 QFVE"IJTUPJSF

-FGPOET5JBOZVBOEFNBUIONBUJRVFTBOUODSOOFO Opp
NFOUEF MB SFDIFSDIF NBUIONBUJRYIFNB 8 1D®BAM 5B8B® R\KB O 'V
BOUO TVHH©S®© QBS %JBOJ[IPV ;)"/( &BTU $IJOB/PSNBM 60JW
MMBOBMZTF GPODUJPOOFMMF FU ERBWV\INTBJRUBE&BVXBOIF N
DIJFOOFTNBUIONBUJRVFTDIJOPJTFTFU GBUUBSDBROSFODF M
VOOMONFOU OREFWRBBOONBWIRVFT NPEFSOFT *M TMBHJU ©
IPOPSJ$JRVF QPVS MFT KPVFVSTEFHP TZOPOZNF EBOT MB T
EFHBHOBOU

.BJTDMFTUFO +660 RVF MFDPNJU® EF EJSFODIROCBMEAMBGPOE
UVSBM 4DJFODF 'PVOEBUBPNOBROOD ®I MFBQSPHSBNNF EF DS©BUJ
NBUIONBUJRVFT 5JBOZVBO BWFD VO QSPKFU BNCJUJFVY EF
MJCS®© HOPHSBQIJRVFNFOU EFT NBUI®GNBUJRVFT FO $1JOF C
TFBVEFQMBUFGPSNFTDPMMBCPSBUJWFTEFSFDIFSDIF -FQ
DPNQSFOBJU MFT DFOUSFTEV OPSE FTU EVOPSE PVFTU FU
MMVOJWFSTJU© EV +JMJO $IBOHDIVO BWFD MFDPODPVSTE
QSPWJODFT FU S©O©HJPOT BVUPOPNFT MF DFOUSF EV OPSE F
PSIJFOUOF QBSUJDVMJ"SFNFOU WFST MFT NBUIONBUJRVFT D
TUBUJTUJRVFT -FDFOUSFEV OPSE PVFTU TMBQQVJF TVS MI
QSPWJODF EV 41BBOYJ 4POCVUOGOUBJU EF EOWFMPQQFS VOF
DIJQMJOBJSF FOBTTPDJBUJPOBWFD EMBVUSFTEJTDJQMJOF
IOGCFSHO FUPQ®S®© QBS MMVOJWFSTJUO® EV 4JDIVBO $IFOHE
VOIJWFSTJUOGT EV BPNE PIXFTW EBBUPRHATE QOWWESTUUOT EF $11
RJOH EV (VIJ[IPV (VJZBOHFUEV:VOOBO ,VONJOH

%FVYBVUSFTDFOUSFTPOUOG®UODS©OT QBS MBTVJUF QPS
NBUIONBUJRVFT5JBOZVBO OPSE PVFTU TVE PVFTU OPSE F
-FDFOUSF5JBOZVBO EV TVE FTU 5.4& FTUCBTO® MMVOJWE:E
TVQQPSU EMBVUSFT VOJWFSTJUOT EFT QSPWJODFT EV 'VKJI
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)BJOBO $F DFOUSF TMJOUOSFTTF QMVT QBSUJDVMJ"SFNF
QVSFTFUBVYBQQMJDBUJPOTJOUFSEJTDJQMJIOBJSFT -FELC
DIQBMFNFOUTVS MMVOJWFSTJU©EF8VIBOFOMJBJTPOBW
EF MB $1JOF )VCFJ )VOBO "OIVJ +JBOHTV )FOBO FU )FCF
BVUPVS EFT &%1 MMBOBMZTF HOPNOUSJRVF FUMMBOBMZ
NBODFFUMFTTZTU'NFT EZOBNJRVFT

-FDFOUSFEFSFDIFSDIFNBUI©ONBUJRVES
NJOH

-FDFOUSFEFSFDIFSDIFNBUIONBUJRVF5JBOZVBO 5:.3%
WJODF EV:VOOBO BO©UO© SFDFNNFOUDS©®© DPOKPJOUFNF(
'"PVOEBUJPO PG $1JOB /4'$ MM"DBEONJF EFT NBUIONBUJF
U'NFT ".44 MM"DBEONJF DIJOPJTF EFT TDJFODFT $"4 M
OPJTF FUMB WIJMMF EF ,VONJOH 7PVMV DPNNF VO KOCFSX
TJUVO EBOT MB [POF UPVSJTUJRVF EV SOTFSWPJS EF $1BJ°
QSPYJNJU© EF MB WIMMF EF ,VONJOH FU EMVO BOSPQPSU
NBUIONBUJRVFTQVSFTPVBQQMJRVOFTTFTVDD " EFOUDIB
©UBOUBTTVS©OF QBS MFDFOUSF 4FVMT MFT WPZBHFT FU E
PSEJOBJSFkGPS2U EF QJFSSF{EF4IJMJOTPOU MBDIBSHI
UFVST

60 k4ONJOBJIJSF TVS MFT OPVWFMMFT TZOFSHJFT FOUSF
BQOQOMIRVOF{BOUO® PSHBOJTO EV O0p BV +u NIBBGH+BIBMIBR3
5POH60JWFBF4EBTUFSO *OTUJUVUF PGYFIBI®OPMBHZ /JOH
), #6 60JUFE *OUFSOBUBPOPBMEOMBEMF EF MMPSHBOJTBUJ
©UBJU 9JBPRIGRBPWOIWFSTIUZEP® BRDNOYPNRIFBZTIUO B ©H
QPSU©®© VOF DPOUSJCVUJPO $JOBODJ"SF

-MPCKFDUJG EV XPSLTIPQ ©UBJU EF S©O©VOJS BV 5:.3% EF1
&% 1 DPNNF +FSBQ3WFSTIJUZPG*MMUEGFITFRN Q@ SIDBEY DBMD
UJ$IRVF QPVSEJTDVUFS FOTFNCMFEFTBWBODOFT SODFO
MZTF FU TINVMBUJPO OVNO©SJRVF EF TZTU"NFT OPO MJOO®
EBOT MFT EPNBJOFT EF MBEZOBNJRVF EFT $MVJEFT FU EF’
SPOOFNFOUEV5:.33FUMBUBJIJMMF SOEVJUF EF MBDPOGO
QPVSMFTJOUFSBDUJPOTFOUSFBOBMZTUFTFUOVN®SJDJ|
.JDIFM #3"6/&3 *.# VOJWFSTJUO EF #PSEFBVY OMJWJFS ((
SPMF 304*&3 -.1" 6-%0
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-MBMH"CSFMJO©BJSFOVNOSJRVF PV DBM
EPNBJOFDMO© EF MMBOBMZTF OVNOSJRVF T\

HSBOEF QBSUJF EF NOUIPEFT EF SOTPMVUJI

AJourngythrough NBUIONBUJRVFTBQQMJRVOFTFUDBMDVM TI
the History of

Numerical Linear Algebra

NOUIPEFTEF SOTPMVUJPO OVNOSJRVF EFTC
UJFMMFT PV E©OSIJWOFT QBSUJFMMFT MB S
Nmmwm@q EMORVBUJPOT OPO MJO®BJSFT -B SOTPMV
il O®BJSFTFUMFDBMDVMEFTWBMFVSTFU WF
QSPCM"NFTGPOEBNFOUBVY TBWPJS SOTPYV
UZQF EF QSPCM"NFT TDJFOUJ$JRVFT FO NB
TIJRVF JOHO©OJFSJF OPUBNNFOU FO UE
QSO©ODJTJPOT SFRVJTFT FU NPZFOT EF DBMD
MF EOWFMPQQFNFOU EF OPVWFMMFT NOUIP
EFDFMMFTFYJTUBOUFT $MFTUDFOFIJTUPJ
UIPEFT OVNOSJRVFT FOBMH"CSF MJO©®©BJSF
UJPOTBODJFOOFT CBCZMPOJFOOF ©HZQUJFOOF DIJOPJTF
FTUQS©TFOU©OF MF MPOH EF DF MJWSF




-FMIWSFDPNQSFOEEFVYQBSUJFT BVTTJSJIDIFMMVOF I
EFUDIBQJUSFTUIONBUJRVFT USBJUBOU EFT NBUSJDFT FU
EMOMINIJOBUJPO FUNOGUIPEFTJUO©SBUJWFTQPVS MBSOTP!
UJPOTEFNBUSJDFT DBMDVMEFTWBMFVSTFUWFDUFVSTQ
EF4ZMWFTUFSFU -ZBQVOPW 1PVSDIBRVFUI'"NF MFTQSFN
QSOTFOUOFT BJOTJRVFMFTQSPCM"NFTINQPSUBOUT S©
UJPOT OODFTTBJSFT QPVS GBJSF GBDFBVY QSPHS"T EF MB
US'T CIJFO NPUJWOFT $IBRVF DIBQJUSF DPNQPSUF EFT DJ
DJFOT FO SBQQPSUBWFD MFT TVKFUT USBJU®T RVJDMBSJ
FUNOUIPEFT FO GPODUJPO EFT QSPCM"NFT EF MMOQPRVF
DPNQSFOESF MB HFO"TF EF OPVWFBVY BMHPSJUINFT FU MI
NBUIONBUJDJFOT

%FVYDIBQJUSFTTVQQMONFOUBJSFTDPNQM"UFOUDFOF
TBOU S©OTVNO® EFT NBDIJOFT EF DBMDVM EF MMBCBDVT BVY
UFVST PSEJOBUFVSTQBSBMM"MFT FOQBTTBOU QBS MFTL
OVNOSJRVFT -FVSOWPMVUJPOFUTPO JO$SMVFODF EBOT M
FUPO DPNQSFOE DPNNFOU MFT BMHPSJUINFT TF TPOU BEE
OJCMFT -FEFVYJ'NF SOTVNF MFT MPHIJDJFMT FUMFT CJCN
MJO©BJSFOVNOGSJRVF -JOQBDL -BQBDL .BUMBC RVJF
UFNQT FO TMBEBQUBOUBVY OPVWFMMFT BSDIJUFDUVSFT

-BEFVYJ'NF QBSUJF DPOUJFOU VOF QFUJUF CJPHSBQIJ
DPOUSJCVO© BY EOWFMPQQFNFOU EFT NOUIPEFT EF DBMD\
SOTVNO®© EF TFT DPOUSJCVUJPOT RVJ QFSNF0SB BV MFDUF
RVFMRVFTJOGPSNBUJPOTDPNQMONFOUBJSFTTVS MFT NB
DFTUSBWBVY

60F CICMIJPHSBQIJF FYIBVTUJWF gguu SOGOSFODFT DI
DPVQEFQOQJUFTRVIT»SFNFOUJOUOGOSFTTFSPOU UPVUDI

60F DJUBUJPO EF 1BVM -BOHFWJO DPOUFOVF EBOT DF M
MMINQPSUBODF EF DF MIWSF QMMIJTUPJSF EFT FfPSUT
VWSFT EFT TBWBOUT EMBVUSFGPJTQ TPOU DSVDJBVY B
RVMFOTFJHOFNFOU QPVS DPOUJOVFS MFEOWFMPQQFNFO!

$F MIWSF FTU VO PVUJM QS©DJFVY BVTTJ CJFO QPVS UF
UIONBUJRVFT RVF UPVU FOTFJHOBOU DIFSDIFVS FO BOBM
RVBOUJU® EF DVSJPTJU®T RVJ FOSJDIJSPOU TB DVMUVSF
DPVST JM DPNQSFOESB MBHFO"TF FUOWPMVUJPO EFT DP
TFOUJFMFUJOTQJSBOUEBOTUPVUFBDUJWJU® EF SFDIFSI
FUDBQUJWFS MFT ©UVEJBOUT



$MBVEF .JDIFM #£“/Y—£ **OTUJUVUEF
.BUIONBUJRVFT EF #PSEFBVY DPSSFTQPOEBOU
4."*FO $I1JOF

-FMIJWSFEM"NBOEJOF "'5"-*0/ NBUIONBU.
SFDUSJDF EF SFDIFSPMSBY BI3HTU PO QFOL
EBOT MFTWJSBHFT MFTQPSUFYQMJRVO® QB
UIJPBTOUO® QVCMJIO®© BVY $/34 % EJUJPOT FO +¢
NPOUSF MMBVUSJDF MMPQUJNJTBUJPO NB
DPNCJOFS UPVUFT MFT DPOUSBJOUFT RVF
QPVS EOUFSNJOFS DIBRVFJOTUBOU MB NF.
RVJGBJUBQQFM MBUI©OPSJF EF MMPQUJNJ
TPVIBJUFS NJOJNJTFS MF UFNQT MB USBKF
QFOTOF MMFfPSU GPVSOJ MBSOTJTUBODF

$F MIWSFRVJBFV CFBVDPVQ EF TVDD"T V
EVJU FODIJOPJT BQS"T VOF QSFNJ"SF USBE

-FUJUSFDIJOBBPNVOWFEY TPNNFU MBWOSJUO TBBIFORJJ;JRVF
MPOTRVFMFTTQPSUJGTDIJOPJTPOU SFNQPSU® 1BSJT +06+
PMZNQJRVFTFU ++8 NOEBJMMFT BVY +FVY QBSBMZNQJRVFT
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*MFTUSBQQFM®BVY QFSTPOOFTRVIJTPVIBJUFOU GBJSF B
EF MFVS)E3 RVFDFMVJ DJOFEPJUQBTEOQBTTFS NPUT P\
EFDF FDPOUSBJOUF DPOEVJSB VOF SOEVDUJPO EV SOTVN(
SOEBDUFVS FODIFG WPJSF VO SFGVTEFQVCMJDBUJPO

5EAO0OAO AA ATAOINAO A"OIEC

Y51"TF TPVUFOYWFRBEB"'S850-"

Y4PVT MB EJSFPEBEQHFHFM .PSFM FU5IJCBVE &ISFU $FOUS
1BSJT 4BDMBZ

60F NOUIPEF HOO©®©SJRVF QPVS MB EOUFDUJPO E"BOPNB
NBOVGBDUVSOFT
4PVUFOVF MF 0 KVJO =6+u
$FOUSF #PSFMMJ &/4 1BSJT 4BDMBZ

3OTVNO

$FOFUI"TFTFQFODIFTVS MFTNOUIPEFT QBSBQQSFOUJTTB
EFMBRVBMJU©EBOTMMJOEVTUSJF -MPCKFDUJGFTUEFGP
SPCVTUFT RVJOFOOGDFTTJUFOU QBT MMJOUFSWFOUJPO EM
QPVSTMBEBQUFS VO OPVWFMPCKFU %BOT MB QSFNJ"SF C
UFS VOF QSFNJ"SF OUBQF EF OPSNBMJTBUJPO EMIJNBHF M
NBMJFT DF RVIJGBDJMJUF MFT ©OUBQFT EMBQQSFOUJTTBHF
NOUIPEFTEF SFDBMBHFEMJIJNBHFTFUEOWFMPQQPOT VOFB
KFUT SOQOUJUJGT RVIJTPIJUBVTTISPCVTUFBVY TZNOUSJF
QSPQPTPOT ©HBMFNFOU VOF NOUIPEF EMBQQSFOUJTTBHF
UJPOEMJIJNBHF QBS SOTFBVY OFVSPOBMB$JO EF SOEVJISF MM
TVSMFTGBVTTFT EOUFDUJPOT -BEFVYJ'NFQBSUJF USBJU
GPOE VUIJMJTOT QPVS BQQSFOESF MB TUSVDUVSF EFT JNBI
NFTVSFS MFT EOWJBUJPOT EF MB OPSNBMJU® /PVT QBTTP
UIPEFT FUNPOUSPOT RVFEFT NPE"MFT TINQMFT QFVWFOU
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EFQPJOUFFOVUJMJTBOUEFT SOTFBVY EF OFVSPOFT QSC
QSOTFOUBUJPO FNCFEEJOH EFTJINBHFT /PVTQSPQPTPC
EMBOPNBMJFTCBTO© TVS VO NPE"MFEFNOMBOHF EF HBVT
UJTTBHFHMPCBM MPDBM QPVS2aUSF ODPOPNFFO EPOOOF
EOUFDUFVSTEMBOPNBMJFT SODFOUTOFTPOU QBT BEBQ
JOUSPEVJUT QBS MFT CBTFT EF EPOOOFT VUIMJITOFT QP
OPVT TPVMJHOPOT MB GSBHIJMJU®© EF DFT NPE"MFT FO DI
DBQUVSFEFTPCKFUTPCTFSWOT /PVTQSPQPTPOTVOFW
DBQBCMF EF TMBEBQUFS MMOWPMVUJPO EFT QSPEVJUT
%BOTMFEFSOJFSDIBQJUSFEFDFOFQBSUJF OPVT NPOU S
EMBOPNBMJFT HOO©SBMJTUF BQQMJIJDBCMF MB EOUFDL
%BOT MBUSPJTJ'NF QBSUJFEFMBUI"TF OPVTEJTDVUPO
OOFT -BQMVQBSUEFTTPMVUJPOT ZDPNQSJTMBO USF
UJRVF DPNNF U¢DIF QSOUFYUF QPVS BQQSFOESF MB SFQ'
JNBHF /PVT NPOUSPOT RVFEFUFMT SOTFBVY QS©OFOUSB
BEBQUO®T MB E©OUFDUJPO EF QFUJUFT BOPNBMJFT /PVT
QPVS SOTPVESFDFQSPCM"NFEBOTMFTEFVY EFSOJFSTD
QMPSPOT MMVUJMJTBUJPO EF CBDLCPOFTDPOSVFT QPVS
RVFEMBVUSFTTUSBUOHIJFTNVMUJ ODIFMMFT QPVS MB E¢
MFEFSOJFSDIBQJUSF OPVTOUVEJPOT MBNBOJ"SFEMB%
OPSNBMFT FOVUIJMJTBOU MMBQQSFOUJTTBHF BVUP TVQ
MFUSBJUFNFOU EF MFVS WBSJBCJMJUO®

Y51"TF TPVUFORPO@BS";*

Y4PVT MB EJSFDGEMH®P EFF "MMBJSF $."1 %DPMF 1PMZUF
ONOFT $&"

.VMUJ TDBMF 'JOJUF &MFNFOU .FUIPE GPS JODPNQSF"-
IFUFSPHFOFPVT NFEJB *NQMFNFOUBUJPO BOE $POWF
4PVUFOVF MF 604 PDUPCSF +6+u
$."1 %DPMF1PMZUFDIOJRVF

3OTVNO

$FOFUI"TF QPSUF TVS MMBQQMJDBUJPO EMVOF NOUIPEF
.T'&. QPVS SOTPVESFMFTODPVMFENFOUT JODPNQSFTTJ(
H'OFT &0 FfFU MB TJNVMBUJPO EF MMODPVMFNFOU EBO"
CSFVYPCTUBDMFT UFM RVFMFD VSEMVO SOBDUFVS OV
EF DBQUVSFS BWFD QS©DJTJPO MFT ©DIFMMFT MFT QMVT
TBIJSF EMVUJMJTFS VO NBJMMBHF US"T $JO $FQFOEBOU
MBUJPOTEJ%JDJMFT SOBMJTFS FOSBJTPO EVNBORVFE




SFNOEJFS DFOF MIJNJUBUJPO DFOFUI"TF EOWFMPQQF VOF
SJDIJF QPVS SOTPVESF MFT ©DPVMFNFOUT WJTRVFVY JOD|
IGUOSPH"OFT CBTOFTVS MBNOUIPEF DMBTTJRVF EFT ©MO
$SPV[FJY 3BWJIJBSU BWFD EFT GPODUJPOT EF QPJET EMPSE
NBIMMBHFHSPTTJFSTVS MFRVFMEF OPVWFMMFT GPODUJP
UJPOT OF TPOU QBT MFT GPODUJPOT EF CBTF QPMZOPNJBNM
OJT NBJT SOTPMWFOU MFT ©RVBUJPOT EF MB NODBOJRVF I
NBIMMBHFHSPTTJFS $FTGPODUJPOTTPOUFMMFT N2NFTB
VONBIJMMBHF $JO FOUFOBOUDPNQUFEFUPVTMFTEOUBJIM
DFOF NOUIPEFTPOBTQFDUNVMUJ ODIFMMF 60F ©OUVEF UIG
TOFFTUNFOOFBVY OJWFBVY DPOUJOV FUEJTDSFU 5PVUE
EFTQSPCM"NFTMPDBVY EJTDSFUTJNQMJRVOT EBOT MB .T'é
OPVWFMMFT GBNJMMFT EMOMONFOUT $JOJT 1PVS DF GBJS
$JOJT OPO DPOGPSNFT FO USPJT EIJNFOTJPOT TVS MFT UG
PVUSF MBQSFNJ'SFFTUJNBUJPOEMFSSFVSQPVS MMBQQS
EBOTEFTNJIJMIFVY QFSGPSOT QOSJPEJRVFT MMBJEF EFDF
USBOU TB DPOWFSHFODF $FOF FTUJNBUJPO FTUCBTOF TV
UJPOEVQSPCM'NFEF4UPLFTEBOTMFTEPNBJOFTQ®SJPEJ
EFT OMONFOUT $JOJT "VOJWFBV OVNO©SJRVF MB .T'&. QPV
EF4UPLFTFUEMOTFFOB OUO® JNQMONFOU® EBOT VO DBESF
'SFF'&. &0 PVUSF VOF NOUIPEPMPHJF QS©O©MJNJOBJSF QPV
/IBWIJFSG4UPLFTFTUGPVSOJF

Y51"TF TPVUFONFMBB#5'4406

Y4PVT MB EJSFDIYUBBGEWV[J $."1 %DPMF 1PMZUFDIOJRVF 5B
PG &0OHJOFFSJOH /FX:PSL

.OUIPEFTEFDPOUS"MFPQUJNBM QPVS MF SJTRVFTZT
4PVUFOVF MF +i KVJO =6+u0
$."1 %DPMF1PMZUFDIOJRVF

3OTVNO

$FOFUI"TF QPSUF TVS MMOUVEF EFT ©ORVIMJCSFTEF /BTI EV
UVFMMFTTPVT EJWFSTDBESFT $FNPE'MF QSOTFOU® QPV!
EF.' %KFUF FU/ 5PV[JFO +6+6 WJTF DBQUVSFS MMJOUF
SFOUTBHFOUT ©DPOPNJRVFT FOQSFOBOUFODPNQUF MB
EF QBSUT FOUSF MFT FOUJUO®T FU MFVST SFWFOVT QPUFOL
TUSVDUVSOF FOUSPJT QBSUJFT

%BOT MBQSFNJ"SFQBSUJF OPVTBWPOTBOBMZTO® MF KFV
EVDSJU'SFEMVUIJMJU® FYQPOFOUJFMMF %BOTMFTDBT Tl
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EZOBNJRVF EFUZQF #BDIFMJFS HBVTTJFOOF OPVT BWPC
DPNQM"UF EFT ©ORVIJMJIJCSFTEF/BTIBJOTJRVFMFVSTDPO
-BEFVYJ'NF QBSUJF FTU DPOTBDS®F MMBOBMZTF EV KI
DPNNVO P*MFT SFWFOVT TPOU DPSSOMOT TFMPO MF DS
QOSJPEF -BSOTPMVUJPO EFDFQSPCM"NFB SOWOM® VO
UJPOEFOPO BSCJUSBHF %BOTDFDPOUFYUF OPVT BWP(
FYQMJDJUFEFDFOFDPOEJUJPOBJOTJRVMVOFDBSBDUO®
/BTI

%BOTMBUSPIJTIJ'"NFQBSUJF OPVTBWPOTOUFOEV MF KFV
NVO BV DBESFEVUFNQTDPOUJOV %BOTDFDPOUFYUF V(
QMVT GBIJCMFB OU® VUIMITOF 4B DBSBDU®SJTBUJPO QF
UIJNJTBUJPO EF MMBHFOU SFQS©OTFOUBUJG FO MF USBOT
EMPQUJNJTBUJPOEF QPSUFGFVJMMF BWFD EFT EPUBUJP

YS51I"TF TPVUFONIEQB®644,"

Y4PVTMBEJSBBWYP'CEEHFM ."10 4ZMWBJO %VSBOE ."10
-$#15 VOIJWFSTJU®© 1BSJT $JU®©

7BSJBUJPOBM NFUIPET GPS FMFDUSPO QBSBNBHOFUJD

4PVUFOVF MF a4 PDUPCSF <6+u
."10 60JWFSTJU® 1BSJT $JU®©

3OTVNO

-M*NBHFSJFQBS 3©TPOBODF 1BSBNBHO©UJRVF &MFDUSP
31& TPOU EFT UFDIOJRVFT OPO JOWBTJIJWFT QPVS MPDB
MFT FTQ"DFT QBSBNBHO®©UJRVFT -B31& DPOTJTUF BQQ
FU E©OUFDUFS MMBCTPSQUJPO EFT NJDSP POEFT QBS EF
OJTTBOUEFTJOGPSNBUJPOTTVS MMFOWJSPOOFNFOU EF
BQQMJIDBUJPOT EBOT EJWFST EPNBJOFT TDJFOUJ$JRVFT
MMPYZN©OUSJF DSVDJBMF QPVS MB HFTUJPO EV USBJUFN
DBSEJBRVFT -M*31& FTUVOF NOUIPEF QSPNFOFVTF QPV
TPOEFTB OBUVSFOPOJOWBTIJWF EFTBDBQBDJU® RVB
DP»U $FQFOEBOU MMPCTFSWBUJPO EJSFDUF EF MMPY Z|
WJIWP EBOT MFT JNBHFVST QS©ODMJOJRVFT OOG©DFTTJUBC
JOUFSBDUJPOTBWFD EFT TPOEFT 31&
-MBDRVJTJUJPO *31& TMFfFDUVF TINJMBJSFNFOU DFMM
EF DIBNQ NBHOOUJRVF TVQQMONFOUBJSFT FOSFHJTUSB
EF MMODIBOUJMMPO -FT NOUIPEFT USBEJUJPOOFMMFT E
MB SOUSPQSPKFDUJPO $JMUSOF TPOUNPJOTF%JDBDFT
QBSUIJDVMIJFSDFMMFTCBTOFTTVSMBWBSJBUJPO UPUBM




CSVIJUBWFDEFTCPSETOFUT QBSUJSEFNPJOTEFQSPKFD
NOUSJF *31& P*MFT NOUIPEFTBDUVFMMFT VUJMJTBOU MM*
OODFTTJUFOU EF OPNCSFVTFT QSPKFDUJPOT SFOEBOU MF
%BOTDFNBOVTDSJU OPVT QSPQPTPOT VOF NPE©OMJITBUJP(
TJUJPO 31& QPVS EFT QBSQUMDIVWFPEE®IBUBVS EJSFDU FTU E
VODBESF*31& DPOUJOV QPVS NPE©OMJTFS MB SFMBUJPO FO
QBSBNBHO®OUJRVF FOUFOBOUDPNQUF EFT QIOGOPN"OFT QI
UJPO $FUPQOSBUFVSFTUFOTVIJUFEJTDSOUJTO QPVS QSF(
EFTNFTVSFT GPVSOJTTBOUVOMJFODMBIJSFOUSFMFTNFT
USVISF

&OTVIJUF OPVTFYQPTPOT MFTCBTFT NBUIONBUJRVFTEF M
FTQ"DFT MMJOU®©SJFVS EF MMODIBOUJMMPO E©UBJMMB
DPODFOUSBUJPO EJTUJODUFT MMBJEF EMVOF NOUIPEF W
TPVSDFTCBTOFTVS MBWBSJBUJPO UPUBMF /PVT EONPOUSES
UIPEFEBOTEFTFYQO®SJFODFTJO WJUSP TOQBSBOUEFVYD
FUVO 5&.10 QVJT MBTOQBSBUJPO QMVT EJ%JDJMF FOUSF \
FYBNJOBOU MFT E©$JT EMBDRVJTJUJPOT SOFMMFT FU FO E
SFMFWFS

&0 USBJUBOU MFT TPOEFT 31& TPVT EJIOSFOUFT DPOEJUJF
Q'DFT EJTUJODUFT MF DBESF EF TOQBSBUJPO EF TPVSDFT
QPVS MMPYZNO®USJF TBOT BDRVJTJUJPO 44* SOEVJTBOU D
RVJTIJUJPO SFRVIT %FT FYQOSJFODFT TZOUIOQUJRVFT TPO
NJ"SF SOGOSFODF EF MMF%JDBDJU® EF MB NOUIPEF

Y501"TFE TPVUFQVFIEBS$"50*3&
Y4PVT MB EJSFIPUDPRHEHRZ -.1"

$POUFYUFBMHOCSJRVFE"'BQQMJIDBUJPOTEFTBMH ' CSFTE

4PVUFOVF MF g6 TFQUFNCSF +6+u0
-.1" 60JWFSTJU® EV -JOPSBM $ UF EMOQBMF

3OTVNO

%BOTDFUSBWBJMEF UI"TF FODBES®© QBS -P D 'PJTTZ KMB.
EMBMH"CSFT EF )PQG DPNCJOBUPJSFT VUIJMJTOFT EBOT EF
NBUJRVFT O©OUVEF EMPCKFUT DPNCJOBUPJSFT UI©OPSJF EI
OVNOSJRVF UPQPMPHIJFBMHOCSJRVF UIOPSIJFEFTDIBNQ-
MVUJPO BVY ©ORVBUJPOT EF :BOH #BYUFS IMVT QSO©DJTO
DPNQSFOESF MB OBUVSFQS©ODJTF TUSVDUVSFTBMHOCSJR
DFTBQQMJDBUJPOT B$JOEMBQQMJIRVFSDFUPVUJIJM EMBV
%BOT VO QSFNJFSUFNQT KMBJOUVEJ© MFTBMH"CSFT USJ
H"CSFT EF CBOBHFT $F UZQF EMBMH"CSF B EFT MJFOT JOU
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EF :BOH #BYUFS FU MB UIOPSJF EFT QSPCBCJIJMJU®OT MJCH
U©eT USBJUFOU EFT DBT Pt MFT WBSJBCMFT BMOBUPJSFT
EFT FTQBDFT DPNNVUBUJGT DPNNF MMBMH"CSF EFT NBU
EOQFOEBODFTBQQBSBJTTFOU WV R ¥ HABRRASBSCHNIQND B IBRBON
OPUJPODMBTTJRVF -FT SFMBUJPOT FOUSF DFT DVNVMB (
TMIJOUFSQSOUFSWIBEFTTUSVDUVSFTEMBMH "CSFTEF)F
CJOBUPJSF DPOTJE©SOF FTUVO BOBMPHVF EV CBOBHF EF
OPVT NOMBOHFPOTEFVY QBRVFUTEFDBSUFTFO VUJMJTE
RVF MB DBSUF FO EFTTPVT EF DIBRVF QBRVFU SFTUF FO
EVQBRVFUEMPSJHIOF $FOF BMH " CBFBNOHOB FNEECBBSF-F QS P E
$FDIJTIJHOJ$IFRVMFMMFOFQFSNFUQBTEMPCUFOJS kUP!
1PVSDFMB JM GBVU QRMYUSBBDRORFCEKEEIFPOPMNTIOBUPISFT
EPOOFS VOF GPSNVMF DPNCJOBUPJSF QS©ODJTF QPVS k C
VOF TUSVDUVSF EMBMH"CSF EF )PQG FO Z BKPVUBOU VOF
MMOUVEF DMBTTJRVFEFDFOFBMH'CSF FTQBDFEFT QSJ
%BOTVOTFDPOEUFNQT KMBJUSBWBIJMMO BWFD EFTPCK
MANBUSPSERTPCKFU DPNCJOBUPJSFW®©SJ$JFVOFDPNCJO
EF MBUIOPSJF EFT GBNJMMFT MJCSFT EBOT VO FTQBDF W
KFUT OF QFVWFOU QSPWFOJS EF GBNJMMFT EF WFDUFVS™
EMOUVEF QPVS EFT SBJTPOT DPNCJOBUPJSFT FUHOPNOL
SBOHFNFQUAVER IONIMBIFAFSDI© ©OUBCMJS VOF TUSVD
EPVCMF TVS DFT PCKFUT B$JO EF MFT DPNQSFOESF QMVT
QFSNFUEMPCUFOJS OBUVSFMMFNFOU VOF OPUJPO EF QF
JMBGBMMVY EOUFSNJOFSVOFOPUJPOEFRVPUJFOUEF NB
BWFD MBOPUJPO EF SFTUSJDUJPO EF NBUSP EF EOK DPC
&0%JO NPOUSBWBJIJM TMBDI"WF QBS MMOUVEFEFTBMH"C
MJTOFT FO HOPNOUSJF EJFOSFOUJFMMF FO BOBMZTF OV
EFTPMVUJPOEFMMORVBUJPO EF:BOH #BYUFS $FTEFSO
TUSVDUVSF EMBMH"CSFT 1PTU -JF RVF MMPO QFVU BWPJ
UFVSTTVS DFSUBJOFT WBSJOU®T EJfOSFOUJFMMFT $FD
OVNOSJRVFT TVS DFT WBSJOUOGT FO VUIJMJTBOU MMBMH"™
usBwBJM BDPOTJTU® MMOUBCMITTFEFNFOU EF UIOPS"NF
NFOUTEFUZQF HSPVQF PV OPO $FDJSFWJFOU NBSJFS M
DFMMF QPTU -JFQPVSPCUFOJSVOFBMH"CSF1PTU )PQG

Y51"TF TPVUFQVFMMEVNF $)&//&5*&3

YAPVT MB EJSFPRIUPERMEP (BSOJFS $."1 )BTTBOF $ISBJCJ
&%'3 %




4IJNVMBUJPO E"TOWOOFNFOUT SBSFTQPVS EFT QSPDFTT
EOUFSNJOJTUFT QBS NPSDFBVY
4PVUFOVF MF -0 TFQUFNCSF +~6+u
$."1 %DPMF1PMZUFDIOJRVF

3OTVNO

$FOFUI"TFQSPQPTFVOFOPVWFMMFNOUIPEPMPHIF EMFTU.
OFNFOUT SBSFT SFQPTBOU TVS MB TINVMBUJPO EF QSPDF"-
QBS NPSDFBVY 1%.1T $FOF DMBTTF US'T HOOO®SBMF EF Q
MJU© O©ODFTTBJSF QPVS SFQS©TFOUFS $JE"MFNFOU EFT T2
DPNOQMFYFT &MMF QFSNFU FO QBSUJDVMJFS EF NPEOMJTF
EOUFSNJOJTUF FUDPOUJOVF EFT WBSJBCMFT QIZTJRVFT E
TJPO FUD FUMBEZOBNJRVF EFTBVUBMOBUPJSF RVJ SOl
TFT DPNQPTBOUT QBOOFT S©QBSBUJPOT FUD -MFOKFYV
OPUSF QBSUFOBJSFJOEVTUSJFM &%' EMFTUJNFS MB QSPCE
U'NFTF%JDBDFNFOU FUBWFD VOFQS©DJTJPO HBSBOUJF
FUIBVUFNFOU $JBCMFT JMTTPOUDP»UFVY TJIJNVMFS OVNC
FTUSBSF -MBQQSPDIF.POUF $BSMPDMBTTJRVF SODMBNF
EF TINVMBUJPOT QPVS FTUJNFS DFOF QSPCBCIJMJU® EF E®©
UPVSOOTWFSTMMODIBOUJMMPOOBHF QS©GOSFOUJFM MF
EJTUSJCVUJPO CJBJTOF GBWPSJTBOU MB S©BMJTBUJPO EF
BQPTUFSJPSJ %FTUSBWBVY SODFOUTPOUNJTFOO©WJEFO
CVUJPO CJBJTOF PQUIJNBMF EBOT MF DBESFEFT 1%.1T FU D
DPNNJOPSQEVQSPDFTTVT "MMBJEFEMPVUJIJMTJTTVTEF M
SJFEFTNBSDIFTBMOBUPJSFTTVS HSBQIFT EF OPVWFMMF®
MB GPODUJPODPNNJOPSTPOUJOUSPEVJUFTEBOTDFOF UI™
FTUBEBQUBUJWF VOFBQQSPYJNBUJPOEF MBGPODUJPOD
QVIJT SBWJOOF BVDPVSTEFT TINVMBUJPOT EMVOF QSPDOE
NVMBUJPOT TPOU FOTVJUF SFDZDMOFT QPVS QSPEVJSF MM
EFTHBSBOUJFTUIOPSIRVFTEFDPOWFSHFODF BWFD JOUF!
FO VWSFBWFD TVDD"T MBNOUIPEFTVSEFTDBTUFTUT JOE

Y51"TF TPVUFOVPREBE63$*

Y4APVT MB EJSFMPBEF®OPBF )VCFSU *OTUJUVU EF .BUI©ONBUJR\
.BSJF 1JFSSF7BMJHOBU "JY .BSTFIJMMFVOJWFSTJU® MBC
UJrPO

.PEOMJITBUJPO NBUIONBUJRVF EF MB NJHSBUJPO DFWV
OUVEFEFDBTBUZQJRVFTE"IBQUPUBYJF BEIOTJW
4PVUFOVF MF +6 PDUPCSF +6=+u
*OTUJUVU EF .BUIOGNBUJRVFTEF .BSTFIMMF
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30TVNO®

$FOFUI"TF TF DPODFOUSF TVS MB NPEOMJTBUJPO EF MMI
HSBUJPO DFMMVMBJSF 4VS EFT TVCTUSBUT EMBEIO®OTJW.
DMBTTJRVFNFOU WFST MFT [POFT EF GPSUF BEIOTJPO .E
-BCPSBUPJSF "EIOTJPO *O$MBNNBUJPO -"* .BSTFJMM
NFOU DPOUSBJSF BQQFM® IBQUPUBYJF BEIOTIJWF JOWFS
UIONBUJRVF PO FYQMJRVF MB QPTTJCMF PSJHJOF EF DF
-FQSFNJFSDIBQJUSFEFDFOFUI"TFSBQQFMMF MFT CBTF"
UBJMME MFTFYQO©SJFODFTNFOOFTBV -"*FU EODSJU MFT
WB VUIJMJITFS %BOTVO EFVYJ'NFDIBQJUSF POEOUBJMM
QIBTFFUTBEJTDSOUJTBUJPOQBSMBNOUIPEF %JTDSFUF
POQSPQPTFEFTTIJNVMBUJPOTOVNOSJRVFTIJMMVTUSBO
DIBQJUSF OPVT ©UVEJFSPOT QMVT FO EOUBJM MB EZOB N
FUMF TVCTUSBU 1PVS DFMB OPVT QBSUJSPOT EMVO BV
FU;JFCFSURVJNPEOMJTF MMJNQBDU EF MMBEI®TJPO TV
TINVMFSPOTBJOTJEFT QIOOPN"OFT EMIBQUPUBYJF BEIG
BMPSTEFDPVQMFSMBEZOBNJRVFEMBEIOTJPO EF MB DFN
MZN©SJTBUJPO EF MMBDUJOF /PVT TPNNFTBJOTJBSSJW
EMIBQUPUBYJFBEIOTIJWEDMBTTJRVE -FEFSOJESDIBQJL
QSFOBOU FO DPNQUF MB MIJNJUBUJPO EFT MJHBOET EMBI
NFOU MFTEFVY UZQFTEMIBQUPUBYJFBEIOTIJWFT NBJTE
BBQQFM® FfFU SFCPOE

Y51"TFE TPVUFOYFBIHES$8*-*/(
Y4APVT MB EJSFONMJIWORESF#PVB[J[ ."1404 7J0PSJP 1FSEVDB

4UBUJTUIJDBM BOE NBDIJOF MFBSOJOH NFUIPET GPS
QSFEJDUJPO QFSGPSNBODFBTTFTTNFOUBOE JOUF
4PVUFOVF MF 640 PDUPCSF +06+u
."1d VOJWFSTJU® 1BSJT $JU®

3OTVNO

*OUIFDPOUFYUPG SJHIU DFOTPSFEEBUB XFTUVEZUIF(
UP FWFOU SFTUSJDUFE UP B $JYFE UJNF IPSJ[PO CBTFE
UBODF QSFEJDUJOHUIFUJNFUPUIFPOTFUPGBEJTFBTF
PO UIFJS B60SIJCVUFTJT PG HSFBU JOUFSFTUJO NFEJDBM
MPTT UIJTQSPCMFNJT FRVIWBMFOUUPFTUJNBUJOHUIF
WIJWBM 5IJNF 3.45 B XJEFMZ VTFE BOE FBTJMZ JOUFSQS
UIFTJT XFCVIJIMEBDPNQSFIFOTIWFBOBMZTJT GSBNFXP S
UP FWFOU GSPN SJHIU DFOTPSFE EBUB JODMVEJOH B OF




QTFVEP PCTFSWBUJPOTBOETVQFS MFBSOFS BT XFMMBT O
NBODFBOEUPFOIBODFUIFJOUFSQSFUBCIMJUZPGTVDI 3.4
DSJUFSJPOUIBUFTUJNBUFTUIFNFBOTRVBSFEFSSPSPGBC
"NPEFM BHOPTUJD DPOGPSNBM BMHPSJUIN BEBQUFE UP S.
USPEVDFEUPDPNQVUFQSFEJDUJPOJOUFSWBMTBOEUPFW
'JOBMMZ BNPEFM BHOPTUJD TUBUJTUJDBM UFTUJT EFWFN
QPSUBODF 5IFTFUPPMTBSFCVJMU PO UIF*OWFSTF 1SPCB
*1$8 NFUIPEPMPHZBOEBSFWBMJE VOEFSDMBTTJD BTTVN
EJDUJPO NFUIPEDPNCJOJOHQTFVEP PCTFSWBUJPOT BOE
SFTVMUT PG UIF TUBOEBSE TVQFS MFBSOFS BSF FYUFOEFE
BOFXEF$JOJUJPO PG QTFVEP PCTFSWBUJPOT UIFTP DBM
5|F NFUIPEJT $MFYJCMF FBTZ UP VTFBOEDBOCFF%JDJFO
JO SFBM XPSME TJUVBUJPOTCZ NFBOTPGPVSOFX*1$8 DSJ

Y51"TFE TPVUFGBPBRBRS"3": &)

YAPVT MB EJS BPWBIO@EESBIBN VOJWFSTJUO EMOSMOBOT Fl
#(3.0SMOBOT

%YOWFMPQQFNFOUE"VOF NOUIPEFJOOPWBOUF QPVS M"I
DBSBDU®©SJTUJRVFTEFTWBHVFT QBSUJS E"JNBHFSJF

4PVUFOVF MFG6FS KVIMMFU +6+u
*OTUJUVU %YFOJT 1PJTTPO 60JWFSTJU® EMOSMC

3OTVNO
1PVSDPNQSFOESFMFTDIBOHFNFOUTEFMBHOPNPSQIPMPH
UJPOTCBUIZNOUSJRVFT SOHJPOBMFT TPOU QSIJNPSEJBMFI
UOF QBS EFT UFDIOJRVFT TBUFMMJUBJSFT TQBUJBMFT QPV
EOWFMPQQFNFOU EF OPVWFMMFT NJTTJPOT BDD"T MJCSEF
TFOUFOU E©OTPSNBJT VOF TPMVUJPO BOSBDUJWF QPVS VO
HSBOEF ©DIFMMF MFT JNQBDUT D'UJFST MMODIFMMF MPD
O®6BXISOFVU 2USF VUIMITOF QPVS FTUJNFS VOF QSPGPOEF
JOUFSNOEJBJSFTKVTRVM MBD UF

b f i{UBOR ER—BSDUB®OF> 5

EBOT MBWRVYEMMFD ©MO S JRFE B AMIBWESHP\GHPTO EF V@ EG-TNF K BBV

MMBDDOM®SBUJPBTEFMFBOPIN/SFUEMP OBFMFPROHVFVS EMPOI
%FTOUVEFT QBSFYFNQMF)PMNBO FUBM +0606g NPOUSFO
QFVU2USFFYUSBJUF MMBJEFEFMBUSBOTGPSNOF EF 3BEF
UJRVFTQIZTIRVPBTHEBOTBRROEWIRVBOU MB USBOTGPSNOF EF 'F

_
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0% MMFTQBDFEF3BEPO TIJOPHSBNNF EBOTMBEJSFDUJ
%BOT DFUSBWBJM OPVTBWPOT FfFDUV® VOF SFDIFSDIF
EVTIJHOBM DPOUFOV EBOTMFTJNBHFT 4FOUJOFM + DBQ
OJDVT FUMMPQUJINJTBUJPO EF DF TIHOBM $F USBWBJM
UJPO EF MBCBUIZNOUSJF EJTIOSFOUJFMMF BWFD JOU®S?
DIBOHFNFOUT EF MB HOPNPSQIPMPHJF TPVT NBSJOF -M.
NFOUTBEFTBQQMJDBUJPOT QPUFOUJFMMFT EBOT MMBO
UPOJRVF MBTVCNFSTJPO BVY NPVWFNFOUTHSBWJUBL
TPVT NBSJOT BVYOWOOFNFOUTTBJTPOOJFSTPV FYUS2N
*DJ MFTCBUIZNOUSJFT SOHJPOBMFT TPOU EOSIWOFT TV
BQQSPDIF FTUCBTOF TVS MF DBMDVM EV HSBEJFOU BVUF
$FOF BQQSPDIF TFSB TPVSDF EMBNOMJPSBUJPO EF MB N
FUBM +0606p FUEF .JDIFMFFUBM =+0606+ RVJOPVTEPOOF
EF MBEJSFDUJPO EF QSPQBHBUJPO EFT POEFT FU MB QP"
EF WBHVFT DSPJTOFT -PST EF MMBOBMZTF EF EPOOOFT |
WFOU EF QS2UFS BOFOUJPO VOJRVFNFOU MB EJSFDUJPC
DPNQUF EF TBOPSNF -BEJTUSJCVUJPO EFWPO .JTFT 'JT
EFQSPCBCIMJU© MBQMVTJINQPSUBOUF QPVS EF UFMMF1
DFOF OPVWFMMF UFDIOJRVF OPVT FYUSBZPOT MB EJSFD
QBSBN"USFT EF MB EJTUSJCVUJPO EF WPO .JTFT "JTIFS
BVUPVS EF DIBRVF QPJOU WPJS ©OHBMFNFOU 5BOBCF FU [
DBSBDU®SJTUJRVFT EFT POEFT EOSIWOFT EF MMINBHFS.
EMVOFUSBOTGPSNOF EF )PVHI VOJEJSFDUJPOOFMMF 60
SJFS %'5 FTUFOTVIJUF BQQMJIJRVOF BY TIHOBM EF )PVHI
GSORVFODFTTQBUJBMFTEFTPOEFT -FEO©ODBMBHF UFNQF
4FOUJOFM + FTU VUIJMJTO QPVS DBMDVMFS MF E©QIBTBF
OPVT FTUJNPOT MB QSPGPOEFVS MMBJEF EF MB SFMBU.
DPODMVTIJPO MFEOWFMPQQFNFOUEV NPE"MFUIOPSJRYV
WJTFTG'ITIFS W." FTUVOFNOUIPEFBMUFSOBUJWF QPVS
EFQSPEVIJSFVOFCBUIZNOUSJFD ' UJ"SFFODPNQBSBOU M
EPOOOFT CBUIZNOUSJRVFT (&#%$0 -FT PCKFDUJGT VMUJN
BOQQSPDIFEBOTMFCVUEMBNOMIPSFS MBNOUIPEF EF EOL
EF MBEJTUSJCVUJPO EF WPO .JTFT G 'JTIFS

.PUT DM@UIZNOUSJIJF USBJUFNFOUEV TJHOBM JNBHFSJF

Y51"TF TPVUFGVIFC@BEMU "*--*0/

Y4APVT MBEJSFSBODEEBP 1JB[[B VOIJWFSTJUO EF '"MPSFO
VOIJWFSTJU EJ1FSVHIJB

&«FUTEFOPO ©RVIMIJCSFFO CIPMPHJF DFMMYV N




.PEOMJTBUJPO NBUIONBUJRVF FUJOGPSNBUJRVF EF MB US
QBS MFT QSPU®JOFT (FUBVUSFT SOTFBVY CJPDIJNJRVFTE

4PVUFOVF MF 6p KVIMMFU +=6+0
60JWFSTJUO® EMOSM®BOT

3OTVNO

-FTQSPQSJOUOGOT EJWFSTFTEFTPSHBOJTNFT WIWBOUT ONF
S©BDUJPOT CIJPDIIJNJRVFT $FT TZTU'"NFT SFQPTFOU GPSU
©RVIMJCSF S©OTVMUBOUEFMBDPOEVDUJPOIPST ©RVJIMJC
EFT QIPUPOTBSSJWBOU DPOUJOVFMMFENFOU EVTPMFJM BV
NBJOUFOVT EFT OJWFBVY EF OPO ©RVIJMJCSF EBOT MF DZ
FFFU MFTTZTU'NFT CJPDIIJNJRVFT TPOUEFTTZTU"NFTPVW
TUSVDUVSF FOEJTTJQBOU MMOOFSHJF FO QSPWFOBODF E
DPNQMFYFT EPOU JM SFTUF FODPSF CFBVDPVQ DPNQSFO
EFNPE'MFT BVY QSPQSJOUOT ONFSHFOUFT JM FTUBMPST
NFOUDPNQUFEFTTPVSDFTEFOPO ©ORVIJMJCSF B$JO EF GB
ujJpo0 MMORVIMICSFFUDPNQPSUFNFOUTEFOPO ©RVJIMJIC
EMOOFSHIJFBTTPDJOF EFTDPOEJUJPOTTUBUJPOOBJSFTE
DFMMVMFT POUMBDBQBDJU® EF QFSDFWPJS FUS©OQPOESF
$FOF DBQBDJU® FTUE®TIJHOOF TPVT MFUFSNFEF USBOTEV
VO DPODFQU DFOUSBM FO CIPMPHJF DFMMVMBJSF $PNNF
DIJNJRVFT MB USBOTEVDUJPO EV TIHOBM SFQPTF TVS EF]
UJPOTDIIJNJRVFT JNQMJRVBOU QSJODJQBMFNFOU EFT FO|
GOSFOUTDPNQBSUJNFOUT CIPMPHJRVFT FOQBSUJDVMJF
MF DZUPQMBTNF FUMB NFNCSBOF QMBTNJRVF *M FYJTUF E
QSPU®JOFT KPVBOU VO S" MF GPOEBNFOUBM EBOT MB USBO
FUMFT BODFQUFVST $PVQMOT BVY 1SPU©JOFT ( 3%$1( [/PV
EF SOTFBVY EF (51BTFT EF DPNQMFYJU®© DSPJTTBOUF FU C
UJRVF EF TIHOBMJTBUJPO QBS 3%1( $IBRVF SOTFBV FTU D
NPEZOBNJRVFNFOUDPOTJTUBOUF -BSOWFSTJCIJMJUO NJD
DPOUSBJOUFTTVS MFT FOTFNCMFTEFDPOTUBOUFT EMORYV
UIPEF QPVS DPOTUSVJSF EFT FOTFEFNCMFT DPNQMFYFT EF D
NPEVMBJSF &0 VUIJMJTBOU VOF BQQSPDIF JOGPSNBUJRVF
EFT EJIOSFOUT TZTU"NFT TPVMJHOBOU MFVST EJFOSFOUT
SOHJPOTDBSBDU®SJTUJRVFTEFMFVS FTQBDF EF QBSBN"U
DPNQPSUFNFOUT CIPMPHJRVFT TQODJ$JIJRVFT %BOT MF DI
DPOTORVFOUF OPVTBWPOT ©UO© DBQBCMFT EF SOEVJISF MM
O©OUJRVFT USPJT QBSBN'USFT MJCSFT TQODJ$JRVFT FU
SFTQPOEBOUT -MOUVEF EFDFTTZTU"NF CIPMPHJRVF SFR’
UJRVFT SFQPTBOUTVS EFT PVUIJMTE©GEJOT %VSBOUMBUI"
PVUIJM RVFOPVTBWPOTE©OOPNN® 453F/()54 *MTMBHJU EM
TPVSDFRVJPfSFVOFJOUFSGBDFQPVSMBNPE©OMJTBUJPO F
MPHIJRVFT EF SOBDUJPO EJfVTIJPO EBOTEFT FOWJSPOOFNF
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TPOU E©ODSJUT DPNNF EFT FTQBDFT EJTDSFUT EBOT MFTF
FUEJfVTFS $IBRVFO VEEF SOBDUJPO JOEJWJEVFM FTU E
QBSUJNFOUT CIPMPHJRVFT TPOU NPEOMJTOT FO E©$J0OJ
RVJTPOUE®OTIJIHOOFTTPVT MFUFSNF EMFOWJSPOOFNFOL
NPTUBUT QFVWFOU ©HBMFNFOU 3USF E©$JOJT MPDBMFN
EFT DPOEJUJPOT EF OPO ©RVJMJCSF -F MPHJDJFM QSPQ
MFT BMHPSJUINFT EF TINVMBUJPO RVJFTUVUJMJTOF QF
UFVSTEMOWPMVUIJPOUFNQPSFMMFEOUFSNJOJTUFTFUT
QSeTFOUPOT MF MPHJDJFM BJOTJRVF MFDBESF UI©OPSJI
RVFMRVFT FYFNQMFT EMBQQMJDBUJPOTDIPJTJT EFT $J

Y51"TF TPVUFOYPEDQBE"/5064

Y4APVT MB EJSFBBLCIFOBBVCFU FU $IBSMFT 1JFSSF VOJWF
1BZTEF MM"EPVS

1SIJTFFODPNQUF EFDPOEJUJPOTBVY CPSETE"PSESF
OVNOSJIRVFEFQSPCM'NFTEFEJ«VTIJPOTVS NBIJMMBHF
E"TOMONFOUT GJOJTE"PSESFOMFWO

4PVUFOVF MF +g TFQUFNCSF =6+u
60JWFSTJUO® EF1BVY FUEFT 1BZT EF MM"EPVS

3OTVNO

$FOFUI"TFQPSUFTVS MMBOBMZTFOVN®SJRVFEMORVBUJ
RVBOUEFTDPOEJUJPOTEFCPSEEMPSESFOMFWO EFUZQ
EFTOMONFOUT $JOJT "$JOEFE©$JOJSMMPQOSBUFVSEF
MBDPOEJUJPOBV CPSE MFEPNBJOFFTUTVQQPTO MJTTF
SFTQPOEQBTBVEPNBJOFQIZTJRVFJOJUJBM FOUSB®OB
VUIMIJTPOT BMPSTEFT NBJMMBHFT DPVSCFT B$JO EF SOE
PQOSBUFVSEF MJt QFSNFOBOU EF DPNQBSFS MBTPMVUJF
JOJUJBM FUMB TPMVUJPO BQQSPDIOF E©O$JOJF TVS MF E
BMPSTEFTFTUJNBUJPOT EMFSSFVSB QSJPSJ FYQSJINOF
UJPOQBS ©MONFOUT $JOJTFUEMFSSFVS HOPNOUSJIRVF
UFSNFTTPVSDFT FUEFT QSPCM'NFTTQFDUSBVY BJOTJ R'
©RVBUJPOTWFDUPSIJFMMFTEF MMOMBTUJDJUO MJO®BJS
2% WBMJEFOU FUDPNQM"UFOUDFT SOTVMUBUT UIOPSJR’
UINBMJU® EFT FSSFVST PCUFOVFT $FT TINVMBUJPOT QF
VOFTVQFS DPOWFSHFODFEFTFSSFVSTTVS MFT NBJMMB




Y51"TF TPVUFOREFHBBSY -&30:

Y4PVT MB EJSFPBMPPOBF%PZFO FU $ISJTUPQIF #©0SFOHVFS
OPCMF "MQFT

%YOHSBEBUJPO FOQSOTFODF EF EJ«OSFOUTUZQFTEFN

NPE©OMJTBUJPO JOGOSFODFFUQSJTFEFE©GDJTJ
4PVUFOVF MF 6+ KVJO +6+u0

-BCPSBUPJSF +FBO ,VOU[NBOO 60JWFSTJU® (SFOP

3OTVNO

$F EPDUPSBU GBJU QBSUJF EMVO QSPKFU EF MMORVJQF BI
1&34:7"- MBC JNQMJRVBOU MBGPJTMF -+, FUMF (*14" MBC
WBJM OPVT DPOTJEOSPOT MFT ©ORVJQFNFOUT UFDIOPMPH.
QPTBOUT TUSVDUVSFMT QBS FYFNQMF MFT EJHVFT MFTC
TVKFUT MBEO©OHSBEBUJPOFOSBJTPOEFMMVTVSFJIJOUSJOT
MFT DPOEJUJPOT EF GPODUJPOOFNFOU PV EF MMFYQPTJUJ
UBVY 1PVS DFT ©RVIJQFNFOUT JOEVTUSJFMT SOQBSBCMFT
MFTZTU'"NF FO ©UBU EF GPODUJPOOFNFOU FO GPODUJPO E
EJTQPOJCIMJIJUO® FUEFDP»U -FTBDUJPOTEF NBJOUFOBOD
EJIOSFOUFTFUEJWFSTFT QPMJUJRVFT EMJOTQFDUJPO EFT
AUSFFOWJTBHOFT "$JOEMBQQSOIFOEFSDFOFEOHSBEBUJI
QFSMFTOWFOUVFMMFT QBOOFT EFVY NPE"MFT QSPCBCJM.
EFDFT EFVY NPE"MFT MB EOHSBEBUJPO FTU EGDSJUF QBS
ESJt FUMMFfFUEF MBNBJOUFOBODF FTUEF UZQF "3%0 SO
EOHSBEBUJPO -MJOGOSFODF TUBUJTUJRVF FTU ©UVEJOF
WBUJPO € QBSUJS EF MMVO EF DFT NPE"MFT EF EOHSBEBU
FYQMPS©OF USBWFSTEFVY QPMJUJRVFTEMIJOTQFDUJPO -}
FUMFT TUSBUGOHJFT EF NBJOUFOBODF TPOU PQUJNJTOFT

PQUIJNBMFTPCUFOVFTTPOUFOTVJUFDPNQBSOFT OPUBNN
QFDUJPODIPJITJIF

.PUT DMBJOUFOBODF NPEFMJOH BOE PQUJNJ[BUJPO 4UBU
UFSJPSBUJPO NPEFMJOH

Y501"TE TPVUFOVYFRIFS &7*--"*/

Y4PVT MB EJSFDIROGOPEIF "MPVHFT FU "MJOF -FGFCWSF -FQI
QPMZUFDIOJRVF

.PE"MFTEF GIMBNFOUT QPVS MBOBUBUJPO M"ODIFMMF

4PVUFOVF MF +i TFQUFNCSF +6+u0
$."1 %DPMF QPMZUFDIOJRVF
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3OTVNO

-FTNBUIONBUJRVFTBTTPDJOFT MBOBUBUJPO MMODIFM
EPNBJOFEF SFDIFSDIFEFQMVTFO QMVTBDUJGEFQVJT VI
OPNCSFVTFTBQQMJDBUJPOTFO CIPMPHIJFFUFOQIZTJRYV
TFEOQMBEBOU EBOT MMFBVY KPVFOU VO S" MF DSVDJBM E
WIJF FUMFT QSJODJQFT QIZTIJRVFT SOHJTTBOU MFVST N|
EFDFVY RVIHPVWFSOFOU MB OBUBUJPO IVNBJOF 4VJUF
FO 6puo 8JMD[FL 1VSDFMM QVJT .POUHPNFSZTFTPOU JC
OBHF FOMMBCTFODFEMJOFSUJF EMVO QPJOU EF WVF NB
DF EPNBJOF QFVWFOU BVTTJ 2USF BQQMJRVOFT MB DPO
PYWSBOU MB WPJF EFT BQQMJDBUJPOT JOOPWBOUFT F
OPO JOWBTJWF

$FOF UI"TF QPSUF TVS MMOUVEF EF UFMT NJDSP PSHBOJ
GPSDFTJOFSUJFMMFTTPOU O©HMJHFBCMFT QBS SBQQP S
FOWJSPOOBOU QI©GOPN"OF DBSBDU®SJTO© QBS VO GBJCM
-FTEFVYQSFNJ'SFTQBSUJFTUSBJUFOUEFNPE"MFTNBUI
TOTEFCSBTBDUJGT TQI"'SFT FUSFTTPSUTQBTTJGT $F7
OFS MFUIOPS"NFEF MBDPRVJMMF 4BJOU +BDRVFTEF 1V
EPOUMBCSBTTOFFTUVONPVWFNFOUS©ODJQSPRVFOFQP
WIJFOU UPVKPVST TBQPTJUJPOJOJUIJBMFFO MMBCTFOD
BV DPVSTEFDFOFUI"TF FTU VO OBHFVS RVBUSF TQI"SFT
QBTTJGT 'BIJSF WBSJFS MB GSORVFODF EMPTDJMMBUJPC
TIHOFEVEO©OQMBDFNFOU EV OBHFVS SFOEBOU MF TZTU"N
RVMVO TFVM EFHS© EF MICFSU® BDUJG -FNPE"MFOUVEJ
QPSUF RVBOU MVJ VOHSBOEOPNCSFEFSFTTPSUT 60 |
MF OPNCSFEFSFTTPSUTUFOEWFSTMMJO$JOJBFOTVJUF
HFVSFOVOFRVFVFOMBTUJRVFTFDPNQSFTTBOU FUTMOL
"VDPVST EVUSPIJTI'NF DIBQJUSF PO QS©OTFOUF VOF QST
DBSBDU"SFCJFOQPTO EMVO NPE"MFEJTDSFUEF NJDSP §$
EF 3FZOPMET $F NPE"MF FO USPJT EJNFOTJPOT FTU DPN
EPOUMFNPVWFNFOUFTUFOEFVY EIJNFOTJPOT

&0%$JO EBOT MF EFSOJFS DIBQJUSF EFT NPE"MFT EFT NO©
EMVO $SMBHFMMF TPOU QSOTFOUO®T %V QPJOUEFWVFEF!
WBUJPO TPOU QSOTFOUT EBOT MF $MBHFMMF EBOT VOF T
TPVT MBGPSNFEFNPUFVSTNPMODVMBISFTBSSBOHOT F(
TVSVONPE"MFEFDFTNPUFVSTIJTTVEFMBCIPQIZTIJRVF
FOTVJUF ©UVEJO®T -FQSFNJFS SFQSOTFOUF VOF QSPKFD
EFVY SBOHOFT EF NPUFVST TPOU QSOTFOUFT FU FTU ©U
RVFOVNO®SJRVFNFOU -FTFDPOEQSFOEFODPNQUFMBUP
EBOT MMBYPO"NF TPO DPNQPSUFNFOUFTUJMMVTUS® QE




Y51"TF TPVUFQGPRN@QBS&:-&,*"/
YAPVT MB EJSFBBIE® EF)BNFM FU &OFB 1BSJOJ "JY .BSTFJI

%FT QMBRVFT WJCSBOUFT PQUJIJNJTBUJPOTQFDUSBMF
CIMBQMBDJFO
4PVUFOVF MF 6p TFQUFNCSF +6+u0
*OTUJUVU EF .BUIONBUJRVFT EF .BSTFIMMF "JY .BSTF

3OTVNO

-BGSORVFODFQSJODJQBMFEMVOF QMBRVFWJCSBOUF TFS
EOMJTOF EMVO QPJOU EF WVF NBUIONBUJRVF QBS MB QSFI
QMBDJFO BWFD DPOEJUJPOT BV CPSE EF %JSJDIMFU &O 0y
BIJSFQSFTDSJUF MBQMBRVFWJCSBOUFEFQMVT QFUJUF G
'"PSNFMMFNFOU DFMB SFWJFOU EJSFRVFMBCPVMF NJOJN
EVCIMBQMBDJFO EF %JSJDIMFU TPVT DPOUSBJOUF EF WP
NPOUSB MMBTTFSUJPO FOEJNFOTJPO + QVJT"TICBVHIFU #
EJNFOTIJPOT +FU g %FQVIJT MPST MBDPOKFDUVSF EF 3BZN
NFOT3dR®O %BOTDFOFUI"TF OPVT FYQMPSPOT MBRVFTUJPO
&OUSF BVUSFT OPVT NPOUSPOT RVF MFQSPCM"NF EF NJOJ
MFVS QSPQSF EV CIMBQMBDJFO FTU CJFO QPT®© KVTRVMFC
©OHBMFNFOU EFT DPOEJUJPOT TV®JTBOUFT EF OBUVSF WB'
MB DPOKFDUVSF %MBVUSF QBSU EBOTMB QFSTQFDUJWF E
OPVT FYIJCPOT EFT GPSNVMFT JOOEJUFT QPVS MB QSFNJ"¢
©OUVEJPOTEFTRVBOUJUO®T SFMJOFT MBQSFNJ"SFWBMFVS
TIPOOFMMF CJIBSNPOJRVF PV FODPSF MB QSFNJ"SF WBMFV

Y51"TF TPVUFOUBRBXF EF ."5)&-*/

Y4PVT MB EJSFIBUWIBMEF .PVHFPU &/4*&& &/41BSJT 4BDMB
7BZBUJT &/41BSJT 4BDMBZ

5PXBSET SFMJBCMF NBDIJOF MFBSOJOH VOEFS EPNBJO T
MBCFMJOH XJUIBQQMJDBUJPOTUP FOHJOFFSJOH

4PVUFOVF MF p PDUPCSF +06+u
$FOUSF #PSFMMJ &/41BSJT 4BDMBZ

3OTVNO

*OFOHJOFFSJOHEFTJHO VTJOHNBDIJOF MFBSOJOH NPEFN
QPTFTNBKPSDIBMMFOHFT 5IFFfFDUJWFOFTTPGNBDIJOF |
NPOTUSBUFE XIFOUSBJOFEBOEVTFEPO MBSHF EBUBTFUT
EJTUSJCVUFE PCTFSWBUJPOT )PXFWFS JO UIF FOHJOFFS.
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PtFO EFQMPZFE PO TIJtFE EJTUSJCVUJPOT XJUI GFX MBC(
WFS UIF SFMJBCIJMJUZ PG UIF NPEFMJT TUSPOHMZ SFRYV.,
DBO MFBE UP ESBNBUJD DPOTFRVFODFT S5IJTUIFTJT UBD
BSFMJBCMFNBDIJOFMFBSOJOHNPEFMVOEFS UIFNBJOF
EPNBJO TIJt BOE DPTUMZ MBCFMJOH #Z MFWFSBHJOH OP
BEBQUBUJPO BDUJWFMFBSOJOHBOE VODFSUBJOUZRVB
BHFOFSIJDBQQSPBDIUPXBSETUIJTHPBM .PSFPWFS UIF
UIFUISFFBGPSFNFOUJPOFE UIFNBUJDT BSFJIJNQBDUGVM
SJOHEFTJHO 5IFZBMMPXGPSBDIJFWJOHTINJMBS PS CF
BOESFEVDFEDPNQVUBUJPOUJNFDPNQBSFEUPTUBOEBS
UIFTITEFMIWFSTBDDFTTJCMFBOEVTFS GSJFOEMZ UPP
USBOTGFS MFBSOJOH MJCSBSZDBMMFE "EBQU

Y51"TF TPVUF@BRQBBUF ."6$0635

Y4PVT MB EJSFDOUBROSBRSEJO $/34 5IPNBT -FQPVUSF *C
#PVTTBV $/34

$POUS"MFBHSP ©ODPMPHJRVFE"VOTZTU"NF QBSBTJUF |
1SOWFOUJPO EF MBQSPQBHBUJPO FUPQUJNJTBUJP

4PVUFOVF MF 66 KVIMMFU +=6+0
*OTUJUVU $BNIJMMF +PSEBO 60JWFSTJUO®O $MBVEF

30TVNO®

+MBQQPSUF UPVU EMBCPSE VO DPOUFYUF CJPMPHJRVF Q
MB CFOFSBWF TVDSJ"SFFUQS®OTFOUF MF NPE"MF VUJMJT
MFTBTQFDUTEMVO QSPCM"NFEMPQUJNJTBUJPO E©ODPVN
VO TZTU'NF EJFOSFOUJFM QBSBCPMJRVF PSEJOBJSF TFN
MOF SODPMUF &O VUJMJTBOU EFT TPVT TPMVUJPOT FU E
MJO©BJSF FUOPO MJO©®BJSF EMVO DFSUBJO ©RVJMJICSF
MVUJPOT +MOUVEJF VOF TUSBUOHJF EMIPNPHOO®JTBUJ
UIJNJTF USPJT DSJU"SFT MB WBMFVS QSPQSF QSJODJQB
SJT® MB SODPMUF MJO©®BSJTOF MPSTRVF MFTDPOEJUJP
CJFODIPJTJFT FUMBWJUFTTFEFQSPQBHBUJPOEF MM®C
DPODFSOBOUMFTWJUFTTFTEFQSPQBHBUJPOEFTTPMVU
EBOTMFDIBNQ +MFYBNJOF ©HBMFNFOU VO FYFNQMF EMF
SJTO QPVSVOFDMBTTFTQODJ$JRVFEFDPOEJUJPOT JOJL
SBEJBMFNFOU TUSJDUFNFOU E©ODSPJTTBOUFT %F OPNCS
TPOUBQQVZOT QBSEFT TINVMBUJPOT OVN®SJRVFET




Y51"TF TPVUFONPBQ@ESES &/

YAPVT MB EJSFBUJPOER.PVHFPU &/4*&& &/41BSJT 4BDMBZ
.JMMFU &/41BSJT 4BDMBZ FUS5I1JCBVMU %BJSZ .JDIFMJO

%FWFMPQNFOUBOEBTTFTTNFOUPGQIZTIJDT JOGPSNFE
NFUIPET UPXBSETNVMUJQIZTIJDT TINVMBUJPO JO JOEV
4PVUFOVF MF -6 TFQUFNCSF +~6+u0

$FOUSF #PSFMMJ &/41BSJT 4BDMBZ

3OTVNO

11ZzTIJDT JOGPSNFEEFFQ MFBSOJOHBQQSPBDIFTIBWF HBJC
FOHJOFFSJOH $JFMET GPS UIF MBTU GFX ZFBST UIBOLT UP |
QI1ZzTJDBM LOPXMFEHF XIJDI JT PtFO SFQSFTFOUFE VTJOH
UJPOT 1%&T JOUP EFFQ MFBSOJOH NPEFMT 5IF NBJO JEF
FNQMPZOFVSBMOFUXPSLTBTBQQSPYJNBUPSTBOEJOUFHS
UIFTZTUFNT FJUIFSJOUPUIFDPTU GVODUJPOPS JOUP UIF ¢
UIFTFBQQSPBDIFT 11ZTJDT *OGPSNFE/FVSBM/FUXPSLT 1
BOE SFNBSLBCMF TDIFNF PG TPMWJOH GPSXBSE BOE JOWF
VTJOH POMZ B NPEFSBUF BNPVOUPG PSFWFO XJUIPVU TVC
XFBSFJOUFSFTUFEJOJOWFTUJHBUJOH 1*//TUP TPMWF DP
51F $JSTU QBSUPG UIJTUIFTJT GPDVTFT PO JNQSPWJOH 1*/
TUSBUFHJFT EVSJOH UIF USBJOJOH PO UIF VOTVQFSWJTFE
PG 1*//T 8F QSPQPTF B OPWFM BQQSPBDI UIBUJT BCMF UP
UIFUSBJOJOH QPJOUTCBTFE PO UIF 1% &T SFTIJEVBMT %JfF
QSPBDIFT PVS QSPQPTFE NFUIPE BIJNT UP DBQUVSF OPU P(
BMTP UIF MPDBM FYUSFNB PG UIF 1%&T SFTJEVBMT UIVT JN
EVDIJOHUIFUSBJOJOH UJNF 8F MBUFS EFNPOTUSBUF UIF F
NFUIPEUPJNQSPWF 1*//TBDDVSBDZJONVMUJQIZTIDT $MVJ
QlzTtTJbBM DPVQMJOHT SFMFWBOU UP JOEVTUSJBM DPOUFY
FODPVOUFS SFBMJTUJDUFTUDBTFT JODMVEJOHUIF SVCCHEF
NBOVGBDUVSJOH BOE UIF JOUFSBDUJPOT CFUXFFO CPVOE
BUNPTQIFSJD NPEFMJOH 5ISPVHIUIFTFBQQMJDBUJPOT 1°
QSPBDIEFNPOTUSBUFUIFIJSHSFBUDBQBCIJMIJUZPGJOGFSES
NFBTVSFNFOUT BOE JEFOUJGZJOH UIF VOLOPXO 1%&T QBSE
QSPWFDIBMMFOHJOHUPDMBTTJDBM OVNFSJDBMEJTDSFU.
PGUIFUIFTJT XFJIJOWFTUJHBUF UIF HFPNFUSZ BXBSF GSBT
QPTFBOPWFMWFSTIPOGPSUIFEFFQFOFSHZ 1*//T CBTFE N
XFBL GPSN PG UIFQIZTIJDBM TZTUFN FRVBUJPO BOE NJOJN
TFEPOUIFQPUFOUJBM FOFSHZ PG BMM DPOTJEFSFE HFPNF
HFPNFUSZ BXBSFGSBNFXPSLTDBOJOGFS UIFTPMVUJPO P
VTJOH POMZ POF USBJOFE NPEFM 8F QSFTFOU UIF QFSGPS
QSPBDIUP TPMWF TUSVDUVSBM TPMJE NFDIBOJDT QSPCMF!
HFPNFUSJD SFQSFTFOUBUJPO BOE FODPEJOH 5IF FFFDUJW
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EFNPOTUSBUFE JOBDPNQMFY IZQFSFMBTUJD QSPCMFEN ¢
MPBEJOH TINVMBUJPO UFTUDBTF XIFSFUIFNPEFMJT TV
DFNFOUT PG EJFFSFOU UJSFT BtFS MPBEJOH 5IF QFSGPS
1*//T GSBNFXPSLJT MBUFSJMMVTUSBUFEJO B $MVJE NFD
UFSBDUJPOT CFUXFFO CPVOEBSZ MBZFST BOE NPVOUBJC
-BTUMZ XFEFWFMPQBOPQFO TPVSDF QBDLBHF BOE UV U
1*//TINQMFNFOUBUJPO 8F JMMVTUSBUF UIF VTF PG PVS
UBTLT JODMVEJOHGPSXBSE XJUIFJUIFSTUSPOHPS XFBL
QSPCMFENT BOE HFPNFUSZ BXBSF NPEFMJOH #FTJEFT U
UFDIOJRVFT TVDI BT UIF BEBQUJWF BDUJWBUJPO GVOD!
BOE BEBQUJIJWF XFJHIUT JO UIF MPTT GVODUJPO BSF BMT
8F OPUFBHBJOUIBUBMMUIF QSPQPTFEBQQSPBDIFT EFW
VOEFSHPOF WBSJPVT UFTU DBTFT JODMVEJOH UIF SFBMJ
$&" JOWPMWJIOHDPNQMFY QIZTIJDBM QSPCMFENT

Y51"TF TPVUFOVUERMMNPVLTIU 4"(6&/*

Y4PVT MBEJSFOBOPIBEPMP -FPOBSEJ VOJWFSTJU® EF 5SF
VOIJWFSTJU® $SMBVEF #FSOBSE EF -ZPO

'"MPUT BQQSPDIOT EF DPVSCVSFNPZFOOF QPVS MFT
FUGMPUTEF #SBLLF MIJNJUFT

4PVUFOVF MF 6y KVIMMFU 6+
*OTUJUVU $BNIJMMF +PSEBO 60JWFSTJU® $MBVEF

3OTVNO

$FOF UI"TF QPSUF TVS MB DPOTUSVDUJPO QBS BQQSPYJ
NPZFOOF QPVS EFT EPOOO®OFT JOJUJBMFT US"T HOOOSBM!
#SBLLF FU ,JN 5POFHBXB RVJVUJMJTFOU MB UI©OPSJF EF
TPOT QPVS EFT WBSJGPMET HOOO®SBVY FUQBS JUO®SBUJ
BOQQSPDI©O EF DPVSCVSF NPZFOOF EJTDSFUFOUFNQT EO®
UFNQT FUEMVO QBSBN'USFEMBQQSPYJNBUJPO EPOOOGT
MPSTRVF MF QBT EF UFNQT UFOE WFST 6 EF DF $MPU EJT
BQQFMO© $MPU BQQSPDI© EF DPVSCVSF NPZFOOF 60 JOU
HOO©SBMJU® QVITRVMFMMF GPVSOJU VOF OPUJPO BQQS
QPVSEFT TUSVDUVSFTUS'THOOO©SBMFT EF EJNFOTJPO F
DFTPJUEFTTVSGBDFT DPOUJOVFTBV TFOT DMBTTJRVF F
QMBOU MF$MPUBQQSPDI®© PCUFOVBWFD MBNFTVSF UFNC
MBDPOWFSHFODF MPSTRVFMFQBSBN"USFEMBQQSPYJN
TQBUJP UFNQPSFMMF MIJNJUF EPOU MB DPVSCVSF NPZFC
VOFIZQPUI"TFTVQQMONFOUBJSFEF SFDUJ$JBCJMJU® O
NJUFFTUVO $MPU EF #SBLLF TQBUJP UFNQPSFM &0$JO




TFTQSPQSJOUOTEFOPO USIWIJBMJUOFUEFDP ODJEFODF |
NPZFOOF

Y51"TF TPVUFAPP OB B&-"4%$0
YAPVT MB EJSFOMNIFOBEBBEB ."10 $/34 .VTUBQIB .PVSSBH\

4ZTU'NFTEF QBSUJDVMFT FOJOUFSBDUJPO FU©®RVBUJPO

4PVUFOVF MF 6p TFQUFNCSF =6+u0
"1 60JWFSTJU®© 1BSJT $JU®©

3OTVNO

$FOFUI"TFFTUDPOTBDS©F MMOUVEF NBUIONBUJRVF EF E
EFQBSUJDVMFTFOJOUFSBDUJPO %%MVOFQBSU OPVTOUVE
QSPDFTTVTEFDPOUBDU RVJNPEOMJTFOU EJWFST QI©O©OPNT™
EFMMJOTFDUFTU©SIJMF MBNOUIPEFEFTUOSIMJUOGI®SOEJ
JOGFDUJFVTFT %%MBVUSF QBSU OPVT OPVT JOUOSFTTPOT
USJRVFTINQMF 44&1 FOWPMVNF$JOJVOJEIJNFOTIJPOOFM
MFOUT VONPE"MF GPOEBNFOUBM QPVS MMBOBMZTF EFT N
&O HVIJTFEMJOUSPEVDUJPO OPVTGPVSOJTTPOTRVFMRVF
MIJTNFEFTTZTU"NFT EF QBSUJDVMFT FO JOUFSBDUJPO
-BQSFNJ"SFQBSUJFEFMBUI"TFFTU MJOF MMBOBMZTF NB
TFSWPJST MFOUT TVS VO QSPDFTTVT EF DPOUBDU HOEOOSB
MMJOTFDUF TU®©SJMF EMVOF QBSU FUTVS MF 44&1 EMBVU
-BEFVYJ'NFQBSUJFEFMBUI"TFFTU MJOF MMBOBMZTF NJ
TUOGSIMJUO IOSOEJUBJSF FO WPMVNF JO$JOJ EMVOF QBSU
DPSSOMBUJPO QPVS QMVTJFVSTUZQFTEFTZTU"NFTEF QBS
QBSU wJB MMVUJMJTBUJPO EF QSPQSJOUOGT EF EVBMJUO®

Y51"TF TPVUFOGVMQB8&/5;&-

Y4PVT MB EJSHEBYIOPFO.BBUJO VOIJWFSTIJUOEV -JOPSBM $ UFE
5FOFOCBVN VOJWFSTJU® EF -PSSBJOF

'PODUJPO E"&SEfT )PMMFZ E"BSHVNFOU GSJBCMI

4PVUFOVFMF O KVIMMFU =6+u
-.1" 60JWFSTJU® EV -JOPSBM $ UF EMOQBMF

3OTVNO

—
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*OUSPEVJUF QBS &SETJTFO 6pil QVIT OUVRFRIRQYESF)PPMHF
GPODUJPOBSJUINOUJRVFRVIJNFTVSFMBDPODFOUSBUJP
EJWJTFVSTEMVO FOUJFS &MMFFTUE©$JOJF QBS MB GPS

21 TVQHt I U X
tu_ c]l
t2M ReHt

-MFODBESFNFOU EF TPO PSESF NPZFO FU EF TPO PSESF C
BOFOUJPO QBSUJDVMJ"SFEBOTMB CJCMJPHSBQIJF FUD
WJTJUO® MF TVKFU

%BOTDFUSBWBJM OPVTPCUFOPOT VO FODPBESFMFDU EF
FOUJFSTGSJBCMFT BVUSFNFOU EJUEF MB RVBOUJU®

T 2?21
RVY\vaw

PX v wOTIHOFMFOPNCSFEMF OQRUES DO MWFYDOV\VEBDIBEDEETC
QSFNJFSOMRMYERBEFWBTIX v w ]

Y51"TFETPVUFQBP QBGS

Y4PVT MB EJSFDVMIG BEPTTF 1SF.F%*$B- *OSJB .POUQF!
$IBNCB[ ."10 VOJWFSTJU®© 1BSJT $JU®©

AVKFUTFOJOGOSFODFDBVTBMFFUBQQSFOUJTTBH
BWFDBQQMJDBUJPOT MB NOEFDJOF EF QS©DJ-
4PVUFOVF MF U0 TFQUFNCSF =6+u
"1 60JWFSTJU® 1BSJT $JU®©

3OTVNO

$FOFUI"TFFYQMPSFEFTNOUIPEFTBWBODOFTFOJOGOSF
TVS MMBQQSFOUJTTBHF EFT QPMJUJRVFT MFT WBSJBCM
EFTEPVCMFTEJfOSFODFT %J% 5PVUEMBCPSE FMMFBC
SFTUSJDUJWFT EBOT MFT NOUIPEFT *7 FU %J% FO QSPQP
NFOUOF QPVS MFT SFM¢DIFS -BUI"TFJOUSPEVJU ©HBMF
EJSFDUFT QPVS BQQSFOESFEFT QPMJUJRVFT PQUJNBMF
TVMUBUTEMJEFOUJ$JDBUJPO BJOTJRVFEJWFSTFTUJINE
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