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RÉSUMÉ. L’éclairage qu’apporte la découverte de la mécanique quantique
pour la compréhension du tableau périodique est d’abord rappeler. Puis nous
montrons l’apport de la théorie de Dirac dans la compréhension de la divi-
sion en terres cériques et yttriques des terres rares. Le rôle de cette théorie
dans l’étude du magnétisme est ensuite rappelé.

ABSTRACT. The shed light bring with the discovery of the quantum
mechanics upon the understanding of the periodic table is first recalled.
Then the contribution of Dirac’s theory to the understanding of division in
ceric and yttric earths for the rare earths is presented. The role of this theory
in the study of the magnetism is then recalled.

1 Avant propos

C’est avec plaisir que j’ai rédigé ces lignes pour célébrer notre collègue
Olivier Costa de Beauregard à l’occasion des soixante ans de sa thèse. Depuis
bien longtemps je le connaissais par quelques unes de ses publications puis
j’ai eu la chance de le rencontrer a Peyresq et de découvrir son immense
culture. C’est comme chimiste et physicien que je vais essayer de donner
quelques réflexions qui me sont chères. L’une concerne le tableau périodique
des éléments, l’autre le magnétisme. Je terminerais en proposant une piste
pour rapprocher les modèles de Dirac et de Sommerfeld.

2 Introduction

En 1869, le 17 février Mendéléev distribuait à de nombreux chimistes son
système de classification des éléments [1]. Il fallut attendre la découverte des
propriétés quantiques des électrons dans les atomes pour en comprendre toute
la substantifique moelle. Ce fut d’abord les travaux de Moseley qui par
l’étude de la fréquence des rayon X apporta des résultats importants en faveur
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GX� QXPpUR� DWRPLTXH�� 8Q� H[SRVp� WUqV� FRPSOHW� VXU� OD� VSHFWURVFRSLH� HW� OD�PpFDQLTXH� TXDQWLTXH� VH� WURXYH� GDQV� O¶RXYUDJH� GH� :KLWH� © ,QWURGXFWLRQ� WR�$WRPLF� 6SHFWUD ª� TXL� GRQQH� XQ� WUqV� JUDQG� QRPEUH� GH� UpVXOWDWV� HW� GH�UpIpUHQFHV� FRQFHUQDQW� OHV� UDLHV� VSHFWUDOHV�� OD� PpFDQLTXH� TXDQWLTXH� HW� OH�WDEOHDX� SpULRGLTXH� >�@��$SUqV� OH� QXPpUR� DWRPLTXH� FH� IXW� OD� GpFRXYHUWH� GHV�QRPEUHXVHV� VpULHV� VSHFWUDOHV� GH�%DOPHU� ��������5\GEHUJ� �� 3DVFKHQ�SRXU�QH�FLWHU� TXH� OHV� SOXV� FRQQXV�� &HV� FKHUFKHXUV� PRQWUDLHQW� OH� U{OH� G¶XQ� QRPEUH�HQWLHU�GDQV� OD�YDULDWLRQ�GH� OD� IUpTXHQFH�GHV� UDLHV�FRUUHVSRQGDQWHV��*UkFH�DX�WUDYDX[� GH� %RKU� ������� FH� QRPEUH� DOODLW� GHYHQLU� OH� QRPEUH� TXDQWLTXH�SULQFLSDO�� ,O� FRUUHVSRQG�DX�GLIIpUHQWHV� OLJQHV�GX� WDEOHDX�SpULRGLTXH��3XLV� OHV�WUDYDX[� GH� 6RPPHUIHOG� ������� QRXV� RQW� SHUPLV� GH� FRPSUHQGUH� OD�FODVVLILFDWLRQ� GHV� VpULHV� VSHFWUDOHV� HQ� VKDUSV�V �� SULQFLSDOHV�S�� GLIIXVHV�G HW�IRQGDPHQWDOHV� I TXL� FRUUHVSRQGHQW� DX[� QRPEUHV� TXDQWLTXHV� VHFRQGDLUH�DVVRFLp� DX�PRPHQW� FLQpWLTXH GH� O¶pWDW� TXDQWLTXH��&HV� QRPEUHV� H[SOLTXDLHQW�GX�PrPH�FRXS�OHV�GLIIpUHQWHV�FRORQQHV�GH�OD�FODVVLILFDWLRQ��,O� LPSRUWH� WRXWHIRLV�GH� VRXOLJQHU� OH� UHQYHUVHPHQW�GH� VLWXDWLRQ�DYHF� OH� FDV�GHV� pOpPHQWV� GHV� WHUUHV� UDUHV�� F¶HVW� j� GLUH� FHX[� TXL� FRUUHVSRQGHQW� DX�UHPSOLVVDJH�GH�OD�FRXFKH��I��(Q�HIIHW�VL�OD�FODVVLILFDWLRQ�SpULRGLTXH�D�SUpFpGp�OD� GpFRXYHUWH� GHV� GLIIpUHQWV� pWDWV� TXDQWLTXHV� HW� FRQIRUWp� FHOOH�FL�� FH� VRQW�SULQFLSDOHPHQW� OHV� WUDYDX[� WKpRULTXHV� HW� WRXW� SDUWLFXOLqUHPHQW� OD� WKpRULH� GH�'LUDF�TXL�D�SHUPLV�GH� UDQJHU� OHV�pOpPHQWV��I��6DQV�FHV� WUDYDX[�QRXV�VHULRQV�ELHQ� HQ� SHLQH� SRXU� UDQJHU� OHV� pOpPHQWV� �I VXU� OD� EDVH� GH� OHXUV� SURSULpWpV�FKLPLTXHV��FRPPH�OH�ILW�0HQGpOpHY�SRXU�OHV�DXWUHV�pOpPHQWV��5DSSHORQV�TX¶j�O¶pSRTXH� GH� OD� SXEOLFDWLRQ� GX� WDEOHDX� SpULRGLTXH� HQ� ����� WUqV� SHX� GHV�pOpPHQWV� GHV� WHUUHV� UDUHV� DYDLHQW� pWp� LVROpV�� YRLU� SDU� H[HPSOH� O¶DUEUH�JpQpDORJLTXH� GH� OHXU� GpFRXYHUWH� >�@�� &HW� pWDW� GH� IDLW� YLHQW� GH� FH� TXH� OHXUV�SURSULpWpV� FKLPLTXHV� VRQW� WUqV�YRLVLQHV� UHQGDQW� OHXU� VpSDUDWLRQ� WUqV�GLIILFLOH�1RXV� YHUURQV�� JUkFH� j OD� GpFRXYHUWH� GHV� FRPSRVpV� GHV� JD]� LQHUWHV� HW� DX[�SURSULpWpV� SDUWLFXOLqUHV� GHV� pOHFWURQV��I�� FRPPHQW� HW� SRXUTXRL� FHV� pOpPHQWV�RQW�XQH�JUDQGH�VLPLOLWXGH�GH�SURSULpWpV�FKLPLTXHV�4X¶HQ�HVW�LO�PDLQWHQDQW�GH�OD�GLYLVLRQ�HQ�VRXV�FRXFKHV�GHV�FRXFKHV�QS��QGHW�QI��1RXV�VDYRQV�TX¶HOOH�H[SOLTXH�OHV�GRXEOHWV�GH�FHUWDLQHV�VpULHV�VSHFWUDOHV��3DU� FRQWUH� SHUVRQQH� QH� VHPEOH� DYRLU� HVVD\p� GH� PRQWUHU� TX¶HOOH� SXLVVH�DSSRUWHU� XQ� pFODLUDJH� SDUWLFXOLHU� GX� WDEOHDX� SpULRGLTXH�� &¶HVW� GRQF� FHW�pFODLUDJH��JUkFH�DX[�pOpPHQWV�GHV WHUUHV�UDUHV��TXH�MH�VRXKDLWH�PRQWUHU�
� /HV�WHUUHV�UDUHV�HW�OH�WDEOHDX�SpULRGLTXH/¶pWXGH� GHV� pOpPHQWV� GHV� WHUUHV� UDUHV� DSSHOpV� DXVVL� ODQWKDQLGHV�� GH� OHXUV�FRPSRVpV� RX� GH� OHXUV� DOOLDJHV� V¶HVW� ORQJWHPSV� KHXUWpH� j� O¶H[FHSWLRQQHOOH�GLIILFXOWp� TXH� UHSUpVHQWH� HQ� FKLPLH� PLQpUDOH� OHXU� VpSDUDWLRQ�� &HV� pOpPHQWV�
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VRQW�FHX[�TXL�YRQW�GX�ODQWKDQH�j�O¶\WWHUELXP�DX[TXHOV�V¶DMRXWHQW�OH�OXWpFLXP��O¶\WWULXP�HW�OH�VFDQGLXP��5DSSHORQV�SDU�H[HPSOH�TXH�F¶HVW�VHXOHPHQW�HQ������DSUqV� XQH� VpULH�GH�������FULVWDOOLVDWLRQV�GH�QLWUDWH�G¶\WWHUELXP�TXH�*HRUJHV�8UEDLQ� UpXVVLW� j� VpSDUHU� GHV� IUDFWLRQV� ULFKHV� HQ� XQ� pOpPHQW� GRQW� OH� VSHFWUH�G¶pWLQFHOOH� pWDLW� WUqV� GLIIpUHQW� GH� FHOXL� GH� O¶\WWHUELXP� >���@� pOpPHQW� TX¶LO�DSSHOOH� OXWpFLXP�� 0DLV� LO� IDOOXW� DWWHQGUH� HQFRUH� TXDUDQWH� DQV� SRXU� TXH� GHV�FKHUFKHXUV�DPpULFDLQV��GDQV� OH�FDGUH�GX�SURMHW�0DQKDWWDQ�� �PHWWHQW�DX�SRLQW�XQH�PpWKRGH�GH�VpSDUDWLRQ�VXIILVDPPHQW�HIILFDFH�SRXU�TXH�OHV�UHFKHUFKHV�VXU�FHV� pOpPHQWV� QH� VRLHQW� SOXV� OH� IDLW� GH� UDUHV� VSpFLDOLVWHV� >�@��$XMRXUG¶KXL� OHV�ODQWKDQLGHV� VRQW� GHV� SURGXLWV� FRXUDQWV� HW� OHXUV� SURSULpWpV� VRQW� UHODWLYHPHQW�ELHQ�FRQQXHV��
7DEOHDX����/HV�GHX[�VRXV�FRXFKHV��I�GHV�pOpPHQWV�GHV�WHUUHV�UDUHV��I��� �I�������/D �����&H �����3U �����1G �����3P �����6P �����(X �����*G �����7E �����'\ �����+R �����(U �����7P �����<E

3DUPL� FHV� SURSULpWpV� LO� DSSDUDvW� XQH� VpSDUDWLRQ� HQ� GHX[� JURXSHV� DSSHOpV�WHUUHV�FpULTXHV�TXL�YD�GX� ODQWKDQH�DX� VDPDULXP�HW� WHUUHV�\WWULTXHV�TXL�YD�GH�O¶HXURSLXP� j� O¶\WWHUELXP�� 3DU� H[HPSOH� OD� VROXELOLWp� GHV� VXOIDWHV� GRXEOHV� GH�ODQWKDQLGHV� HW� GH� PpWDO� DOFDOLQ� FRPPH� OH� VRGLXP� FRQGXLW� j� GLVWLQJXHU� FHV�GHX[�JURXSHV��3RXU�FHV�FRPSRVpV�VHXOHV�OHV�WHUUHV�\WWULTXHV�VRQW�VROXEOHV�>�@��3RXU� OH� VSpFLDOLVWH� GH� OD� WKpRULH� GH� 'LUDF� HW� GH� O¶pWXGHV� GHV� GRXEOHWV� FHWWH�SURSULpWp� HVW� UHPDUTXDEOH�� (Q� HIIHW� HOOH� PHW� HQ� pYLGHQFH�XQH� FODVVLILFDWLRQ�FKLPLTXH�TXL�FRUUHVSRQG�MXVWHPHQW�DX�GHX[�VRXV�FRXFKHV��I�TXL�VH�PDQLIHVWH�JUkFH�D�XQ�HIIHW�G¶pFUDQ�FRPPH�QRXV�DOORQV�OH�YRLU��6L�QRXV�YRXORQV�FRPSUHQGUH�FRPPHQW�FHWWH�GLIIpUHQFH�SHXW�VH�PDQLIHVWHU��LO� IDXW� DYRLU� XQH� LGpH� VXU� O¶RULJLQH� GH� OD� YDOHQFH� WURLV� GHV� WHUUH� UDUHV��5DSSHORQV� TXH� OD� YDOHQFH� HVW� FHWWH� QRWLRQ� TXL� SHUPHW� GH� GpILQLU� OD�FRPSRVLWLRQ� FKLPLTXH� GHV� FRPSRVpV�� 1RXV� GLURQV� TXH� OD� YDOHQFH� HVW� ©/D�FDSDFLWp� GH� FRPELQDLVRQ� RX� GH� VXEVWLWXWLRQ� G¶XQ� pOpPHQW� DYHF� RX� jO¶K\GURJqQH ª��/HV�GHX[�SUHPLHUV�pWDWV�GH�YDOHQFH�GX�ODQWKDQH�RQW�OD�PrPHV�RULJLQH�TXH�FHX[�REVHUYpV�DYHF� OH�EDU\XP��pOpPHQW�TXL�SUpFqGH� OH� ODQWKDQH��,OV�VRQW�GXV�j�OD�SUpVHQFH�GHV�GHX[�pOHFWURQV���V TXL�YLHQQHQW�DSUqV�OH�[pQRQ��3DU�DLOOHXUV� OH� UHPSOLVVDJH�GH� OD� FRXFKH��I GpEXWH�DORUV�TXH� OHV�FRXFKHV��V���S���G��HW��V VRQW�GpMj�RFFXSpHV�FH�TXL� UHSUpVHQWH�YLQJW�pOHFWURQV��,O�VHPEOH�GRQF�GLIILFLOH�G¶LPSOLTXHU�XQ�pOHFWURQ��I TXL�HVW�SURWpJp��EOLQGp�SHXW�RQ�GLUH��SDU� FHV� pOHFWURQV�� &¶HVW� SRXU� FHWWH� UDLVRQ� TXH�� GDQV� OHV� RXYUDJHV� DQFLHQV��O¶pOHFWURQ� VXSSOpPHQWDLUH� TXL� DSSDUDvW� DYHF� OH� ODQWKDQH� HVW� VXSSRVp� rWUH� XQ�
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pOHFWURQ��G HW�TX¶LO�HVW�SUpVHQW�SRXU�WRXV�OHV�DXWUHV�pOpPHQWV�GHV�WHUUHV�UDUHV��&HWWH� K\SRWKqVH� HVW� DXMRXUG¶KXL� HQ� SDUWLH� DEDQGRQQpH� PDLV� SDV�FRPSOqWHPHQW��(Q�IDLW�FH�WURLVLqPH�pWDWV�GH�YDOHQFH�YLHQW�GH�OD�FRXFKH�[pQRQ��1RXV� VDYRQV�GHSXLV�TXDUDQWH�DQV�TXH� OH�[pQRQ�DLQVL�TXH�G¶DXWUHV�JD]�GLW�© LQHUWHV ª�SRVVqGHQW�GHV�SURSULpWpV�GH�YDOHQFH�>����@��3DU�VXLWH�ORUVTXH�DYHF�OH� ODQWKDQH� OH� YROXPH� DWRPLTXH� UHGHYLHQW� YRLVLQ� GH� FHOXL� GX� [pQRQ� OHV�SURSULpWpV� GH� YDOHQFH� GH� OD� FRXFKH� [pQRQ� VH�PDQLIHVWHQW�� &HUWHV� HOOHV� VRQW�PRGLILpHV�SDU�OD�SUpVHQFH�GHV�GHX[�pOHFWURQV��V��PDLV�HOOHV�ODLVVHQW�XQ�pWDW�GH�YDOHQFH� GX� [pQRQ� VH� PDQLIHVWHU�� &HWWH� LQWHUSUpWDWLRQ� HVW� FRUURERUpH� SDU� OHV�FRPSRVpV� VXSUDFRQGXFWHXUV� j� WHPSpUDWXUH� FULWLTXH� pOHYpH� WHO� TXH�/D��[%D[&X2� R�� OH� EDU\XP� JpQpUDOHPHQW� ELYDOHQW� UHPSODFH� OH� ODQWKDQH�WULYDOHQW� >��@�� 'DQV� FH� FDV� F¶HVW� OH� EDU\XP� TXL� PRQWUH� XQH� WHQGDQFH� j� OD�YDOHQFH�WURLV�/D�TXHVWLRQ� UHVWH�DORUV�GH� WURXYHU�XQH�RULJLQH�SRVVLEOH�j� OD�VpSDUDWLRQ�HQ�WHUUHV� FpULTXHV� HW� WHUUHV� \WWULTXHV�� 5HYHQRQV� DORUV� VXU� OHV� JD]� LQHUWHV�� 6L�SHQGDQW� ORQJWHPSV��FHV�pOpPHQWV�RQ�SX�rWUH�FRQVLGpUpV�FRPPH�LQHUWHV�LO�\�D�QDWXUHOOHPHQW� XQH� SDUW� GH� YpULWp� GDQV� O¶K\SRWKqVH� GH� O¶DEVHQFH�GH�SURSULpWp�FKLPLTXH� ORUVTXH� OD� FRXFKH� OD�SOXV�H[WHUQH�HVW�SOHLQH�FRPPH�FHOD�HVW� OH�FDV�SRXU� FHV� pOpPHQWV�� &RPPH� OD� VWDELOLWp� GH� OHXUV� FRPSRVpV� FURvW� DYHF� OH�QXPpUR�GH�OD�FRXFKH�OD�SOXV�H[WHUQH�QRXV�SRXYRQV�GLUH�TXH�OD�SUREDELOLWp�GH�OD�IRUPDWLRQ�GH�FRPSRVpV�HVW�G¶DXWDQW�SOXV�IDLEOH�TXH�OH�QXPpUR�GH�OD�FRXFKH�HVW�IDLEOH��5DSSHORQV�DORUV�TXH�OHV�pOpPHQWV��I�RQW�GHV�SURSULpWpV�GH�YDOHQFH�EHDXFRXS� PRLQV� pWRIIpHV� TXH� OHXUV� KRPRORJXHV� �I�� ,O� HVW� SHUPLV� GH� SHQVHU�TXH�OD�SURSULpWp�GH�FRXFKH�SOHLQH�VH�PDQLIHVWH�G¶XQH�FHUWDLQH�PDQLqUH�SRXU�OD�SUHPLqUH�VRXV�FRXFKH�SOHLQH�G¶DXWDQW�TXH�FHOOH�FL�SRVVqGH�GpMj�VL[�pOHFWURQV�DYHF�OH�VDPDULXP��1RXV�GLURQV�TXH�OD�FDSDFLWp�GH�OLDLVRQ�GH�O¶DWRPH�VH�WURXYH�PRGLILpH� GX� IDLWH� GH� OD� SUHPLqUH� VRXV�FRXFKH� SOHLQH�� FH� TXH� PDQLIHVWH� HQ�SDUWLFXOLHU�OD�SRVVLELOLWp�SRXU�OH�VDPDULXP�GH�PDQLIHVWHU�OD�YDOHQFH�GHX[��7DQW�TXH�FHWWH�VRXV�FRXFKH�Q¶HVW�SDV�SOHLQH�OHV�OLDLVRQV�DYHF�O¶LRQ�VXOIDWH�VRQW�WUqV�IRUWHV�� FH� TXH� UDSSqOH� OH� VXOIDWH� GH� EDU\XP� XQ� GHV� FRPSRVpV� GH� OD� FKLPLH�PLQpUDOH� OH� PRLQV� VROXEOH�� 8QH� IRLV� FHWWH� SUHPLqUH� VRXV�FRXFKH� SOHLQH� OHV�VXOIDWHV� GRXEOH� GHYLHQQHQW� VROXEOHV�� OH� QR\DX� GH� O¶DWRPH� pWDQW� HQ� SDUWL�PDVTXp�SDU�O¶pFUDQ�TXH�IRUPHQW�OHV�pOHFWURQV��I�GpMj�SUpVHQWV�
� 'LUDF�HW�OH�PDJQpWLVPH�$YDQW�GH�WHUPLQHU�FH�UDSSHO�LO�PH�VHPEOH�XWLOH�GH�UHYHQLU�VXU�XQ�DVSHFW�GX�WUDYDLO� GH� 'LUDF� TXL� HVW� OH� SOXV� VRXYHQW� LJQRUp� SDU� OHV� WKpRULFLHQV� GX�PDJQpWLVPH�� ,O� HVW� VRXYHQW� VXSSRVp� TXH� 'LUDF� VRLW� OH� VHXO� j� WURXYHU� OHV�GRXEOHWV�� &¶HVW� YUDL� VL� O¶RQ� HQWHQG� SDU� Oj� OH� QRPEUH� GHV� pWDWV� TXDQWLTXHV�DVVRFLpV�j�FKDTXH�QLYHDX�G¶XQ�GRXEOHW��&¶HVW�IDX[�VL�O¶RQ�UHPDUTXH�TXH�GDQV�
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O¶pTXDWLRQ�UDGLDOH�GH�6FKU|GLQJHU�LO�\�D�OH�SURGXLW���� ����R��� HVW�OH�QRPEUH�TXDQWLTXH�DVVRFLp�DX�PRPHQW�FLQpWLTXH��2U�OD� OHYpH�GH�GpJpQpUHVFHQFH�FKH]�'LUDF�HVW�DWWDFKp�DX[�GHX[�YDOHXUV�N� �� HW�N� ���� ����GH�FH�PrPH�QRPEUH��'H SOXV�QRXV�VDYRQV�TXH�O¶pTXDWLRQ�GH�'LUDF�SHUPHW�GH�UHWURXYHU�O¶pTXDWLRQ�UDGLDOH�GH�6FKU|GLQJHU�HQ�IDLVDQW�WHQGUH�OD�YLWHVVH�GH�OD�OXPLqUH�YHUV�O¶LQILQL��,O� DSSDUDvW� GRQF� TXH� FKH]� 6FKU|GLQJHU� pJDOHPHQW� OHV� pWDWV� GRXEOHWV� VRQW�SUpVHQWV�PDLV�QRXV�Q¶HQ�FRQQDLVVRQV�SDV�OH�QRPEUH��3DU�FRQWUH�LO�HVW�XQ�SRLQW�LPSRUWDQW� JpQpUDOHPHQW� LJQRUp �� OD� OHYpH� GH� GpJpQpUHVFHQFH� TXL� VpSDUH� OHV�QLYHDX[� GRXEOHW� HQ� GHKRUV� GH� WRXW� FKDPSV� PDJQpWLTXH� HVW� SXUHPHQW� XQH�FRUUHFWLRQ� UHODWLYLVWH� GH� PDVVH�� 3DU� VXLWH� ULHQ� QH� SHUPHW� G¶LQYRTXHU� GHX[�RULHQWDWLRQV� GLVWLQFWHV� GH� OD� URWDWLRQ� SURSUH� pJDOHPHQW� DSSHOpH� VSLQ�� ,O�Q¶H[LVWH� SDV�� GDQV� O¶pWDW� DFWXHO� GHV� WUDYDX[� H[SpULPHQWDX[�� GH� SUHXYH� GH�O¶K\SRWKqVH�GX�VSLQ�WHO�TX¶LO�HVW�FRQoX�DXMRXUG¶KXL���8Q�DXWUH�DVSHFW�LPSRUWDQW�FRQFHUQH�OH�TXDQWXP�GH�IOX[�K��H��,O�HVW�REVHUYp�SDU�H[HPSOH�DYHF�OHV�R[\GHV�VXSUDFRQGXFWHXUV�HW�LO�PRQWUH�TXH�OHV�pOHFWURQV�GH�FRQGXFWLRQ�VRQW�GHV�pOHFWURQV�QV��(Q�HIIHW�OH�TXDQWXP�GH�IOX[�LQGLTXH�TXH�OHV�YDULDWLRQV�GH�IOX[�VRQW�HQJHQGUpV�SDU�GHV�YDULDWLRQV�GH�GHX[�PDJQpWRQV GH�%RKU��2U� OHV� VHXO� pWDWV�TXDQWLTXHV�SRXU� OHV�TXHOV� OH�PRPHQW�PDJQpWLTXH�HVW�G¶XQ�PDJQpWRQ� GH�%RKU� VRQW� OHV� pWDWV�QV�� /D� YDULDWLRQ� GH� IOX[� HVW� REVHUYpH�ORUVTX¶XQ�pOHFWURQ�D�VRQ�PRPHQW�PDJQpWLTXH�TXL�VH�UHWRXUQH�HW�HQWUDvQH�GH�FH�IDLW�XQH�YDULDWLRQ�GH���%��
� &RQFOXVLRQ/D� UHFKHUFKH� HVW� VHPpH� GH� SLqJHV� TXL� QRXV�PHWWHQW� GHYDQW� GHV� pQLJPHV��3RXU� OH� FKLPLVWH� O¶H[LVWHQFH� GHV� FRPSRVpV� GHV� JD]� LQHUWHV� HQ� HVW� XQH�� /D�GLIILFXOWp� HVW� PH� VHPEOH�W�LO� GH� FKDQJHU� G¶DSSURFKH�� 6L� QRXV� SRXYRQV�FRQFHYRLU� TXH� O¶pWDW� FULVWDOOLQ� HVW� OH� UpYpODWHXU� GH� OD� GLVV\PpWULH� DWRPLTXH�DORUV� OHV� FRPSRVpV� GHV� JD]� LQHUWHV� QRXV�PRQWUHQW� XQH�SURIRQGH�GLVV\PpWULH�GX� [pQRQ� SRXU� QH� FLWHU� TXH� FHOXL� Oj��0DLV� G¶R��YLHQW� FHWWH� GLVV\PpWULH� VL� OD�VRPPH� GHV� IRQFWLRQV� G¶RQGH� TXL� HVW� VSKpULTXH� SRXU� OHV� JD]� LQHUWHV�� GRLW�SUpYDORLU� VXU� O¶DSSURFKH� FRUSXVFXODLUH� DYHF� GHV� WUDMHFWRLUHV� GH� SOXV� HQ� SOXV�HOOLSWLTXHV "��/D� FOHI� HVW�� j�PRQ� VHQV�� GDQV� OD� UHFKHUFKH� G¶XQ� UDSSURFKHPHQW� HQWUH� OHV�PRGqOHV�GH�6RPPHUIHOG�HW�GH�'LUDF�TXL�FRQGXLW�j�VXSSRVHU�TX
LO�HVW�SRVVLEOH�GH�FRQVLGpUHU� OD� WUDMHFWRLUH�GH� O
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