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dans les trois c~s rossibles : 

- Dans les metaux de transition, lA lar~eur des états liés virtuels d est 

importante: les orbittües se remplissent d'une ftl.con continue et réfl'ulirre 

quand on fait varier E ~ ; les nombres d'électrons dans les différentes orbitales 
0_ 

sont différents de 0 ou l et le cou!,lage résona.nce-résonance est inmortant. Ce 

coupla~e dépend du rempliss~~e des états liés virtuels d, mais est d'un ou de 

deux ordres de ~rendeur ~lus ~r~d que le coupla~e de P.udernan-Kittel, pour les 

éléments ma~nétiques du milieu de la série des métaux de transition, comme par 

exemple le Man~anèse dans le Cuivre. 

- Dans le cas des terres ra.res nOrMales, les niveaux liés virtuels 4f sont 

très éloignés du n~veau de Fermi et le couplage resonance-résonance est tout à 

fait néglipeable devant le coupleg;e de Ruderman-Kittel. On sait d'~_illeurs depuis 

longtemps que ce coupl8~e de Ruderman-Kittel explique très correctement un grand 

nombre de propriétes des terres rares normales. 

- Dpns le cas du Cérium et de l'ytterbium enfin, les états liés virtuels 4f sont 

proches du niveau de Fermi et les nombres d'électrons dans les différentes orbi

tables sont différents de 0 ou 1. Le cour-lage résonance-résonance dépend criti

quement du remplisse~e des orbitales 4f et peut alors être be~ucoun plus p,rend 

que le coupla~e de Fuderman-Kittel. 

Le modÀle n'état lié virtuel dévelonp6 dans la T'ortie 3 }"'ermet donc de 

clarifier le concept de niveau lié virtuel p et d et permet aussi de retrouver 

le modèle ionique pour les terres rares normales. Le cas des deux terres rares 

anormales, le Cerium et l'ytterbium, est étudié en détail dens les ~8rties 6 et 7. 

Cependent le modèle ~ue nous avons applique eux c~s physiques n'a été fait jusqu'à 

nrésent qu'à température nulle. Ce traitement est ,justifié dans le cas des états 

liés virtuels p et d (à l'exception des expériences d'effet Kondo), pour lesquels 

la largeur de l'état lié virtuel est très prande par rapport aux températures 

usuelles kT. Ce résultat est a.ussi valable pour les terres rares normales de 

configuration 4fn , cer la tamperature moèifie très peu les résultats, si les 

orbitales sont pratiouement pleines ou pratiquement vides. Au contraire, dans le 

cas du Cérium et de l'ytterbium, la larpeur est de l'ordre de kT pour les temré

ratures usuelles et E ~ nroche d'une valeur critique; l'effet de la température 
0 _ 

est alors certainement imrortant et nous l'étudions dans la partie 5. 


