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SOoMMAIRE. — Etude bibliographique des principales recherches expérimentales faites depuis diz ans sur les continus
atomiques et I’autoionisation. On 8'est limité aux groupes des alcalins, des alcalino-terreux et des gaz rares. Tous
les travaux mentionnés, d’autre part, a Iexception d’un seul, portent sur les specires d’absorption.

On signale les relations avec la théorie et on donne les références théoriques les plus importantes.

ABSTRAOT. — Bibliographical study of the principal experimental research of the last ten years on atomic and autoions-
zation continua. We have restricted ourselves to the alkaline, alkaline-ferrous and rare gas groups. Moreover,
with one exception, all the work cited is concerned with absorption spectra.

We indicate the connections with theory and give the most important of the theoretical references.

Pesiome. — DBuOaorpafuieckoe H3y4eHHe INIABHEIX HKCIEDHMEHTAJLHBIX HCCIeJOBaHHE IPOM3BENEHHBIX
3a 10 JeT 00 aTOMHHX KOHTHHYYMaX XM aBTOMOHH3amuH. OHO OTPAHHYEHO HIEJOYHHIMH, IEJI0YHO3EM-
JAHCTHIMA TPynDaMu H peXKuMH rasamu. HKpome Toro, Bce YHOMAHYTHE TPYAH. 3a HCKIOYeHHEM

OZHOT0, OTHOCATCA K CIEKTPaAMH IOIVIOIIEHHUA.

OTMeueHH COOTHOINERUA C TeOpHedl W NpUBeNeHH CaMEE BajKHEBIE TEOPETHUYECKHE CCHIIKH.

Les progreés techniques récents qui ont permis,
entre autre, & 1’astrophysicien de s’affranchir de
I’'absorption due & I’atmosphére terrestre et, par
voie de conséquence, de photographier le spectre
ultraviolet duSoleil et des étoiles, ont mis I’accent
sur la nécessité de développer 1’étude au labora-
toire de certains spectres encore peu connus.

Le but du présent exposé est de présenter sous
forme condensée un certain nombre de travaux
relativement récents consacrés aux spectres conti-
nus atomiques dans I’ultraviolet lointain, et plus
particuliérement aux phénomeénes d’autoionisa-
tion. Cette région spectrale n’avait été que peu
prospectée jusqu’s ces derniéres années, notam-
ment aux longueurs d’onde inférieures & 1500 A,
étant donné qu’il n’existait pas dans ce domaine
de source continue d’un emploi commode pour
étudier la structure des spectres d’absorption. Ce
n’est que trés récemment que MADDEN et Cob-
LING [1] d’une part, en utilisant le rayonnement
continu émis par le synchroton & électrons de 180
MeV du N. B. 8., et nous-mémes [2] d’autre part,
grice au continu émis par une étincelle sous vide
a trois électrodes et & montage coaxial & self trés
faible [3], avons pu obtenir des spectres d’absorp-
tion des gaz rares jusqu’a des longueurs d’onde
inférieures & 150 A.
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Un certain nombre d’expériences sur 1’absorp-
tion des vapeurs de métaux aloalins ont été effec-
tuées dés 1929 et dans les années suivantes. Dir-
CHBURN, JUTSUM et MARR [4] (!) ont complété
ces recherches en publiant en 1953 leurs résultats
sur le sodium et en présentant une discussion
d’ensemble des observations déja acquises, com-
parant en particulier, dans la mesure du possible,
les données de 1’expérience aux prévisions théori-
ques. Ces observations expérimentales se situent
dans l’ensemble approximativement entre 3000
et 1500 A. .

La discussion porte essentiellement sur les
points suivants : importance de 1’absorption
moléculaire, moyens de la séparer de I’absorption
proprement atomique, valeur de la section efficace
d’absorption continue & la limite de série, variation
de la section efficace avec la longueur d’onde,
existence d’un minimum d’absorption.

Un tableau réunit les diverses valeurs théo-
riques et expérimentales alors connues pour la
section efficace & la limite de série. Les écarts
entre expérience et théorie sont de maniére géné-
rale assez sensibles, les causes principales de ce

(%) On trouvera dans ce travail les références des publi-
cations plus anciennes.


https://doi.org/10.1017/S0074180900179549

142 J. KIEFFER ET N. DAMANY-ASTOIN

désaccord sont signalées ; en fin de compte le
seul résultat réellement satisfaisant se trouve
dans l'accord entre un calcul de SEATON [5] et les
mesures des auteurs [4] sur la vapeur de sodium
(respectivement 10 et 11,6 4 1,2 en unités
10—% cm?).

En ce qui concerne 'existence d’'un minimum
d’absorption, la situation est la suivante : I'expé-
rience décéle un minimum pour le sodium, le potas-
gium et le césium. Dans le cas du rubidium ’exis-
tence d’un minimum parait trés probable, tandis
que le domaine spectral exploré pour le lithium
est trop étroit (de 2250 & 1800 A) pour qu’on
puisse conclure. — Aprés quelques hésitations,
la théorie a pu justifier I’existence d’un minimum
d’absorption [5] [6] [7] [8] en tenant compte de
la polarisabilité des couches électroniques internes.
Parfois, comme pour le sodium [5], elle a méme
assez correctement situé ce minimum dans 1’échelle
des longueurs d’onde. Pour la valeur de la section
efficace d’absorption correspondante par contre,
la situation est dans l’ensemble encore moins
bonne qu’a la limite de série. Pour le sodium en
particulier, pour lequel le résultat expérimental
parait le moins contestable, la théorie donneune
valeur mille fois trop faible, résultat assez sur-
prenant si I’on se rappelle que c’est précisément
pour ce corps qu’expérience et théorie se sont
trouvées étre en assez bon accord tant pour la
situation au minimum que pour la valeur de la
section efficace & la limite de série.

En 1953 toujours, DITCHBURN et MARR [9]
d’une part, Jursum [10] d’autre part, ont publié
les résultats de leurs expériences sur 1’absorption
par les vapeurs de magnésium et de calcium au
voisinage de la limite de série, soit approximative-
ment de 1650 & 1450 A pour le magnésium et de
2050 3 1950 A pour le calcium. Ici, contrairement
4 ce qui se passait dans les vapeurs d’alcalins,
I’absorpsion moléculaire était négligeable.

Dans le cas du magnésium la valeur de la sec-
tion efficace d’absorption & la limite de série est
de 1,18 10—18 cm? et diminue ensuite assez rapi-
dement vers les courtes longueurs d’onde. Une
comparaison directe avec la théorie n’était pas
possible. Mais en extrapolant la branche expéri-
mentale vers les courtes longueurs d’onde et en
évaluant la force d’oscillateur correspondante
pour le continu d’absorption dans sa totalité on
est conduit & une valeur trés inférieure & la valeur
théorique. Les auteurs en concluent qu’il est
donc possible que leurs données expérimentales
soient trop faibles et qu’il est possible aussi que,
comme pour les alcaling, il existe un minimum
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d’absorption vers les courtes longueurs d’onde.

Dans le cas du calcium la valeur de la section
efficace d’absorption & la limite de série est de
0,45 108 cm?2 Ici la comparaison avec un calcul
théorique de BATES et MasSSEY [11] est possible ;
ce dernier donne une valeur d’une cinquantaine
de fois supérieure, qui cependant de I’avis méme
des calculateurs péche par exces. Ici encore le calcul
de la force d’oscillateur du continu par extrapo-
lation de la branche expérimentale donne une
valeur trés inférieure & la valeur théorique, les
raisons en étant vraisemblablement les mémes
que dans le cas du magnésium.

Po Ler et WEISSLER [12], [13] pour leur part,
4 partir de 1953, renouérent avec des recherches
déja anciennes sur ’absorption continue dans les
gaz rares de CUTHBERTSON [14] et de BEUTLER (%)
en publiant leurs résultats sur le néon, I’hélium
et 'argon.

L’absorption du néon est étudiée entre 800
et 230 A. La section efficace d’absorption continue
cesse soudainement d’avoir une valeur nulle & la
longueur d’onde qui correspond & la premiére
limite d’ionisation du néon (passage & Ne II dans
Pétat 2s22p5 2P°). On sait que Ne II posséde les
deux termes 2P, et 2P, séparés par 787 cm—1.
Les conditions expérimentales (source de raies)
n’ont pas permis alors d’étudier en détail la struc-
ture du spectre entre les deux longueurs d’onde
correspondantes (574,94 A et 572,77 A). Mais les
auteurs signalent que l’existence de raies d’auto-
ionisation dans ce domaine leur parait trés vrai-
semblable, apportant ainsi un nouvel argument
en faveur de certaines considérations théoriques
[15] [16] [17] [18] [19] et de certaines observations
qualitatives [20] déja anciennes. — En ce qui
concerne la valeur de la section efficace d’absorp-
tion, elle parait en excellent accord avec un calcul
de SEATON [5] basé sur ’hypothése de « longueur
de dipole », tandis qu’un autre calcul du méme basé
sur I’hypothése de « vitesse de dip6le » parait
beaucoup moins satisfaisant. A la limite de série
les valeurs expérimentale et théorique (premiére
hypothése) sont respectivement : 5,4 10—18 et
5,8 10—18 cm2. L’accord se maintient jusque vers
400 A ot s’arréte le calcul. La courbe expérimen-
tale indique en ce point un maximum d’absorp-
tion, diminue ensuite progressivement jusqu’'a
256 A ou elle subit un accroissement subit, un
électron « s » étant excité vers un état « p » et un
nouveau continu d’ionisation commengant & se

On trouvera une analyse avec références de nombreux
travaux de BEUTLER dans I’exposé général sur la spectroscopie
UV publié par Bovor en 1941. : Rev Mod. Phys., 13, p. 1, 1941,


https://doi.org/10.1017/S0074180900179549

DEVELOPPEMENTS RECENTS EN SPECTROSCOPIE 143

former sur Nell 2s2p® 28,,,. Ensuite la décrois-
sance recommence jusqu'au seuil d’observation
vers 230 A. Dans cette région aucun effet d’auto-
ionisation n’a été observé.

L’absorption de I'hélium a été étudiée entre
600 et 200 A. L’absorption continue débute sou-
dainement vers 504 A (passage & He II dans 1’état
de résonance). L’évolution de la valeur de le sec-
tion efficace d’absorption indiquée par ’expérience
est comparée & des calculs théoriques de WHEE-
LER [21] et de VINTI [22]. A la limite de série les
résultats expérimentaux extrapolés sont en excel-
lent accord avec la valeur prévue par WHEELER
(respectivement 7,4 et 7,3 10—1% cm2). Ensuite,
progressant vers les courtes longueurs d’onde,
lexpérience semble plus proche des données de
ViNTI

L’absorption de I’argon enfin a été étudiée entre
800 et 300 A approximativement. Trois continus
d’absorption ont été mis en évidence, correspon-
dant respectivement & I’ionisation de ’argon vers
les états

A IT 3s% 3p5 2Py,
A TI 352 3p5 2PY),
ATI3s 3p8 %S,

commengant & 781,2 A
commengant 3 779,8 A
commengant 3 420 A

DALGARNO [23] a évalué théoriquement la sec-
tion efficace d’absorption au seuil du premier
continu sans séparer les deux premiers états trées
rapprochés de I'ion AII. Il donne une valeur de
3 10— cm? qui peut étre comparée favorable-
ment 3 la valeur expérimentale de 3,5 107 cm?
pour le seuil 2P{, puisqu’en ce point 1’expérience
« additionne » elle aussi sans plus l’apport des
deux continus qui 8’y superposent. Il a d’ailleurs
été possible de déceler expérimentalement deux
processus d’ionisation vers ’état 2PJ, ; les sec-
tions efficaces ont des valeurs moitié moindres, ce
qui montre que les contributions des deux premiers
états de AII au continu sont au départ tout au
moins sensiblement équivalentes. — Enfin les
raies diffuses observées entre les deux limites de
série indiquent nettement I’existence d’états
autoionisés qui viennent superposer leurs raies
au premier continu et confirment les observations
déja anciennes de BEUTLER [20].

Allant vers les courtes longueurs d’onde la sec-
tion efficace d’absorption diminue progressive-
ment jusqu’a 420 A ou l'entrée en jeu du troi-
siéme continu lui fait subir un accroissement sen-
sible et instantané, suivi d’une nouvelle diminu-
tion jusqu’a la plus courte longueur d’onde encore
observée (moins de 300 A).
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Les auteurs signalent enfin, avant ’apparition
du troisiéme continu et se trouvant répartis plus
ou moins réguliérement entre 500 et 420 A, un
certain nombre de points isolés donnant des sec-
tions efficaces d’absorption particuliérement
élevées. Ces points pourraient selon eux étre dus
a4 des états autoionisés, hypothése dont I'expé-
rience ultérieure vérifierait 1’exactitude.

A la suite de ces divers travaux, et toujours en
1955, MARR [24] a rassemblé un certain nombre
de valeurs expérimentales et théoriques qui étaient
alors connues. Dans ce travail on trouvera notam-
ment les références de quelques publications que
nous n’avons pas eu l'occasion de mentionner.
— L’auteur étudie la valeur que prend la section
efficace d’absorption des atomes neutres & la limite
de série du premier continu et tente de relier cette
valeur & la structure électronique de la couche
extérieure des éléments. Reliant & cet effet par une
courbe les éléments de méme structure périphé-
rique, il constate que l’absorption connait un
minimum lorsque des électrons viennent se poser
sur une nouvelle couche avant que les couches
intérieures ne soient saturées (apparition d’élec-
trons sur la couche n = 4 pour le potassium, le
calcium, ete...).

Nous avons déja eu l’occasion de mentionner
le phénomeéne d’autoionisation & propos des tra-
vaux de Po LEE et WEISSLER. A mesure que la
technique des sources dans l’'ultraviolet se per-
fectionnait, ce probléme des niveaux trés excités
des atomes superposés & un continu d’absorption
allait se développer et connaitre un regain d’in-
térét chez les expérimentateurs. Les théoriciens
pour leur part allaient renouer avec les préoccu-
pations des années 30 (travaux cités ci-dessus) ;
Faxo [25] a donné en 1961 un exposé trés complet
de la question, discutant en particulier les profils
des raies d’autoionisation qu’on pouvait s’attendre
4 observer tant en absorption qu’en émission.
Nous allons passer briévement en revue les prin-
cipaux travaux des toutes derniéres années consa-
crées & ce probléme, au laboratoire, nous conten-
tant de signaler dans quelle mesure ils ont confirmé
la théorie de Fano. Tous ces travaux, & I’excep-
tion d’un seul ont été faits en absorption.

GARTON, PERRY et CODLING [26] (!) ont exposé
en détail quelques exemples frappants d’auto-
ionisation et ont décrit leurs effets sur le continu
sous-jacent, sur la dispersion et sur les probabilités
de recombinaison. Leurs propres recherches expé-
rimentales portent de maniére générale sur des

(1) Cette publication donne d’autres références GARTON
et ali.
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éléments assez lourds (Ca, S, Ba (1), Cu, Au, Yb)
qui intéressent peu ’astrophysicien. Mais il faut
mentionner un résultat assez surprenant de leurs
recherches sur les gazrares. On avait cru jusqu’alors
que les propriétés de réfraction dans I'ultraviolet
3 quartz pouvaient s’expliquer en ajoutant &
Peffet du continu celui des raies de BEUTLER. En
estimant directement les forces d’oscillateur de
ces derniéres, GARTON et ali. ont montré qu’il n’en
est rien, 'apport de ces derniéres étant 20 fois
trop faible.

GARTON [27], dans un article d’allure synthé-
tique et récapitulative, est revenu sur l'intérét
que présente la connaissance des forces d’oscil-
lateur des raies d’autoionisation, ainsi que celle
des demi-largeurs et des profils de ces raies. Son
travail résume un certain nombre de faits expé-
rimentaux, donnant en particulier les références
de quelques nouveaux travaux de 1’équipe de
DiToHBURN et de la sienne ; ces résultats sont
comparés & la théorie de Fano. L’auteur signale
pour conclure les travaux en cours et l'intérét
de certaines recherches & effectuer, recherches qui
dans I’ensemble portent sur des éléments lourds.
GARTON signale cependant une transition dans
Ihélium neutre (ls2 28, — lslp P;) que
Fano [25] et SILVERMAN-LASSETTRE [28] avaient
déja située vers 200 A et que MaDDEN-CODLING
n’allaient pas tarder & déceler spectroscopique-
ment.

Ainsi que nous I’avons signalé au début de cet
article, MADDEN et CopLING [1] ont utilisé dans
leurs recherches comme source le rayonnement
continu émis par un synchroton & électrons. Ils
ont ainsi pu observer pour la premiére fois des
raies dlautoionisation dans I’hélium et dans le
néon, cependant que dans 1’argon ils ont pu corro-
borer ’hypothése de Po LEE et WEISSLER [13],
entre temps reprise par certains autres [29] [30]
[31] [32], sur l’existence d’états autoionisables
de grande énergie.

Pour Phélium certains états autoionisables
avaient déja pu étre décelés par des expériences
de diffusion d’électrons relativement anciennes [33]
[34] et plus récentes [28]. Les théoriciens s’étaient
efforcés d’évaluer leurs probabilités d’exis-
tence [25] [35] [36] [37] [38] (3). — MADDEN et
CopriNg ont pu mettre en évidence les raies
d’autoionisation suivantes : ’
la raie He I 1s2 1§, — 2s2p P vers 206 A,
raie qui n’est autre que celle qu’on a mentionnée ;

(1) Etude détaillée du spectre Ba dans GARTON-CODLING,
Proc. Phys. Soc. 715, 1960, pp. 87-94.
(3) D’autres références dans ces publications.
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une raie vers 195 A également signalée par
SILvERMAN et LASSETTRE [28];

huit autres raies convergeant vers I'un ou
Pautre des premiers états excités de I'ion He II
(28 2Sy/s, 2p 2PY); et g/5). COOPER ef ali. [39] ont
donné une étude théorique de ces séries.

Dans I’ensemble toutes ces raies ont les profils
prévus par FANO et les auteurs pensent utiliser
leurs résultats pour faire une évaluation précise
des forces d’oscillateur dans le spectre.

Neuf raies ont été observées dans le néon.
Situées entre 280 et 250 A, elles correspondent
vraisemblablement & des transitions 2s22p°
1Sy — 282p%np 'PY de Datome Nel allant
converger vers un état excité de I’ion Ne II. Les
profils de ces raies sont dans ’ensemble assez
semblables & ceux des raies observées dans I’hé-
lium. — Un nombre assez important d’autres
raies n’avaient pas encore été identifiées au mo-
ment de la publication —.

Dans I’argon enfin les principales raies d’absorp-
tion qu’on a observées se trouvent entre 470 et
420 A. Elles correspondent aux transitions de
Iatome neutre A I. 3s23p® 1S, — 3s3pSnp 1P}
convergent vers 1’état excité de I'ion AII
333p®np 281 qui donne lieu au troisiéme continu

2

d’absorption de l’argon et confirment, ainsi que
nous ’avons dit, les vues de Po LEE et autres.
Contrairement & ce qui se passait dans I’hélium
et dans le néon, les raies observées dans1’argon ont
un profil asymétrique trés prononeé ; FANo avait
théoriquement prévu ’existence de tels profils.

MappEN et CopLING [40] toujours ont égale-
ment mis en évidence des séries de raies d’auto-
ionisation daans le krypton et dans le xénon. Le
premier seuil d’ionisation pour ces substances se
trouve respectivement & 885,6 et & 1022,1 A. Les
raies observées qui s’échelonnent entre 600 et
380 A correspondent donc & des états relativement
excités des atomes neutres. Ces raies sont pour le
krypton :

celles d’une série Kr I 4s24p° 1S — 4s4pSnp 1P
correspondant donc & l’excitation d’'un électron
unique « s » et convergeant vers un état de l’ion
excité Kr IT 4s4p® 2S 3 4506 A ;

celles d’'une série

Kr I 4s%4p° 1S, — 4s24p*5snp 1P)

correspondant donc & ’excitation simultanée de
deux électrons « p » et convergeant vers un état
de l'ion excité Kr IT 4s24p*5s 2S & 386,56 A,

enfin un nombre important de raies non-iden-
tifiées au moment de la publication.

Dans le spectre particuliérement complexe du
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xénon la seule série identifiée avec certitude au
moment de la publication correspondait aux tran-
sitions Xe I 5s25p® 1S, — 5s5p%np P9, mettant
donc en jeu un seul électron « s » et convergeant &
529,9 A sur un état excité de ’ion Xe II.

Peu apreés, des recherches faites par Copring
et MADDEN [41] d’une part, par nous-mémes [2]
d’autre part, sur le krypton et le xénon ont permis
de déceler dans ces deux corps l'existence d’états
autoionisables encore plus énergétiques. Les raies
observées se situent en effet en-dessous de 200 A.
Elles sont dues & I’excitation d’un électron d’une
couche interne de l’atome. De fagon précise les
raies observées paraissent pouvoir étre classées
pour le krypton, dans la série de transitions
Kr I 3d1%4s24p® 'S, — 3d°4s24pSnp'P), faisant
done passer un électron « 3d » sur une orbite « np »
et allant converger sur I’état excité de I'ion Kr IT
3d°45%4p® 2Dy, et 55 ;
pour le xénon, dans la série de transitions Xe I
4d'%4s25p8 1S, — 4d%5s25ptnp 1P§, faisant donc
passer un électron « 4d » sur une orbite « np », et
allant converger sur I'état excité de l'ion Xe II
4d°5524p® 2Dy et go.

Deux notes trés récentes apportent de nouvelles
précisions sur l’existence d’états autoionisables
dans les gaz rares. SIMPSON MIELCZAREK et
CooPER [42] ont utilisé la méthode de diffusion
des électrons (90 & 100 eV). Ils ont pu confirmer
ainsi Pexistence dans les divers gaz rares d’un
certain nombre d’états autoionisables déja mis en
évidence précédemment. Mais le résultat le plus
frappant de leurs recherches est la découverte de
tels états que les expériences de photoionisation
ne pouvaient pas déceler, les transitions optiques
vers ou & partir d’eux étant interdites. Un grand
nombre de ces états sont identifiés. On fait re-
marquer enfin que l'intensité des électrons dif-
fusés donne des « profils » conformes & la théorie
de Faxo.

Samson [43] (1) a repris I’étude de ’argon et a
présenté son spectre d’absorption complet entre
800 et 300 A. L’existence des différents états
discrets superposés aux continus est confirmée.
L’auteur constate d’autre part qu’en-dessous de
400 A le coefficient d’absorption du continu
diminue avec une rapidité surprenante. Un calcul
de la force d’oscillateur donne pour la couche M
la valeur globale f{ = 5,99, alors que d’aprés la
loi de THOMAS-KUHN on doit s’attendre & trouver
une valeur de f = 8. Il semble donc que, dans la

(1) Cette note donne quelques références que nous n’avons
pas eu ’occasion de mentionner dans notre texte.
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mesure ol I’absorption vers les courtes longueurs
d’onde n’est pas surestimée dans ces expériences,
les électrons « s » ne jouent qu’un rdle secon-
daire.

Nous terminerons ce travail par le rappel de
résultats recemment publiés par TILFORD et 'WIL-
KINSON [44]. Ils nous paraissent étre d’un intérét
incontestable pour I’astrophysicien, puisqu’il 8’agit
d’un spectre d’émission, donc susceptible d’étre
observé directement.

On connaissait déja des exemples de raies
d’émission partant d’états autoionisables [45] [46]
[47]. Toutes ces raies présentaient des profils
parfaitement symétriques. TILFORD et WILKIN-
SON, en étudiant les spectres d’émission de O II,
O III et N III, ont pu observer pour la premiére
fois en émission des profils asymétriques égale-
ment prévus par FaNo. Leur note donne des détails
sur O IIL

On signale d’abord une raie fortement asymé-
trique & 226,024 A. Cette raie correspond & la
transition 2s22p% 3P — 2s2p(*P) 4p 3D°. Les
tables de MooRE donnent la premiére limite
d’ionisation de O III en 225,64 A. Il semble done
que la raie en question se trouve encore en-dessous
de la limite d’ionisation. Mais les auteurs pensent
qu'un abaissement de la limite d’une part, la
largeur de la raie d’autre part, font de celle-ci une
raie d’autoionisation.

Une autre raie, symétrique celle-la, se trouve
en 225200 A. Elle est donc incontestablement
superposée au continu et correspond & la tran-
sition

282 2% 3P — 25 2p2(*P) 4p 3PO.

Chacune de ces deux raies est la premiére d’une
série :

la raie asymétrique donne la série de raies asy-
métriques,

2s2 2p? 3P — 25 2p2(5P) np DO ;
la raie symétrique donne la série de raies symé-
triques
252 2p2 3P — 25 2p2(4P) np 3PO,
Les raies sont observées jusqu’en-dessous de
200 A et finissent par se fondre les unes dans les

autres, la symétrie de I’'une des séries cachant alors
Pasymétrie caractéristique de 1’autre.

Manuscrit regu le 4 novembre 1964,
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