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� � & F�� � � % & ' � # � � " �@� " �)� # " � �O� � ≈� � ν$ = � ! � � C % H ν � � � ≈� � ν$ = � ! C % H ν � ?
� � # � � � " # � � � � 9 & ��� � η≈ / 3 ��� #�� � � � # ��' �M# � � ��� � � � # � ' ��� � � � �<� H�8 # = ; I
3 C �)# " � � � � ��9 & � � # ��� � � � �2� � & F� � � % & ' � # � � " � ? � ��9 & �
� � ��� � # � � � " # � � � � 9 & ��� ��/�� η �<; 3 =  C�>�% # � � � � � � � �M� � ��� � ��� � � % & ' � # � � " ��� � � � ' ' � � � �:� � � � �<� = � ! � � C2� � � � �<� = � !:CM� &M� �)� � � # ��� �� � �<�2� � � ����# �<� � % � � � 3
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 � −  � ��� 	�� ��� ��	 � � � 	�������� 	�� � � � � � ��� � !"�$# � ��� � % � � � & ' � % ()� �*�+

� 	 !�� � � , 	-� 	)� � � � . / 	 0-. � � ν1 . / 	 0 ≈ 2 3�4 5 �76-8 0 9�� : !���; ≈ 2 < 4 /7�76-8�	 � ≈ /�= 4 + �76-8�� ��> � 	 , ;)� 	 , � � , � ? 	� @ 	 !�� 	 ? � � � � 	 A-	 !�� 9B	 � , �C� : !�� � � D ��� � : !E� 	�� � � � . / 	 0�	 � �F!�G ? , � ? 	 � D , 	 4$H �C� � � ��� � ��� 	JI ��� � � � ��: , � � � 	J� 	� � � � K ��� . 3 � 07!�@ 	 � �)��� �7� � ��� G � � � D , 	C;C� � �"� 	C� 	J, �ML � � D , 	C� A)� , � � ��� 	C� 	J� � ν1 . 3 � 0 9�!�G � ! A-: � !"��� !�	� � ��� : � ��	�� !�� � � 	 � � 	 97� G � � � � 	E� , �"�ND�� � 9-��	 � A-	 �J� @ 	 � � � A-	 �C� � ν1 . 3 � 0 4 O � !"�M, ��P"� ? 4 
 �B> + Q DR!�: �"���� G � 	 !�� : !"��� !-� ? � � !�� � � � 	 A-	 !��"� 	 �$� � ! ? � , � � � � G �$� � � 	 , , � � 	 ��� ��� ��	 � � � 	�� 	�� � � � 4
H 	 ����� � � A-S � � 	 �BI ��� � � � ��: , � � � 	 ��	 ��, 	 ��� G � , � � 	 A-	 !�� ��: !���G � G � G � 	 � A-� !�G ��;F��� � � � ��� 	F, �F��:�� � � � : !	 !7L � G I ��	 !�� 	B� 	 �N� � ! ? � , � � � � G �$� �7� ��	 � � � 	 9 	 !�� � � ��:�� � !���, 	�� G � , � � 	 A-	 !��"� � : � � : ��	 . σT U V W X Y σT Z Y Q 0 4 H 	 �	 [ ��� 	 � � � : !"�)� !�� , \ � � I ��	 �)� � � : � � G 	 �)� ��[CL � G I ��	 !�� 	 �): ]N� � ��� � � � � � 	 !���, 	 �-� � ! ? � , � � � � G ��. � L 4 � ! !�	 [ 	-^$0� G ��	 !�� 	 !���� , : � �F� !�� I ��	 A-	 !���� 	 η 9 ν1 	 � σV W X 9�	 �$, �)��:�� � � � : !C	 !ML � G I ��	 !�� 	-	 [ ��G � � A-	 !�� � , 	-� 	-� � : � �� � ! ? � , � � � � G �B. � � � 	 �$� 	 !�� � � , 	 ��	 � K : ��� � � 	 , , � � 	 � 0$� �"L L � ����: ���_, 	 ��� G � 	 � A-� !�	 � 4 H @ 	 !"� 	 A)D , 	�� 	 ����� � � A-S � � 	 ���G � G�� G � 	 � A-� !�G�� !�� G ��	 !�� � A)A-	 !��";���� � � � ��� ��� ��	 � � � 	�� 	�� � � ��	 ��� � � � 4
O � !"��, �FP"� ? 4 
 �B> + + 9 !�: �"�$� ` : !"�$� 	 ��: � � G�, ��` � � � � � � : !-� 	�� � ν1 . + 3 a 0�	 ��� � ν1 . / L b V 0�	 !�L : !�� � � : !-� 	�, �� � � � : � � � : ! α � 	 �$� � � 	 �$� � K ��� . + 3 a 0�	 �_� � K ��� . / L b V 0 4 H 	�� � � ��: � ��� � � � � ν1 . + 3 a 0 K � � � � � ν1 . / L b V 0 YM2 4 + . 2 0�	 � �"	 !� � � : � �C� ` 	 �-, 	�� � � ��: � � α . + 3 a 0 K α . / L b V 0 ≈ 2 � �Nc)
 
 4 + 4"H �)` � � � � � � : !C� 	 � L � G I ��	 !�� 	 �FI ��� � � � ��: , � � � 	 �� ` 	 � α 	 � ��� : � � 	 � � 	 A-	 !���� 	 ��� : � ��� � 	F��� �$� !�� d �"� � 	 A-	 !���, � !�G � � � 	 � 	F��	 !�� 	 � � � ν1 K � α≈ / Q �76-8 4 e : ���� � � � � � � K ��� . 3 � 0�!�: �"��!�@ � ` : !"��� ��� G � 	 � A-� !�	 ��	 [ ��G � � A-	 !�� � , 	 A-	 !���� @ 	 L L 	 � ��I ��� � � � ��: , � � � 	 � 9�A-� � ��G � � !��� : ! !�G7I ��	 α . 3 � 0 Y�4 Q�+ + � � !"� � Y Q 9$� @ � ��� S � , ��P"� ? 4 
 �B> + + !�: �"� � G � ��� � : !"� I ��	-� � ν1 . 3 � 0 ≈ 4 / /��76-8. � � ν1 . 3 � 0 ≈ 4 3 =��76-8 0 4

f�g h"i"j k7l m)n o o�p"q�r s t u v w x v�t u y z r u {$| } y ~ r v�z v_� � �By ����r � � � � � � v ��z v_� � �By ����r � � ��� � v w � | w x � ~ | w)z v�} y z ~ � � | r � ~ | w αz y w � {B��� � ��y�z r | ~ � v"v � ��u wBy � u � � v ��v w ��} ~ w s y ~ r v �

�_� �"���"� �����"� �����_� �����"� ����
�
�
�
�
�
�
 
¡
¢

£_¤ ¥
ν ¦_§ £ α ¨ �_��© � ª�«¬M®

α

¯° ν

±² ³
´ µ¶



����� ��� � � 	�
 � −  � ��� 	�� ��� ��	 � � � 	�������� 	�� � � � � � ��� � !"�$# � ��� � % � � � & ' � % ()� �* 3

H 	 ����� � � A-S � � 	 �7� @ � � \ A-G � � � 	C� 	J� � � � � � � K ��� . / L b V 07	 �)� 	J� � � � � � � K ��� . + 3 a 0�� : !��)	 !E� � � : � �� ` 	 �, @ 	 ! ` � � : ! !�	 A-	 !��"� � � � � � , , : ? � � � ��� I ��	�� G � � � �"� � !"��, 	Fc�
 
 4 + 4 �): � � A)A-	 !�� η . + 3 a 0 Y�4 / ��. 2 0�	 � � ��� : � ��	�� 	$, �` � , 	 ����� 	 Q 4 5 2 � G � 	 � A-� !�G 	$��: ���", 	$!�: \ � � & � ^�,�� ���", 	�� � � 	 + 3 a � �)� : A)��:�� G�# � ^�, � & ()� � � : !�� , ��� � � ��� � ��� 	� � � � � � , , : ? � � � ��� I ��	�	 � �"� � 	 !�� � I ��	�;�� 	 , , 	�� 	B# � � � � & ()� ���� � !"� 	 !�9 + * * = � 4
 !"L � !�9�, 	 �-��� � � A-S � � 	 ��� 	�� � � � � � � . / L 0)��: ��� � Y Q � : !��F	 ! � � � : � �N� ` 	 ��� 	 ��[C� G � 	 � A-� !�G �-� � !"�, @ G � ��� !�� � , , : !)� Y�4 * < . c�
 4 2 0 4
l l � ���	� i�
�� � g � i�� g �������� ����j���� ����� k�� �_k � � j k��"k�� j ��j � � ��� � � � � � ��� �
�): �"�$� , , : !"��A-� � !�� 	 !�� !���� � 	 !�� � L � 	 ��, �B� : !�� � � D ��� � : !-� �)? � , , � � A�!�: !�> � �  B� ��� : A-G � � � I ��	�� ��� ��	 � � � 	

� 	J# � ��� � % � � � & ' � % ()� � 9�	 �B	 !M��� � � � � � , � 	 � � � � ��	 � � � 	F	 !MD�� , � \ � ? 	7� 	7� ��� A)�N: D�� 	 ! �N� ` 	 � ν! " Y / Q 4 / < /�76-8 4"O � !"�F, �7P"� ? 4 
 �B> + 3 !�: �"�F� : A)��� � : !"�B, 	 � � ��	 � � � 	 �F	 !C� ��� A)�C� 	)� � � �)��: ����, 	 �FG � ��� !�� � , , : !"�� Y�4 = + 9 4 = * 	 � 4 * < 4 H 	 �$� ��	 � � � 	 ��: !��"G � G�	 !�� 	 ? � � � � G ��;$# Y + < Q&% 	 � ν! " Y / Q 4 / < /F�76-8 9 � : ���"	 !)` 	 � , , � !��";? � � � 	 �B, 	 �FA(' A-	 � � : !�� � � � : !"�F	 [ ��G � � A-	 !�� � , 	 � 4 �): �"�B��� G � 	 !�� : !"�B� !�	-G � � : � � 	�L 	 !�' � � 	-	 !C� ��� A)� δ6. 3�4 * * ; 2 4 + < #$	 � , � 0F� 	 !�� � G 	-� ��� : ����� 	 , �)� � � 	)� 	 !�� � � , 	)� 	 � � � � . / L 0). 6 ≈ 2 4 Q < #$	 � , � 0 4 O 	 ��[�G , G A-	 !�� �� � L L S � 	 !��"	 !�� � 	�G � ��� !�� � , , : !"�$)
* , �J� � � 	J� 	 !�� � G 	J;�6 ≈ 2 4 Q 5 < #$	 � , �JI ����� G ��	 !��N� 	7, �J� � D"� � � � ��� � : !� � K ��� 9�� : !��B, @ � � � 	�� !�� G ? � G 	� � A-� ! ��	�;��-� � : � � � � !��,+
* , 	BL : !�� D�. � 0�I ��� � G � � : - �"� �"� � � ;��-� � : � � � � !�� 4
��k � � kJj � g k .$/"i"k0���i��1��2 � g h�������(�,� j�� k0���3 h�2 ��2 j g /"i"k4�"k15 � ��� 6 � i�
�7 .$k ��
,6 ��7 j k �_j 2 � k ��� k ���
� �i�� k8� �8� ���� j g 
"i�� g ��9�"i h�� � � g i�3:����"n � � ;�� <"g �342 � j g /"i"k8� i9� �_k � � j k=�"k>5 � ��� 4 � � � � . � � D 0� 	 ? � : � ��	B, �F� : !�� � � D ��� � : !7� 	 ��� � : � ��� � � 	 ��� 	 !�� � � , 	 �$� 	�� � � � K ��� . 3 � 0 9 � � � � K ��� . / L b V 0$	 �"� � � � K ��� . + 3 a 0 9 	 �, 	 L : !�� D�. � 0 , � � : !�� � � D ��� � : ! � 	 �E� � � 	 , , � � 	 �I ��� � � � ��: , � � � 	 �� 	�� � � � K ��� . 3 � 0 97� � � � K ��� . / L b V 0 	 �� � � � K ��� . + 3 a 0 4 H 	 � G � , � � 	 A-	 !�� % V W X � 	F� � � � . � � D 0�	 � � ≈ Q 4 Q�+ 5 9"� !�� � � � � � : !7I ��	B, 	 �$!�: \ � ��[)� 	B? � , , � � A!�: !�> � �  B� ��� : A-G � � � I ��	F� : !��_� : � � , G �$;�, @ 	 ! ` � � : ! !�	 A-	 !���A-� ? !�G � � I ��	�� 	 ��� : !"�$��� ? @���� �_� !�	�� !�� 	 � � � � � : !
� 	�A(' A-	�!�� � ��� 	�I ��	�� 	 , , 	�� 	�� � � � . / L 0 4^�\ � !���� � 	 !�� � L � GF, � � : !�� � � D ��� � : !�� 	F, �)� � D"� � � � ��� � : !J� � K ���$� ��� ��	 � � � 	 9 !�: �"��� : A)A-	 ��	 !�A-	 � ��� 	
� @ G ` � , ��	 �$;B��� � � � �$� ��� ��	 � � � 	F����� , �F� : !�� 	 !�� � � � � : !7	 !���� ? @F� 	B!�:���G � ��� !�� � , , : !"� 4 H �B� : !�� 	 !�� � � � � : !�9I ��	�!�: �"��!�: � : !"��� A B�C 9 	 � �"� G � 	 � A-� !�G 	�	 !-G ` � , ��� !���, @ � !�� 	 !"� � � G�
 D " 	 �"
 W E F . � 0�� 	 ��� � � 	 ��� 	�� � � � . / L 0�	 �"� 	� � � � . � � D 0 9�� @ 	 � � > ; > � � � 	B, @ � � � 	F� !�� G ? � G 	F� 	 ��� 	 ��[)� � � 	 ��� : � � � ? G 	 ��� 	 ��	 L L 	 � ��� 	F� 	 , � [ � � � : !7� � � !"� ` 	 � � 	G# &
. # & Y � = . 3 0IH � 	 ����: ���)� � � � . � � D 0 9�	 �G# & Y�< Q . + 01H � 	 �7��: ��� � � � � . / L 0 0 4 
 W E F . � 0-	 � �B��� : ��: � � � : ! !�	 ,B;7, �I ��� !�� � � GF� 	B? � , , � � A ��� G � 	 !���� ����, 	 ��� � : � ��� � � 	 �$� 	F� � D"� � � � ��� � : !1+ 
 D " 	 � �"��� : ��: � � � : ! !�	 ,";�, �BI ��� !�� � � GB� 	? � , , � � A � ����, 	 � � � 	B/ L 9 	 �_	 � �_� : !"� � � !��_� ` 	 ���J. ��: ����� : ��� 	B� : !�� 	 !�� � � � � : !�	 !7��� ? @ 9 � ,�\F�B� : ��d : ��� �$� 	 ��[
? � , , � � A � ��� , 	J� � � 	�/ LF��� �-L : � A)� , 	7� !�� � G7� 	�# � ��� � % � � � & ' � % ()� � 0 4�H 	7� � � ��: � �B
 W E F . � 0 KJ
 D " ��	 � A-	 �B� 	� 	 A-: !�� 	 ��;�, ��� : !�� 	 !�� � � � � : !-	 !���� ? @ 4
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f�g h"i"j k)l m)n o �-p � {$v x � r v �_v w�� y } y ��y � v"z v"x � y � {Cz v�� 	 �By�z y w �
��r ��r � � �By 	 �  � � ��	 � {$| u r_} v �_s x � y w � ~ } } | w � {B�$� �_� ��� � �
v �$� � � ��v w r v � ~ � � r s �����$�B� � ��� v � ν� � ��� � � � � ������ ��!"| u r {B�$� � ��| w-z ~ � � ~ w � u v$} v ��z v u "J� ~ w � u } y r ~ � s �$z v�} y r y ~ vx v w � r y } v�z v � 	 �By � � � ��# {$| u r {B�$� �_� � � � �F} y$� � r u x � u r v�t u y z r u {$| } y ~ r v�v � � s ��| u � � s v � v � } y�r y ~ v�x v w � r y } v�v � ��� ~ v w�z s x r ~ � v {$y r
u w v � y u � � ~ v w w v � ��y x | w � r ~ � u � ~ | w)z u$� y } } ~ u �w | w % � � & x � ~ | ��s � r ~ t u v�y u � {$v x � r v�z v_� � �By v � ��y w y } | � u v'�Fx v } } v�z v(� 	 �By �
��v {$v w z y w � � � � �By � � u � ��v � � ��| ~ w �_r s � | } uBt u v � 	 �By � � u � �*) } v �"v � � v � �"t u y z r u {$| } y ~ r v � � {$} u ����y r t u s � {$y r"r y { {$| r � ��} + y u � r v
~ � | � | {$v � s } y r � ~ � � v w ��} v �_r y ~ v �_z v � � �By � � u � ��v ��z v � � �By � � � ��v � v w � r y , w v w � u w�r v x | u - r v ��v w � {$} u ��~ � {$| r � y w � z v �"z v u "-r y ~ v �
� - | ~ r {$y r_v ""v � {$} v q�~ � � . /�% 0 y � �

O � !"�F, @ G � ��� !�� � , , : !J� Y�4 * < , 	 �F� � � 	 � � : !��$D�� 	 !M� G ��� � G 	 � 9�	 �$!�: �"�B��: � ` : !"�FG ` � , ��	 �B
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H @ G � ��� 	-����� � 	)� 	 A-G A-: � � 	)	 � �$� : !"� � � � G 	); , @ : D"� 	 � ` � � � : !J� 	 ��!�: \ � ��[�� 	 ? � , , � � A . � � : � : ��	 �

� � � �)	 ��� � � � 0B� � !"�F# � ��� � % � � � & ' � % ()� � ��: ����� 	 ����: ��� � 	 ����: , \ � � � � � � , , � !�	 ��� YE4 � 3 9 4 = + 9 4 = * 9 4 * Q 	 � 4 * < 4
H @ : D�d 	 �_� 	�� 	�� ��� ��� � � 	�G � � � �"� 	���� G � 	 !�� 	 �_, 	 �$� ��G � � L � � � � G ��� ��� ��	 � � � 	�������� 	�� 	 ����: ��� � 	 � 4 H 	�? � , , � � A� � !"�)# � ��� � % � � � & ' � % ()� � 	 � �$��� G � 	 !���� ���B� 	 ��[�� � � 	 �F� � � � � � , , : ? � � � ��� I ��	 � � � . / L 0F	 ��� � . / 	 0F� � !"� ��I ��@ 	 !
� � D"� � � � ��� � : !�� ����, 	 ��� � : � ��� � � 	 ��� 	 ��� : !"����� ? @�. ? � , , � � A !�: !�> � �  B� ��� : A-G � � � I ��	 0 9�� 	F� : � � 	BI ��	�, 	F� ��	 � � � 	
	 � �N, � � : A)A-	 � 	 � � !�I � : !�� � � D ��� � : !"� 4 ��	 ��	 !�� � !�� 9C� 	 � , �, 	 �!�: \ � ��[ � 	 � � � � � � � . / L 0�� : !�� 	 !��
	 [ � , �"� � ` 	 A-	 !��B, 	 �-� : !"�-� ��� : A-	�� 	7, �7D�� > � : ��� ��	 a � ? : A-G )�� @ 	 � ��, �7����� � 	�� � � � � � � . / L 0)I ���$!�: �"�
� : ! !�	�� � � S ��� ��[B��� : ��� � G � G ��A-� ? !�G � � I ��	 ��? G : A-G � � � I ��	 A-	 !��_L � �"� � � G 	 � 4

H � ��� 	 A-� S � 	 ��� � � � 	)� �J� ��� ��� � � 	)G � � � �$� : !"� � � � G 	)� ��? � , , � � A ��� �  B� ��� : A-G � � � I ��	��G) � � � � � � � . / L 0�	 �
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O � !"� � 	 � � : !�� � � � : !"� � ` � !�� � ? 	 �"� 	 � 9�!�: �"� � ` : !"� 	 !"� ��� � 	�� � � � � � G � � � G-, ��� : !�� � � D ��� � : !JA-� ? !�G � � I ��	-	 �I ��� � � � ��: , � � � 	 � �7��� A-� , � : !�� 	 !7! ��� , G � � � 	F� 	B� � � � � � � . / L 0 4 ��	 � ��!�: �"�$��	 � A-	 � � � �F� �7� ��� ��� � � 	B�E	 �_�B
�� 	� G � : ! ` : , ��	 ��� 	 ��� 	 ��[F� : !�� � � D ��� � : !"��, @ � !�	�� 	$, @ � ��� � 	�	 ��� @ G ` � , ��	 �_� � !"� � 9 L � !�	 A-	 !�� 9 , 	$A-� ? !�G � � � A-	�� 	$, �
D�� > � : ��� ��	 a � ? : A-G )
* H �)� � � ��� � ��� 	 � � � � � � , , : ? � � � ��� I ��	B��� ��� 	 A-	 !���: � � : ! !�G 	F� 	B, @ G � ��� !�� � , , : !�� Y�4 * < 9 !�: �"���B��	 � A-� ��� 	� G � 	 � A-� !�	 ��� � !"��� 	 ��G � ��� !�� � , , : !7, 	 ����� � � A-S � � 	 ��I ��� � � � ��: , � � � 	 ��� 	F� � � � � � � . / L 0 . � � ν1"Y / 4 5 �76-8 9� � ν1"Y$3�4 * �76-8 9 η≈ Q 0 d �"� I ��@ ; � , : � � � !�� � � 	 � � � D , 	 � � ���E� 	 ��G � ��� !�� � , , : !"��� 	 � , �"� L � � D , 	
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Susceptibilités haute température de Cr(12k) et 

Cr(2a).  Calcul champ mo y en .
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