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2 Structure nucléaire théorique 
2.1 Universalité de la fonctionnelle de la densité (DFT) 
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2.1.1 L’interaction nucléon-nucléon et la fonctionnelle de la densité 
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2.1.2 La superfluidité 
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2.2 Excitations dans les noyaux superfluides (QRPA) 
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2.2.1 Les équations de la QRPA en espace de configuration  
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2.2.2 Applications et résultats 
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2.3 Excitations dans les noyaux à la drip-line (continuum) 

2.3.1 Introduction  
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2.3.2 Les équations de la QRPA en espace de coordonnées (HFB) 
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2.3.3 Traitements du continuum 
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2.3.4 Applications  
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2.3.5 Résultats 
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2.3.6 Perspective : vers une self-consistance exacte 
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2.4 Phase normale et superfluide 
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2.4.1 Transition de phase   
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2.4.2 Effet de la température sur les excitations 
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2.5 Conclusions : pertinence de l’outil QRPA 
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3 Structure nucléaire expérimentale 

3.1 Introduction : ouverture du paysage nucléaire - les noyaux 
exotiques 
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3.2 L’intermédiaire des réactions 
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3.2.1 Modèle de convolution 
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3.2.2 Transfert à la drip-line  
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3.3 Le rôle des neutrons et des protons : la diffusion de protons 

3.3.1 Intérêt de la diffusion de protons et méthode d’analyse 
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3.3.2 Contexte expérimental : quel noyau étudier ? 
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3.4 Le saut qualitatif avec 22O : évolution de la magicité 

3.4.1 Dispositif expérimental 
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3.5 Les impuretés d’isospin 
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3.6 Perspectives : la compression de la matière nucléaire 
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4 Structure nucléaire appliquée 

4.1 Introduction : la physique appliquée est fondamentale 
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4.2 La nucléosynthèse : le processus r 
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4.3 Les étoiles à neutrons 
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4.4 De l’endroit le plus froid au phénomène le plus violent de 
l’Univers : trente ordres de grandeur en énergie  

+J�$83�\�%
�
��9�9�a�$�$83�\������F
� �=�c� �W�������<89e��
E�E�
���!%���������9� �����a�
e�!%�����<�A�����9�a�=8H!%
�F"�#��� �=�/�x
����\E9��C
���&�
�:D������f4[���oh��
� 4I�G�9����M�8H��� 2J����
��&��� �
@$�9�Z!%�:� 45��M�8H�&�{�:DG8H
��B� �"�1����8����aF%���W�A�9���&T-y 
I�&�B�`hB�
	&8H
��
89e ���
!%���9�B���������LM�8H�?
��x�B�B�18H!c�S8�� �?�=8H!#
GF��%�i�O�I'A�%�����
���/M�8ND��&8��B�Q
G2P�$8 �W�x���
�=�/M�8ND��$	Wl7���/�:D�F��S8H���
.-�<D��
E�E�
Q��M�8H�
��8JE���F%�$�945C%���j45��!
� �:� !"�fE���M�8H�R!%������8;
��R45�9���:�>F%���
����F��B��M�8H�R!%�9454J�R�-!%�%
G8H�:
��kE�
G83�KF#�$�
�A��F�����M�8H� �
�/D��#�$�&� �9����
���E9
�8N� hS� �9���Z��� 
BDi8:���i]H�
�c� �=�1��
��a����4J�#���$� ���&� ���)�f4[�$���O�#hS�O�9�����)��E��W�o���=��E9��C
���&�
4J�
����F�����M�8H�&�0�����&�d���#4�E�F
� ���S8�� �=�0����M�8H�%
�M�8H�&�0��� �=�%���$�$���������%��� 
��%
G]H���:�<T � �%
���!%���A� �=�AE��������j8����
F
�$�
�A�����-!%����F��A�GM�8H� ��� ����� � � � �JT&t_
BD���E�E��:� F%29
G�kE9��F%����45C%���+45��!
� �:� !%��E���M�8H�j
��RE9
i83�d]����9
��%���g!%���&��8
�5!%�kl �&8��R� �����0
����0� �
@$�9�:�/!%�:� 4I��M�8H���L���+8:
^�B� �%�A����8����5F%���W�A�9���5�:!%���"!�8:���:DS�%���B�O�?�<8�e��%45E��f�S���+8����
F
�$�
�A������!#����F�����M�8H�6��� ��� 
 � � �JTn�>�z�1�B�B8H!��S8�� �p��8H!%
�F%�%�Q�O�`�&�1�R8��oE����Q�=��!%��4?4�8H�oE��:�c� �i	�
������#���I
��
�����O!
� �iE&�A�G�f�5���R!"���d����8�eJ����45�%�Q���&�d�
eV�B� �
45�&�<T

4.4.1 Signature de la superfluidité dans les pièges d’atomes 
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4.4.2 Les rayons cosmiques de ultra-haute énergie sont-ils des noyaux ? 
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