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C omment décider? Comment choisir quand plusieurs options
sont possibles ? Pour Aristote, le choix est le « désir déli-
bératif des choses qui dépendent de nous ». En d’autres
termes, une décision ne peut concerner que des événe-

ments sur lesquels nous avons prise ; elle nécessite une réflexion – une
délibération – et une conclusion dont l’aspect subjectif – le désir – n’est
pas exclu. Parfois, la décision est évidente, les données étant assez
tranchées pour que le choix de la solution adaptée s’impose.

Mais, bien souvent, plusieurs options restent en lice. Quand il s’agit
d’une décision concernant un groupe, on évalue les alternatives pos-
sibles, l’intérêt général et l’impact de la décision sur le bien-être collec-
tif. Quand ce dernier risque d’être menacé, le principe de précaution
est appelé à la rescousse.

En 1979, le philosophe allemand Hans Jonas a énoncé le principe
de responsabilité, qui impose d’abandonner toute technique ou pratique
mettant en péril l’intégrité ou la survie de l’humanité dans son ensemble.
Quand ce n’est plus l’humanité dans son existence qui est menacée,

mais sa santé ou l’environnement, le principe de responsabilité devient
principe de précaution. Aujourd’hui, ce dernier est invoqué lors des
décisions difficiles à prendre faute de données scientifiques validées.

Les exemples abondent. C’est le cas des polluants hormonaux, ou
perturbateurs endocriniens. De nombreux pesticides ou polluants indus-
triels se comportent comme des hormones naturelles. Chez l’animal, ils
ont des conséquences délétères, notamment sur le système reproduc-
teur. Par ailleurs, on constate chez certaines personnes des stérilités
inexpliquées. Peut-on incriminer les perturbateurs endocriniens ? Peut-
on transposer directement à l’homme les résultats obtenus chez l’ani-
mal ? Pour l’affirmer, il faudrait disposer de suffisamment d’informations.

Les perturbateurs endocriniens sont nombreux et persistent dans
l’environnement. Les recherches sur ces substances se poursuivent, mais
en attendant de mieux comprendre leurs effets, quelques décisions ont
été prises. Ainsi, les enfants étant les plus exposés et les plus fragiles,
certains fabricants ont choisi d’éliminer le bisphénol A des biberons qu’ils
produisent, avant même d’y être contraints par une loi (voir Les pol-
luants hormonaux, page 32, et Le bisphénol A, un danger pour la
santé ?, page42). Ils ont appliqué le principe de précaution à leur échelle.
Teinté de quelques arrière-pensées commerciales ? ■
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BLOC-NOTES
de Didier Nordon

� POUR LA SAUVEGARDE

DES INDIFFÉRENTS

P aradoxe sur la biodiversité. Presque
personne, aujourd’hui, n’ose se pré-
senter comme indifférent à la ques-

tion de la biodiversité : le faire, c’est courir
au-devant d’une réprobation quasi una-
nime. Autrement dit, une variété a proli-
féré au sein de l’espèce humaine, celle des
adeptes de la biodiversité, et elle a étouffé
une autre variété, qui, par suite, se trouve
en voie d’extinction, celle constituée par
les indifférents. Or toute extinction appau-
vrit la biodiversité. Les tenants de celle-ci
seraient donc plus cohérents s’ils s’em-
ployaient non à combattre la variété des
indifférents, mais à la protéger : défendre
la biodiversité veut qu’on défende aussi
ceux qui ne la défendent pas.

� EFFET PAPILLON LITTÉRAIRE

L 'auteur se couche, satisfait d'être
parvenu au terme du premier jet d'un
article. Le lendemain, mille défauts

inaperçus dans le feu de l’écriture lui
sautent aux yeux. Il modifie alors l’ordre
des paragraphes, rend l'argumentation
plus cohérente, supprime des redites, puis
se couche. Le lendemain, il constate que
les lourdeurs, les obscurités, sont loin
d’avoir disparu. Il répare, puis se couche.
Le lendemain ne voit pas la fin de ses
peines : certains termes ne sonnent pas

justes, il faut mettre plus d'accent sur
les idées principales, atténuer des formu-
lations excessives.

Vient le jour où le texte se stabilise.
On pourrait substituer tel adjectif à tel autre,
certes, mais cela ne changerait plus grand-
chose. Cependant, l'auteur est sage et laisse
reposer le texte. Suite à quoi, c'était inévi-
table, de nouvelles retouches deviennent
nécessaires. Il s'y livre.

Enfin, le texte résiste au temps. Même
relu après plusieurs jours de mise à l'écart,
il n’a plus besoin de rien. Bon pour l'en-
voi ! Au moment d'accomplir le geste, l'au-
teur jette un dernier coup d'œil. Un détail
le frappe alors : une virgule mal placée. Il
la déplace donc, mais cela déséquilibre la
phrase. Il faut la réécrire. Réécrite, la phrase
ne s'insère plus bien dans le paragraphe
auquel elle appartenait. Elle doit en rejoindre
un autre, lequel se trouve d’un coup anéanti,
parce que l’auteur se rend soudain compte
que ce paragraphe est contredit par la
phrase qu’il pensait lui adjoindre. De proche
en proche, tout le texte est à refaire.

Ainsi, le déplacement d'une virgule peut
entraîner l’effondrement de l'ensemble d'un
texte. Ce phénomène porte le nom d'effet
papillon littéraire.

� LA VOIX DE SON MAÎTRE

S ouvent, quand il s’agit de savoir si une
grève a été bien suivie, la presse se
borne à citer deux chiffres : la propor-

tion de grévistes selon la direction, x pour
cent, et celui selon les syndicats, y pour
cent. Cette information est sans doute
exacte : les nombres x et y sont sans doute
bien ceux fournis à la presse. Mais elle ne
dit rien de la proportion réelle de grévistes,
z pour cent. Tout au plus peut-on suppo-
ser vérifiée la double inégalité x<z<y.

Ainsi, la presse donne une informa-
tion exacte, mais secondaire, et renonce à
donner une information plus signifiante,
quoique moins précise : une évaluation de
z obtenue sans se laisser influencer ni par

ceux qui ont intérêt à la grossir ni par
ceux qui ont intérêt à la diminuer. La presse
ne remplit pas sa fonction lorsqu’elle se
contente de rapporter sans se compromettre
les versions contradictoires des parties au
conflit. Répéter n’est pas informer.

� RÉALISME RÉVÉLATEUR

V oici deux énoncés, peut-être vrais
tous les deux, peut-être faux, mais
synonymes :

– Les portraits que nous avons de Newton
sont réalistes ;
– Ils ressemblent au modèle qu’ils repré-
sentent.

Passons maintenant de l’homme à
l’œuvre, et voyons si cette synonymie
s’étend à la loi de la gravitation du même
Newton :
– La loi de Newton est réaliste ;
– Elle ressemble à ce qu’elle représente.

Cette fois, la première affirmation est
vraie, en ce sens que la loi de Newton décrit
le mouvement des corps avec précision, mais
la seconde est absurde. La formule kmm’/r2

n’a aucune ressemblance avec la force agis-
sant entre les corps de masses m et m’ et
de distance r ! Ainsi, le réalisme, en peinture,
consiste en une ressemblance ; en science,
il n’a rien à voir avec une ressemblance.

Le réalisme scientifique, à son tour, pré-
sente une bifurcation surprenante. Pour un
athée, il a vocation à épuiser la réalité ; sans
doute ne saura-t-on jamais tout, mais aucun
aspect de la réalité n’est, par nature, plus
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caché que les autres et destiné a priori à
toujours rester inaccessible. Pour un
croyant, le réalisme scientifique a vocation
à ne décrire qu’une partie de la réalité, et
pas la plus significative ; la réalité échappe
aux hommes non seulement parce qu’elle
est trop vaste, mais aussi parce que sa
nature les transcende.

En somme, dites-moi quelle est votre
conception du réalisme, et je saurai à peu
près tout de votre rapport au monde !

� UNE QUESTION DOIT ÊTRE

OUVERTE OU FERMÉE

I l n’est pas de « vraies questions », ni
de « questions ouvertes », il n’est
que des questions : toute question

posée et encore en suspens est, ipso facto,
une vraie question. Seules les réponses
sont susceptibles d’être fausses. Pour-
quoi, alors, les formulations « Ceci est une
vraie question » ou « Cela est une ques-
tion ouverte » sont-elles si fréquentes ?
C’est que nous sommes ébahis par la folle
quantité de savoir que notre société accu-
mule. Chaque fois, il nous faut un effort

pour reconnaître qu’elle est loin de tout
maîtriser. Les expressions « vraie ques-
tion » et « question ouverte » ne sont pas
tant des pléonasmes que des façons d’in-
sister pour nous faire entrer dans la tête
ce que nous sommes a priori peu dispo-
sés à admettre : il reste des questions qui
nous échappent complètement. �
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A C T U A L I T É S

L
es commerçants au long
cours de l’Antiquité cher-
chaient à fonder des comp-

toirs à l’embouchure des fleuves.
Tel a été le cas à Marseille (bouches
du Rhône) ou à Agde (bouches
de l’Hérault). C’est le début d’une
histoire de ce genre que l’équipe
d’Isabelle Daveau, de l’INRAP,
documente en fouillant le village
gaulois de la Cougourlude, fondé
vers 550 avant notre ère non loin
de l’ancienne embouchure du Lez,
au Sud de Montpellier.

Dans ce village de 17 hectares
vivaient sans doute plus de
1000 habitants. On y voit surtout
les traces des trous où l'on calait les
poteaux entre lesquels on érigeait
des murs en torchis surmontés de
toits de roseaux. Le plan d’en-
semble du village suggère une
place centrale et ses échoppes. Non
loin de là, des scories signalent une
forge. À l’autre extrémité du vil-
lage, un four de potier atteste de
la production sur place des gros-
sières poteries indigènes.

De meilleure facture sont les
restes de poteries étrangères – fine
vaisselle à boire attique, quelques
amphores massaliotes, nom-
breuses amphores étrusques
accompagnées de bucchero nero,
vaisselle noire caractéristique de
l’Étrurie. Fouillées au XIXe siècle,
les tombes de la région ont livré
de la vaisselle de bronze étrusque
très appréciée des Gaulois ; et le
sanctuaire situé aux marges du vil-
lage contenait un dépôt sacrificiel
de 300 disques de bronzes.

Comme cette façon de sacrifier
est typiquement étrusque, il semble
bien que les étrangers qui vivaient
avec les autochtones à la Cou-
gourlude étaient avant tout des
Étrusques. Un fait connu sur ces
derniers est qu’au VIe siècle, ils
étaient hellénisés, ce qui se tra-
duisait par leur goût pour la vais-
selle attique. Avec les Gaulois, ils
échangeaient vin et fer contre étain,
fourrures, sel et même des esclaves.
La présence d’amphores massa-
liotes rappelle toutefois qu’au

VIe siècle, Massalia, à peine fondée,
montait en puissance…

Peut-être est-ce justement pour
réagir à la pression massaliote que,
vers –500, les Étrusques du Lez éta-
blissent un comptoir fortifié à
800 mètres de la Cougourlude: Lat-
tara. Ils s’installent avec femmes et
enfants. Mais, vers –475, Lattara est
détruite par le fer et le feu. Peu
après, tandis que la Cougourlude
disparaît, Lattara est réinvestie par
des autochtones et par des Grecs.
Alors que quelques années plus tôt,
les amphores étaient étrusques,
90 pour cent des tessons sont désor-
mais issus d’amphores massaliotes!

Que s’est-il passé? Les Massa-
liotes ont-ils voulu détruire un
comptoir étrusque intercalé entre
Massalia et leur comptoir d’Agde?
Les habitants de la Cougourlude,
mêlés à ce qui restait des Étrusques
du Lez et à des Massaliotes, ont-
ils alors refondé Lattara? C’est en
tout cas ce que suggèrent les consta-
tations archéologiques.

➜ François Savatier.

Archéologie

Un village gallo-étrusque à Lattes
Un grand village gaulois fouillé à Lattes, dans l’Hérault, est sans doute l’ancêtre de Lattara,
le comptoir étrusque établi vers l’an 500 avant notre ère dans le delta du Lez. 
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L
’explosion de la plateforme
de forage Deepwater Horizon
dans le golfe du Mexique, le

20 avril dernier, a provoqué la fuite
de 780 millions de litres de pétrole
brut jusqu’au 15 juillet, date de la
mise en place d’un «bouchon» effi-
cace. Que devient ce pétrole? Des
réponses contradictoires ont été
données ces dernières semaines.

Le 4 août, un rapport de
l’Agence océanique et atmosphé-
rique américaine (NOAA) esti-
mait que seuls 26 pour cent du
pétrole répandu se trouvaient
encore dans l’eau près de la sur-
face ou sur le rivage. Le reste se
serait dissous puis évaporé
(25 pour cent), se serait scindé en
microgouttelettes (24 pour cent),
aurait été brûlé (5 pour cent) ou
récupéré (20 pour cent) à la sortie
du puits et à la surface. La plus
grande partie des 26 pour cent res-
tants serait en voie de biodégra-
dation. Mais selon des scientifiques
de l’Université de Géorgie, 70 à
79 pour cent du pétrole déversé
et non récupéré à la sortie du puits
(461 à 508 millions de litres) se trou-
veraient encore dans la mer. 

Pour Jean Oudot, du Muséum
national d’histoire naturelle, à Paris,
ces deux études raisonnent comme
si le pétrole brut était homogène;
or c’est un mélange de milliers de
composés. La catastrophe de
l’Amoco-Cadiz, en 1978, a bien mon-
tré que les fractions lourdes –résines
et asphaltènes, probablement non
toxiques, et hydrocarbures aro-
matiques polycycliques (HAP),
toxiques – sont non dégradables
et sédimentent au fond de la mer. 

Selon une troisième étude amé-
ricaine, réalisée en juin dernier sur
un panache de pétrole profond (à
1 100 mètres), la concentration
d’oxygène dissous indique que

les micro-organismes seraient peu
actifs et la biodégradation peu
intense. Mais d’autres chercheurs
ont trouvé dans ce panache pro-
fond une proportion élevée de
protéobactéries gamma, connues
pour dégrader les hydrocarbures
à basse température. Quelle est
l’action des diverses espèces de
micro-organismes ? En combien
de temps digéreront-elles le pétrole
répandu ? Quels seront les effets
des fractions lourdes toxiques ?
Réponse, peut-être, dans quelques
mois ou années.

.➜Jean-Jacques Perrier. 
Science Express, 19 et 24 août 2010 ; 

C. R. Chimie, vol. 13, pp. 548–552, 2010

R
éception. Des serveurs remplissent les flûtes de champagne
posées, debout, sur la nappe. Est-ce la meilleure façon de
faire? Non, répondent Gérard Liger-Belair, de l’Université de

Reims, et ses collègues. Quand le champagne est versé, du dioxyde de
carbone dissous s’échappe sous forme de bulles ou en diffusant à la sur-
face. Or l’arôme, le goût et la sensation en bouche sont d’autant plus
prononcés que la boisson, une fois servie, est riche en gaz. Les chimistes
ont étudié la quantité de gaz dissous selon deux techniques de service
(dans un verre vertical ou incliné, à la façon d’une bière) et selon la tem-
pérature (4, 12 et 18 °C). De plus, ils ont visualisé par thermographie infra-
rouge le nuage de dioxyde de carbone autour du verre. Les résultats
sont sans appel : le dioxyde de carbone disparaît jusqu’à deux fois
moins vite quand le champagne est versé dans une flûte inclinée. Et
plus il est froid, plus le gaz est retenu. La prochaine fois, veillez à ce que
votre Bollinger 1975 soit servi comme une bière.

.➜ Loïc Mangin.
G. Liger-Belair et al., J. Agric. Food Chem., vol. 58(15), pp. 8768–8775, 2010

MÉMOIRE DE FOURMI 

Comment une fourmi garde-t-elle
son cap vers un objectif ? Des
chercheurs britanniques ont
montré que non seulement elle
mémorise la position de points
de repère, mais qu’elle corrige
sa trajectoire en effectuant pério-
diquement de rapides bifurca-
tions. En outre, la vitesse de
ces réorientations dépend de leur
angle, comme si la fourmi éva-
luait la différence angulaire entre
la nouvelle position des points
de repère et celle qu’ils avaient
dans l’image mémorisée.

� : ENCORE UN RECORD 

Huit mois à peine après le record
de calcul du nombre de décimales
de � établi par Fabrice Bellard
sur un simple ordinateur de
bureau (2,7 � 1012 décimales,
ou 2,7 trillions), Alexander Yee et
Shigeru Kondo, au Japon, ont
presque doublé la mise en cal-
culant cette fois cinq trillions de
décimales. Le calcul, qui utilise
une méthode très proche de celle
de F. Bellard, a été réalisé sur un
ordinateur personnel poussé au
maximum de ses capacités. Il a
duré 90 jours et nécessité 25,8
téraoctets de mémoire.

PIGMENTS SONORES 

En analysant 12 pigments inor-
ganiques, tel le bleu de Prusse,
par spectroscopie photoacous-
tique infrarouge, des chimistes
canadiens ont observé que cha-
cun émet un son qui lui est
propre : chauffés par un laser
infrarouge, les pigments répon-
dent au changement de pression
provoqué en produisant de
faibles ondes acoustiques, les-
quelles sont amplifiées par un
microphone ultrasensible. Cette
signature acoustique pourrait
faciliter les recherches sur les
œuvres d’art.

En bref
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Physique

Bien servir le champagne

Environnement

Que devient le pétrole de Deepwater Horizon ?

L'une des méthodes
d'élimination de la nappe

de pétrole répandue dans le golfe
du Mexique a consisté à la brûler.

Le nuage de dioxyde de carbone 
est moins étendu quand 
le champagne est servi froid, 
et dans une flûte en position 
inclinée plutôt que verticale.
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Les médailles Fields
Les lauréats sont l’Israélien Elon Lindens-
trauss, de l’Université hébraïque de Jérusa-
lem, le Franco-Vietnamien Ngô Bao Châu,
de l’Université de Paris-Sud (maintenant à
l’Université de Chicago), le Russo-Suédois
Stanislas Smirnov, de l’Université
de Genève, et le Français Cédric Vil-
lani, directeur de l’Institut Henri
Poincaré, à Paris.

Elon Lindenstrauss est récom-
pensé pour « ses résultats sur la
rigidité des mesures en théorie
ergodique, et leurs applications à
la théorie des nombres ». La théo-
rie ergodique étudie les transfor-
mations qui laissent inchangées
des mesures (par exemple les aires
ou les volumes) sur des espaces,
ces derniers pouvant être de
natures très diverses. E. Lindens-
trauss et ses collègues ont notam-
ment appliqué des techniques de
théorie ergodique à la « conjec-
ture de Littlewood », qui décrit l’ap-
proximation d’une paire de
nombres réels par des paires de
nombres rationnels ayant même
dénominateur.

Ngô Bao Châu s’est illustré en
prouvant de façon générale,
en 2008, le « Lemme fondamen-
tal », une conjecture énoncée en
1987 et qui est un élément clef du
« programme de Langlands » for-
mulé à partir de 1967 par le mathé-
maticien canadien Robert Langlands. Ce
programme est un vaste ensemble de conjec-
tures tissant des liens assez précis entre la
théorie des nombres, la théorie des fonc-
tions dites automorphes et la théorie de la
représentation des groupes. 

Stanislas Smirnov est distingué pour «la
démonstration de l’invariance conforme de
la percolation et du modèle d’Ising bidi-
mensionnel en physique statistique». Il s’agit
de preuves rigoureuses de certaines pro-

priétés de modèles bidimensionnels sur
réseau étudiés par les physiciens, et pour les-
quels ces derniers avaient prédit dans les
années 1990 plusieurs exposants ou dimen-
sions caractéristiques, avec l’idée sous-jacente
que ces modèles jouissent de la symétrie

conforme (invariance par rapport
aux transformations conformes
– transformations qui conservent
localement les angles, mais pas for-
cément les distances) lorsque le pas
du réseau tend vers 0. 

Quant à Cédric Villani, une
médaille Fields lui a été décernée
« pour ses démonstrations de
l’amortissement de Landau non
linéaire et de la convergence vers
l’équilibre de l’équation de Boltz-
mann». Cette équation de la phy-
sique statistique décrit l’évolution
d’un gaz peu dense. C. Villani
s’est notamment intéressé au cas
d’un gaz où existent des interac-
tions à longue portée, par exemple
quand les particules sont chargées
électriquement (un plasma). L’un
de ses nombreux résultats concerne
la vitesse de convergence vers
l’équilibre lorsque le gaz en est
initialement très éloigné. L’amor-
tissement de Landau est un phé-
nomène défini par le physicien
russe Lev Landau en 1946, qui
correspond à un transfert d’éner-
gie des champs électromagnétiques
créés par les particules chargées du

plasma vers les électrons de ce gaz. Landau
avait prouvé sur une version linéaire et
simplifiée de l’équation de Vlasov-Poisson,
l’équivalent pour les plasmas de l’équation
de Boltzmann, que cet amortissement mène
le plasma à l’équilibre. L’année dernière,
C. Villani et Clément Mouhot ont réussi à
prouver sur la version complète, non linéaire,
de l’équation de Vlasov-Poisson que Landau
avait raison.

.➜ Maurice Mashaal et Loïc Mangin.

Mathématiques

Le palmarès 2010 des mathématiciens
Le Congrès international des mathématiciens, à Hyderabad, en Inde, a décerné le 19 août dernier 
ses distinctions, notamment les médailles Fields. Trois Français figurent parmi les lauréats.

A c t u a l i t é s
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T
ous les quatre ans, le Congrès international des mathématiciens se réunit et annonce,
à son ouverture, les prix attribués par l’Union mathématique internationale. Ces
récompenses sont considérées comme les plus prestigieuses distinctions en

mathématiques, à l’exception peut-être du prix Abel décerné annuellement depuis 2003
par l’Académie norvégienne. Elles vont à des chercheurs de moins de 40 ans, sauf pour
le prix Gauss et la médaille Chern.

Le prix Nevanlinna
Ce prix, attribué à un chercheur ayant fortement
contribué aux aspects mathématiques
de l’informatique, va à l’Américain
Daniel Spielman, de l’Université Yale,
dont les travaux ont porté sur la « pro-
grammation linéaire » et la théorie du
codage, deux domaines ayant un grand
nombre d’applications, le premier en
recherche opérationnelle, le second
en télécommunications et en informatique.

Le prix Gauss
Créé en 2006, ce prix récompense des mathématiciens
dont l’œuvre a influé sur d’autres domaines tels que
la technologie, la finance, voire la vie quotidienne. Il
va cette année à Yves Meyer, professeur émérite à
l’École normale supérieure de Cachan, pour « ses
contributions fondamentales en théorie des nombres,
en théorie des opérateurs et en analyse
harmonique, ainsi que pour son rôle cen-
tral dans le développement des onde-
lettes et de l’analyse multirésolution ».
Les ondelettes sont une  classe de fonc-
tions « élémentaires » en lesquelles on
peut décomposer des fonctions à varia-
tions brutales. Elles sont aujourd’hui au
cœur de nombreuses techniques de traitement du
signal et de compression de sons ou d’images, notam-
ment la norme JPEG 2000. 

La médaille Chern
À partir de cette année, un prix en l’honneur du
mathématicien chinois Shiing-Shen Chern (1911-2004)
distingue un individu, sans limite d’âge, dont les
contributions mathématiques ont été exceptionnelles.
Le premier lauréat est Louis Nirenberg, d’origine
canadienne, distingué « pour son rôle
dans la formulation de la théorie
moderne des équations aux dérivées
partielles non linéaires de type ellip-
tique et pour avoir été le mentor de
nombreux étudiants et postdoctorants
dans ce domaine ». L. Nirenberg, âgé
aujourd’hui de 85 ans, a fait toute sa carrière à l’Ins-
titut Courant de sciences mathématiques de l’Uni-
versité de New York, institut qui a joué un grand rôle
dans le développement des mathématiques appli-
quées au XXe siècle. 

Elon LINDENSTRAUSS

NGÔ Bao Châu

Stanislas SMIRNOV

Cédric VILLANI

Louis NIRENBERG

Yves MEYER

Daniel SPIELMAN
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