Ne 11

de méme, on aurait :

OF%

A= 40 +24)°K, (240)
K — laFltK— 1 0F, ; i
1——F—IFFC 3——F—.3E)—80n respective-

ment les coefficients de compressibilité linéaire ortho-
gonalement et parallélement a I’axe de répétition du
cristal.

Des égalités :

Ay =3(F} — 1) et Ay =3FL - 1),

il résulte que :

aAl aA“ aFu 2
P =~ p ~ fu ap - k=
=—(1+24,)K, (24d)
0A,
=—(1+24,)K,. (24e)

0P
Compte tenu de (24), (23) devient :

0(By; + By,)

oP =(Bu +B12)K_4(B11 +312)K1 -

Y .
- —VEF;*(J(l +2A4)K, + L(1 + 2 4,)K;).
(25a)

En dérivant (215) et (21¢) par rapport a la pression,
on obtient de méme :

0B,

oP

=l+K(B13_P)_2(K1+K3)(B13_P)_

v,
- 7°Ff F3(L(1 +2A4,) K, + M(1 + 2 4;) K3)
(25b)

et
0B;;
0P

=—1+K(333+P)_4K3(333+P)"

v,
- —V‘)F;(z M +2A4)K, + N1 +243)K,).
(25¢)

Les formules (25) évaluées dans la configuration
de référence donnent alors :

JK? + LKY =
0(By; + B\
= (K° — 4K{) (B, + BY,) — (%)
(26a)
LK? + MK? =
0 0 0 0 6B13 .
(26b)
2 MK? + NK? =
0B,5\°
= -1+ (K°- 4K B, — (a—;f) . (260
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Les égalités (26) montrent que les constantes J, L,
M, N sont reliées aux modules élastiques BY; + BY,,
B?5, BY; a pression nulle et a leurs dérivées par rapport
a la pression, évaluées a pression nulle.

6. Applications numériques. — Nous nous propo-
sons, a partir de I’équation d’état (15), de donner les
variations de la pression en fonction du taux de
compression volumique V/V, a température ambiante.

L’équation d’état (15) fait intervenir les trois
variables V/V,, A;, Aj, liées entre elles par deux
relations indépendantes. On a d’une part [2] :

dét (F) = V/V,
d’ou :

VVe)> =1 +24,)*(1 + 24,) (27a)

que I’on notera :

g(4y, 43) = 0. (27b)
D’autre part, le tenseur des contraintes étant
supposé sphérique, ona g,; = 6,, = 05;.
Le tenseur (F) étant diagonal, I’éq. (7) entraine :

0y = — F? (28a)
i I 11 aAl 1

o QF2 (28b)
33 v "3\ aas,

Compte tenu de (12) et (13), les éq. (28) permettent
de déduire, de g, = 03, la relation suivante entre
A, et A5 :

(x —2y) A4, + <2x+%—L>A12+JA13+

+(y—z2)A4; + <—22+%——2A—,)A32—NA§"
+(-2y+L—-2M)A, Ay —3MA, A2 =0

(29a)

ou I’on a utilisé¢ la notation de Voigt. Cette relation
sera notée :

h(Ay, A;) = 0. (295)

L’égalité¢ o,, = 0,, se traduit par une identité en
tenant compte de 4; = A4, et des relations (12) entre
les constantes élastiques.

Pour chaque valeur donnée de V/V,, les éq. (27)
et (29) constituent un systéme non linéaire permet-
tant de déterminer 4, et 4;. Nous avons résolu ce
systéme par la méthode classique d’approximations
successives de Newton-Raphson. A la k-iéme itération,
cette méthode conduit au systéme linéaire suivant,

75
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pour déterminer les écarts AAP = ALY — AP et
AAP = AFD — 4P

[gaj— (4f, Ag"’)] AP +

+ [ 2 g, 4| A4 = — g4, a8 G0

|2 4| aap +

+ | 2 (4w, 49| AA® = — (AW, AP). (30b)
o4, i

Pour chaque valeur de V/V,, on détermine des
valeurs de départ 4 {? et A{”) par un procédé graphique,
sachant que, d’aprés (27a), A{® doit appartenir
a Pintervalle G(V/V, — 1);0) et A a Pintervalle
GVIVe)* — 1);0).

Nous avons déterminé 4, et A5 avec une précision
de 10~*. Cette précision est obtenue deés que

|AAP | < 107% et |A4AP | < 1074,

En général, deux ou trois itérations sont suffisantes
pour obtenir ce résultat.

L’éq. (15) permet ensuite de calculer P(V/V,) en
reportant les valeurs de 4, et de A; obtenues par la
méthode précédente.

Nous avons confronté notre courbe de compressi-
bilité théorique avec quelques courbes de compressi-
bilité expérimentales. La comparaison est faite pour
deux métaux du systéme hexagonal trés différents
du point de vue de ’anisotropie : le magnésium (faible-
ment anisotrope) et le zinc (fortement anisotrope)
ainsi qu'a un corps représentatif du systéme rhom-
boédrique : le quartz.

La figure 1 montre, pour le magnésium, les valeurs
expérimentales de P(V/V ) obtenues par Bridgman [11]
et Drickamer [12], ainsi que celles déduites de mesures
d’ondes de choc par Rice [13]. La courbe de compres-
sibilité théorique, tracée en trait plein, a été calculée
en utilisant les valeurs des constantes élastiques des
deuxiéme et troisiéme ordres mesurées dans les
conditions normales par Naimon [14]. La courbe
théorique est en bon accord avec les valeurs de
Drickamer pour les valeurs de V/V, comprises
dans l’intervalle (0,8; 1) et avec les valeurs de Rice
jusqu’a V/V, = 0,75 ce qui correspond a une pres-
sion de 150 kbar.

La figure 2 montre les résultats expérimentaux
obtenus, pour le zinc, par Mc Whan [15], Lynch et
Drickamer [16] et Bridgman [17]. La courbe de
compressibilité théorique a ét¢ obtenue en utilisant
les valeurs des constantes élastiques du second ordre
mesurées par Alers [18] et celles des constantes élas-
tiques du troisiéme ordre mesurées par Swartz [19].
Pour des compressions telles que 1 > V/V, > 0,85,
les valeurs théoriques de la pression se situent entre
les diverses valeurs expérimentales.
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P.kbar I I I I I
*
MAGNESIUM
200p—~ . —
0 BRIDGMAN
* DRICKAMER -
# RICE
— nos résultats
150}— . —
*
100r— 0o = -—
o
50— —
| | | | 1 |
0.85 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70
V/Vo
FiG. 1.
P. kbar ! I I
200~ -—
ZINC
1 Mc WHAN *
% LYNCH et DRICKAMER
0 BRIDGMAN
— nos résultats
150 —
[* *
1
*
100— (] 0 —
*
*
o
50— * -—
(4]
I | 1 |
0,96 0,92 0.88 0,84 V/Vo
FiG. 2.

La figure 3 montre,‘ pour le quartz, les résultats
expérimentaux de Mc Whan [20] et ceux obtenus a
partir des ondes de choc par Wackerle [21]. Pour



