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tracer la courbe de compressibilité théorique, nous
avons utilisé les valeurs des constantes élastiques du
second ordre mesurées par Mc Skimin [22] et celles
du troisi¢éme ordre mesurées par Thurston [23]. Les
résultats obtenus sont moins satisfaisants que pour
les deux corps précédents. Néanmoins I’écart entre
les valeurs théoriques et expérimentales n’excéde
pas 15 9 pour V/V, = 0,85, ce qui correspond a une
pression de 1’ordre de 100 kbar. ’

EQUATION D’ETAT AU TROISIEME ORDRE

TABLEAU 1
Valeurs des groupements de constantes élastiques
intervenant dans I’équation (15), déduites des résultats
expérimentaux (exprimés en 10'? dyn/cm?).

Corps x y z J L M N
Mg 0,827/0,204/0,603 [~ 9,96 |— 4,60 |— 8,60|— 7,26
Zn 1,895(0,520(0,630 |— 24,30 |- 5,30 |— 3,50|— 7,20

SiO, 0,932/0,117 1,056 — 11,23|— 2,82|— 3,12| - 8,15

Nous avons pu également évaluer les compressibi-
lités isothermes a pression nulle intervenant au
paragraphe 5. Ces coefficients sont donnés par :

B 1 dF,\° B d4,\°
- \F, dp) T " \dr
koo _ (LARY _(aay

3 Fa.dP dp

1 dry° d(V/Ve)\°
“\vap) = \TaF )

Pour le calcul des dérivées, nous avons déterminé
les valeurs de A,(V/V,), A45(V|V,), P(V|V,) au
voisinage de V/V, = 1. Les résultats obtenus sont
notés dans un tableau, ainsi que les valeurs expéri-
mentales de Naimon [14] pour le magnésium, de
Alers [18] pour le zinc et de Mc Skimin [22] pour le

quartz. Nous avons noté également les écarts AX
en 7, entre les valeurs expérimentales et théoriques :

K7

KO

X, — X,
_ exp théor
AX = 100 — Y

exp

TABLEAU 11

Etude des coefficients de compressibilité isotherme (exprimés en 10~ '3 cm? dyn™1)

K? K? KJ
Corps théor exp AK) Y% théor
Mg 9,50 9,62 1,2 9,97
Zn 1,68 1,63 -3,1 12,79
SiO, 9,53 9,82 3,0 12

Pour les trois corps étudiés, I’accord entre les
résultats théoriques et les résultats expérimentaux
peut étre considéré comme satisfaisant.

7. Conclusions. — Nous avons étudié un modéle
d’équation d’état au troisiéme ordre valable aussi
bien pour les solides cristallins du systéme hexagonal
que pour ceux du systétme rhomboédrique, quelle
que soit leur nature. Pour obtenir un modéle d’équa-
tion d’état plus général, il conviendrait de prendre
en compte les effets thermiques en choisissant comme
état de-référence I’état correspondant & une pression
et une température absolue nulles. Il faudrait alors
faire intervenir 1’énergie libre de vibration du solide

K? K° K°

exp AKDY théor exp AK®) %
10,06 0,89 28,97 29,3 1,1
13,93 8,2 16,15 17,2 6,1
7,26 1,9 26,18 26,94 2,8

et, en conséquence, les coefficients de Griineisen
liés & I’anharmonicité des vibrations du réseau cris-
tallin. Néanmoins une théorie au troisiéme ordre
reste limitée puisqu’elle ne fait pas intervenir explici-
tement la température dans I’énergie libre de vibration.
Pour cela, il est nécessaire d’effectuer le développement
au quatrieme ordre de I’énergie libre (y compris
I’énergie libre de vibration) par rapport au tenseur
des déformations. Ceci a déja fait I’objet de différentes
études dans le cas des solides cristallins du systéme
cubique (Thomsen [24], Perrin [25], Delannoy [26])
et nous envisageons de généraliser une théorie du
quatriéme ordre aux solides cristallins de plus basse
symétrie.
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Néanmoins, le modéle d’équation d’état que nous soit encore :
avons étudié ici, permet de calculer la courbe de oF. 1
compressibilité & température ambiante, ce qui cons- S (Fy; 04 + F; 8u) - (A.7)
titue déja un résultat intéressant du point de vue de la Oty 2
comparaison avec l’expérience. Oindaatis gt
Remerciements. — Les auteurs remercient vivement : w s
Monsieur le Professeur P. Germain, membre de 4j; = (F mi ~ O) -
I'Institut, pour les encouragements qu’il leur a
toujours prodigués. D’aprés (A.4), on obtient les relations :
AL
ANNEXE AU o= 5 [(Fmi + Upy Fm) (ij + Uy Fnj) = 5ij]
On reprend les notations du paragraphe 5 : 1 1
Ai’j = E(Fmiij ool 6ij) + E(FmiFnjumn Ay ijFniumn)
Xh="2 + u (A.1)
1 ou en négligeant le terme u?2, F,; Fy (en petites déforma-
8,-1- = -i(uij =+ uji); uij = 'a?l . (AZ) tions I umnl < 1)

De plus, on introduit le tenseur antisymétrique
de composantes :

Wi = %(uij — u;) . (A.3)

De I’égalité (A. 1), on déduit les relations :

F,__ﬁxg_axi Ou; =R, ik i
g gt i aa (Y
oF},
2l B8 b= Fy. (A5

mn

En utilisant (A.2) et (A.3), on obtient :

Upp = l(Emn SREG o W wnm) (A6)

Ai’j = Aij g Fmi Fnj 5mn

04;;

a F F 5mk5nl = Fki FU' (A.8)
€1

En théorie des petites déformations, on a [27]

4 0x;
V_dt(aX~) 1+8"

J

donc :
‘;::l eyl i s
i
a(%) Ve oV Vo
i A i T

2 Dans la configuration d’équilibre x, on a V' =V,
d’ou :
et, d’apres (A.5) et (A.6) : N y
af =2
B8 G it Lo L (V) Vo 5
-687 A aum" aakl T nittiim -2-( mk Ynl v nk ml) aakl o AR 'V Kkl -
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