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��¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯¨à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®â®ª  ¤«ï â®ª¨å á«®¥¢ á¨áâ¥¬ë �xNa1�xNO2¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤ , ¢®§¨ª îé¥£® ¢ â®ª®¬á«®¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® á®áâ ¢  ¯à¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¥£®¢ ¯®áâ®ï®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤ ë¥ ¢á¥å í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨§-¬¥à¥¨© á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ¯à¨ ¢¢¥¤¥¨¨¯à¨¬¥á¨ â¥¬¯¥à âãà  ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¯®¨¦ ¥âáï.�â® ¯®§¢®«ï¥â ä §®¢ãî ¤¨ £à ¬¬ã á¨áâ¥¬ë ¯à¥¤áâ -¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ªà¨¢®© 2   à¨á. 2.� è¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¯®ª §ë¢ îâ,çâ® ¢¢¥¤¥¨¥ ¢ á¥£¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¨âà¨â  -âà¨ï áà ¢¨â¥«ì® ¥¡®«ìè®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¨®®¢ �+áãé¥áâ¢¥® ¬®¤¨ä¨æ¨àã¥â í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ 

â®ª¨å á«®¥¢. �®âï ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ x ¯®«ïà ï®àâ®à®¬¡¨ç¥áª ï áâàãªâãà  á®åà ï¥âáï ¢¯«®âì ¤®x = 0;1 , ¢¢¥¤¥¨¥ ¨®®¢ ª «¨ï ¢ë§ë¢ ¥â «®ª «ìë¥¨áª ¦¥¨ï áâàãªâãàë ¥á¥£¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â¨¯ ;íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª úãåã¤è¥¨îû á¥£¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ | ¯®¨¦¥¨î â¥¬¯¥à âãàë ä §®¢®£® ¯¥-à¥å®¤ , á¯®â ®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©¯à®¨æ ¥¬®áâ¨. �â¬¥ç¥ë© ¢ëè¥ íää¥ªâ ã¬¥ìè¥-¨ï í«¥ªâà®¯à®¢®¤®áâ¨ ¯à¨¬¥áëå ªà¨áâ ««®¢ á¢ï-§ , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯®¤¢¨¦®áâ¨ ¨®-®¢ ¬¥â ««  ¯à¨ ¢®§à áâ ¨¨ ¨®®£® à ¤¨ãá  (¨®-ë© à ¤¨ãá �+ à ¢¥ 1,33 �A, ¨®®¢ Na+ | 0,95 �A).� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â99-02-16319) ¨ ¯à®£à ¬¬ë ú�¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨û.�¨â¥à âãà 1. Frazer B.C., Ueda R., Kay M.I. // Acta Cryst. 1960. 13. P. 705.2. Truter M.R. // Acta Cryst. 1957. 7. P. 73.3. Hamano K., Zhang J. // J. Phys. Soc. Japan. 1996. 65. P. 142.4. Hatta I. // J. Phys. Soc. Japan. 1974. 38. P. 1430.5. Hirotsu S., Miyamoto M. // Japan. J. Appl. Phys. 1981. 20. P. 12.6. Ziegler G.E. // Z. Kristallogr. 1936. A94. P. 491.7. Cleaver B., Rhodes E., Ubbelode A.R. // Proc. Roy. Soc. (Lond.)1963. A276. P. 453.8. Tanisaki S., Ishimatsu T. // J. Phys. Soc. Japan. 1965. 20.P. 1277.9. � ¬¬ ¤ �., �«ì-� ¡¡ ¨ �., � à¤ �. // ���. 1986. 28.�. 1375.10. Vogt H., Zepf H.P., Ruppel W.// Ferroelectrics. 1981. 33. P. 53.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.04.99������������� 521.135 �� ������������ � ���������� ���������������������� ����� �������� � ���������������������������� ������������� ������������������������ ���� ����. �. �®ç¥âª®¢ (����)�¯¥à¢ë¥ ¢ ¥«¨¥©®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ë ®¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ âà¥ã£®«ìëå â®ç¥ª«¨¡à æ¨¨ ¢ ®£à ¨ç¥®© í««¨¯â¨ç¥áª®© ä®â®£à ¢¨â æ¨®®© § ¤ ç¥ âà¥å â¥«.�¢¥¤¥¨¥�áâ®©ç¨¢®áâì âà¥ã£®«ìëå â®ç¥ª «¨¡à æ¨¨ ¢ ¥-«¨¥©®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ í««¨¯â¨ç¥áª®© ¯à®áâà áâ-¢¥®© § ¤ ç¨ âà¥å â¥« ¡ë«  ¨áá«¥¤®¢   �.�.� à-ª¥¥¢ë¬ [1] ¤«ï á¨áâ¥¬ë �®«æ¥{�¯¨â¥à. �. �. � ¤-§¨¥¢áª¨© [2] áä®à¬ã«¨à®¢ « ä®â®£à ¢¨â æ¨®ãî®£à ¨ç¥ãî § ¤ çã âà¥å â¥«. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥à áá¬®âà¥  ¡®«¥¥ ®¡é ï § ¤ ç . �®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨� áá¬ âà¨¢ îâáï â¥«  M1 , M2 ¨ M0 . �¥«® M0¨¬¥¥â ¡¥áª®¥ç® ¬ «ãî ¬ ááã. �¢¨¦¥¨¥ â¥« M1¨ M2 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥¬r = p(1+ e cos �)�1;£¤¥ r | à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã M1 ¨ M2 , p | ä®-ª «ìë© ¯ à ¬¥âà, ¯à¨¨¬ ¥¬ë© §  ¥¤¨¨æã ¤«¨ë,



70 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 5  ¨áâ¨ ï  ®¬ «¨ï � ï¢«ï¥âáï ¥§ ¢¨á¨¬®© ¯¥à¥-¬¥®©. �ªáæ¥âà¨á¨â¥â ®à¡¨âë e ¢ á«ãç ¥ ®£à ¨-ç¥®© í««¨¯â¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¯à¨¨¬ ¥â § ç¥¨ï ¢¨â¥à¢ «¥ (0; 1) . �  â¥«® M0 á® áâ®à®ë â¥« M1¨ M2 ªà®¬¥ á¨«ë âï£®â¥¨ï ¤¥©áâ¢ã¥â á¨«  á¢¥â®¢®£®¤ ¢«¥¨ï. �¢¥¤¥¬ Q1 ¨ Q2 | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ â¥« ¬M1 ¨ M2 ä®â®£à ¢¨â æ¨®ë¥ ¯ à ¬¥âàë, ª®â®àë¥à ¢ë ¥¤¨¨æ¥ ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ á¢¥â®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï¨ ã«î, ª®£¤  á¨«  á¢¥â®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï áâ ®¢¨âáïà ¢®© á¨«¥ âï£®â¥¨ï. �®£¤  á¨«®¢ ï äãªæ¨ï ¯®«ï,¢ ª®â®à®¬ ¤¢¨¦¥âáï â¥«® M0 , ¨¬¥¥â ¢¨¤U = Q1R1 (1� �) + Q2R2�;£¤¥ � | ®â®è¥¨¥ ¬ ááë â¥«  M2 ª áã¬¬¥ ¬ áá â¥«M1 ¨ M2 ,   R1 ¨ R2 |à ááâ®ï¨ï ®â M0 ¤® íâ¨å â¥«á®®â¢¥âáâ¢¥®. �¢¨¦¥¨¥ â¥«  M0 à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¢ª®®à¤¨ â å �¥å¢¨«  [3]:�00� 2�0 =�@
@� ;�00+ 2�0 =�@
@� ;�00+ � =�@
@� ;�= (1+e cos�)�1 , 
= 0;5(�2+�2)�0;5e cos� ��2+U ,R21 = (� + �)2 + �2+ �2 , R22 = (� + �� 1)2 + �2+ �2 ,èâà¨å ¬¨ ®¡®§ ç¥ë ¯à®¨§¢®¤ë¥ ¯® � .�«ï äãªæ¨¨ � ¬¨«ìâ®  ¨¬¥¥¬ [4]:H = 0;5(p2� + p2� + p2�) + p��� p�� ++0;5�e cos �(�2+ �2+ �2)��U;p�; p�; p� | ®¡®¡é¥ë¥ ¨¬¯ã«ìáë.�®à¬ «¨§ æ¨ï £ ¬¨«ìâ®¨  �®®à¤¨ âë âà¥ã£®«ìëå â®ç¥ª «¨¡à æ¨¨(�0; �0; 0) ¢ëç¨á«ïîâáï ¯® ä®à¬ã« ¬ [5]:�0 = 0;5(Q2=31 �Q2=32 ) + 0;5� �;�0 =rQ2=31 � 0;25�Q2=31 �Q2=32 + 1�2:� â¥¬, ¯¥à¥¬¥áâ¨¢ ¯®«®¦¥¨¥ à ¢®¢¥á¨ï ¢  ç «®ª®®à¤¨ â á ¯®¬®éìî § ¬¥ë� = �0 + q1; � = �0+ q2; � = q3;p� = p�0+ p1; p� = p�0+ p2; p� = p3;à áª« ¤ë¢ ¥¬ äãªæ¨î � ¬¨«ìâ®  ¢ àï¤ �¥©«®à  ¢®ªà¥áâ®áâ¨ íâ®© â®çª¨:H =H2+H3 +H4+ : : : ;£¤¥ Hm | ª®¬¯®¥â  m-© áâ¥¯¥¨ ®â®á¨â¥«ì®qj , pj (j = 1; 2; 3).

�à¨¢¥¤¥¨¥ ª¢ ¤à â¨ç®© ä®à¬ë H2 ª ®à¬ «ì-®¬ã ¢¨¤ã ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¬¥â®¤®¬, ¯à¥¤«®¦¥ë¬¢ à ¡®â¥ [6]. � ©¤ï å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯®ª § â¥«¨�i�j «¨¥©®© á¨áâ¥¬ë (¯à¨ç¥¬ �3 = 1) ¨ á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬ á®¡áâ¢¥ë¥ ¢¥ªâ®àë, ¬®¦® ¯®-áâà®¨âì ®à¬ «¨§ãîéãî ¬ âà¨æã. � à¥§ã«ìâ â¥ H2¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤ (¢ ¯®«ïàëå ª®®à¤¨ â å rj , 'j ,j = 1; 2; 3): H2 = �1r1+ �2r2+ r3 .�¥«¨¥© ï ®à¬ «¨§ æ¨ï Hm (m = 3; 4) ¢ë-¯®«ï« áì ¬¥â®¤®¬ â®ç¥çëå ®â®¡à ¦¥¨© [7]. �ãâì¬¥â®¤  § ª«îç ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �á«¨ ¢ë¡à âì¯à®¨§¢®¤ïéãî äãªæ¨î S ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï, ª®â®-à®¥ ¯¥à¥¢®¤¨«® ¡ë á¨áâ¥¬ã á äãªæ¨¥© � ¬¨«ìâ® H(qj ; pj; �) ¢ á¨áâ¥¬ã H � 0 , â® ¬®¦® ®à¬ «¨-§®¢ âì íâã äãªæ¨î S , â. ¥.  ©â¨ â ªãî á¨áâ¥¬ãª®®à¤¨ â �j ; �j , ¢ ª®â®à®© S ¨¬¥«  ¡ë  ¨¡®«¥¥¯à®áâ®© ¢¨¤. � § â¥¬ ¯® ®à¬ «¨§®¢ ®© äãªæ¨¨®â®¡à ¦¥¨ï «¥£ª® ¯®«ãç¨âì ¨áª®¬ë© £ ¬¨«ìâ®¨ ¢ ®à¬ «ì®¬ ¢¨¤¥.�à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ à¥§® á®¢ âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª ¬®¦® ¯®«®áâìî ¨§¡ ¢¨âìáï ®â ç«¥®¢ 3-© áâ¥¯¥-¨ ¯® p�j . �  ©¤¥®© ¢ëè¥ãª § ë¬ á¯®á®¡®¬á¨áâ¥¬¥ ¯®«ïàëå ª®®à¤¨ â �j ; �j ®à¬ «¨§®¢  ïäãªæ¨ï � ¬¨«ìâ®  á ãç¥â®¬ ç«¥®¢ ¤® 4-£® ¯®àï¤ª ¢ª«îç¨â¥«ì® ¯® p�j ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤ [8]H = �1�1+ �2�2+ �3+A�21+B�1�2+C�22++ �3(F1�1+ F2�2+ F3�3);Fj =Dj +Ej sin(2�3� 2�) +Gj cos(2�3� 2�) ++Kj sin(4�3 � 4�) + Lj cos(4�3� 4�):�¤¥áì A; B; C; Dj ; Ej ; Gj ; Kj; Lj ¥ § ¢¨áïâ ®â�1 , �2 , �3 ¨ � .� «¥¥ ¯à®¢¥àï¥âáï ãá«®¢¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¤«ï ¡®«ì-è¨áâ¢   ç «ìëå ãá«®¢¨©, ª®£¤  D = B2�4AC 6=6= 0 ¨ ¨áá«¥¤ã¥âáï äãªæ¨ï F3( ) :F3( ) =D3+E3 sin(2 )+G3 cos(2 )++K3 sin(4 ) +L3 cos(4 ):�®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â â ª®¥  , çâ® F3( ) = 0 ¯à¨dF3=d 6= 0 , ¯®«®¦¥¨¥ à ¢®¢¥á¨ï ¥ãáâ®©ç¨¢® ¯®�ï¯ã®¢ã [4].�ëç¨á«¥¨ï ¨ à¥§ã«ìâ âë�ëç¨á«¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ç¨á-«¥ëå ¨   «¨â¨ç¥áª¨å áà¥¤áâ¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ïï§ëª  Matlab. �¥§ã«ìâ âë ¢ëç¨á«¥¨© ¯à¥¤áâ ¢«¥ë  à¨á. 1{3.� ¯«®áª®áâ¨ e; � ¦¨à ï «¨¨ï ®£à ¨ç¨¢ ¥â ®¡-« áâì «¨¥©®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨. �ãªâ¨àë¬¨ «¨¨ï-¬¨ ®¡®§ ç¥ë à¥§® áë¥ ªà¨¢ë¥ 3-£® ¨ 4-£® ¯®-àï¤ª®¢. �®ª®© «¨¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â D = 0 ,   ¢ § -èâà¨å®¢ ëå ®¡« áâïå D < 0 . �ãªæ¨ï F3( ) ¯à¨-¨¬ ¥â ã«¥¢ë¥ § ç¥¨ï ¢ ®ç¥ì ã§ª®© ¤¢ã¬¥à®©®¡« áâ¨, ®¡®§ ç¥®© â®ç¥ç®© «¨¨¥©. �  à¨á. 1
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¯ à ¬¥âàë Q1 ¨ Q2 à ¢ë ¥¤¨¨æ¥. �® ¬¥à¥ ã¬¥ì-è¥¨ï § ç¥¨© Q1 ¨ Q2 (à¨á. 2 ¨ 3) ã¬¥ìè -¥âáï ®¡« áâì «¨¥©®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, à¥§® áë¥ªà¨¢ë¥ áâ ®¢ïâáï ¡®«¥¥ ªàãâë¬¨. �¡« áâì áãé¥áâ-¢®¢ ¨ï F3( ) = 0 ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ®á¨ � = 0 ,  ®¡« áâì, ¢ ª®â®à®© D < 0 , ¯®¤¨¬ ¥âáï ¢¤®«ì à¥-§® á®© ªà¨¢®© 3�2 = �1 ¨ áâ ®¢¨âáï ¥áª®«ì-ª® è¨à¥. �  à¨á. 2 Q1 = Q2 = 0;98 ,     à¨á. 3Q1 = Q2 = 0;95 . �ãé¥áâ¢®¢ ¨¥ «¨¨¨ D = 0 ¢¤®«ìà¥§® á  3�2 = �2 á®åà ï¥âáï, ¯à¨ç¥¬ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé ï ¥© ®¡« áâì D < 0 ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á ã¬¥ì-è¥¨¥¬ Q1 ¨ Q2 , ® ¥§ ç¨â¥«ì®.�«ãç © Q1 6=Q2 ¥ ¢«¨ï¥â ª ç¥áâ¢¥®   ª àâ¨-ã ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ [5].� ª«îç¥¨¥�¯¥à¢ë¥ ®áãé¥áâ¢«¥  ¥«¨¥© ï ®à¬ «¨§ æ¨ï¤® ç«¥®¢ 4-© áâ¥¯¥¨ ¢ª«îç¨â¥«ì® £ ¬¨«ìâ®¨  ¯à®áâà áâ¢¥®© ®£à ¨ç¥®© í««¨¯â¨ç¥áª®© ä®-â®£à ¢¨â æ¨®®© § ¤ ç¨ âà¥å â¥« ¤«ï «î¡ëå § -ç¥¨© íªáæ¥âà¨á¨â¥â . �®«ãç¥ë ®¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ ¤«ï ¡®«ìè¨áâ¢   ç «ìëå ãá«®¢¨© ¨ ®¡« áâ¨¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯® �ï¯ã®¢ã âà¥ã£®«ìëå â®ç¥ª «¨¡-à æ¨¨ ¤ ®© § ¤ ç¨ ¢ ¥«¨¥©®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨.�áá«¥¤®¢ ® ¨§¬¥¥¨¥ íâ¨å ®¡« áâ¥© ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ä®â®£à ¢¨â æ¨®ëå ¯ à ¬¥âà®¢.�¨â¥à âãà 1. � àª¥¥¢ �.�. // �áâà®. ¦ãà. 1974. 51, ü 3. �. 217.2. � ¤§¨¥¢áª¨© �.�. // �áâà®. ¦ãà. 1953. 30. �. 256.3. �ã¡®è¨ �.�. �¥¡¥á ï ¬¥å ¨ª . � «¨â¨ç¥áª¨¥ ¨ ª -ç¥áâ¢¥ë¥ ¬¥â®¤ë. �., 1978.4. � àª¥¥¢ �.�. �®çª¨ «¨¡à æ¨¨ ¢ ¥¡¥á®© ¬¥å ¨ª¥ ¨ª®á¬®¤¨ ¬¨ª¥. �., 1978.5. �ãªìï®¢ �.�., �®ç¥âª®¢  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1996. ü5. �. 72.6. � àª¥¥¢ �.�. // �à¨ª« ¤ ï ¬ â¥¬. ¨ ¬¥å. 1972. 36, ü 5.�. 805.7. �¥©¬ àª �.�. �¥â®¤ â®ç¥çëå ®â®¡à ¦¥¨© ¢ â¥®à¨¨¥«¨¥©ëå ª®«¥¡ ¨©. �., 1972.8. � àª¥¥¢ �.�. �à¥¯à¨â �-â  ¯à®¡«¥¬ ¬¥å ¨ª¨. 1973.ü 49. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.03.99


