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�.)	(	0	��	 �	�.	)��)���- ��+��������  

.�)��	�)�+   �)����00�
	���- )	1	���  

� �.�������-  (	��)��/�� + �	2�	��80	��)���9
.)� ����+�� .	)	9�(	  m3m - 4mm 

�� !" ���� "�(������� /�#��"�//�&��� -���4 �#&����"#�$ +�-

�' � -� ���/����/ #��"&�  � -��� ���� /�&�� �-���� ���� &�/-�-

��&!��'( ����"�/�"&�$ -���/�&��� #��"&�  ���"#�$ ��2�&#� "�%��-

&�4 �#&��#�� -�� "&�!#&!���/ +�����/ -���(��� �� #!����"#�$ �

&�&��%��� .�!3 +��'.  �� �"���� ����"&�'( -���/�&��� ��2�&#� -��

��!( -������ .�'( &�/-���&!��( � #����$ +���, -� !���� #!����"#��

!��������, #�&���� �/��& &�� ��� �&���"#�( ��2���$ � � +����'(

-���(���� �&���%� ���� � � %�-�&�&���"#�( +����'( -���(���� �&�-

��%� ����. ��� �� -� !����'( ��2���$ "�� �� �� -��/��� BaTiO3 [1]

�� !����, �&� &�/-���&!���� ����"�/�"&. -���/�&��� &�&��%��� .-

��$ ��2�&#� "��&��&"&�!�& ����/! �� -� !����'( ��2���$ � ����"�&

�& &�/-���&!�' %�-�&�&���"#�%� +�����%� -���(��� �&���%� ����

( )C4,136t0

�

= (��".1).  

)������ 1 - ��%"� ��� ��' ������%���# "� �%�� ��  �@����  

),1(at ),2(ct ),3(au )4(ac � BaTiO3. 

�� 4&�( ����"�/�"&�$ �-���� ��' #�/-����&' &������ "-��-

&����$ ��+��/�,�� [2] (��". 2) 



50 

,

)(

0)(

00)(

)(E

33

11

11

s

��
�
�

�

�

��
�
�

�

�

=

te

te

te

t
s

s

s

                                     (1) 

%��  ;
3

)t(e)t(e
)t(e 3311s

11

−

= ));()((
3

2
)( 113333 tetetes

−= ;1
)(

)(e11 −=

c

t

a

ta
t

  ).1)(/)(()(e33 −= tatct ct

)������ 2 - ��%"� ��� ��' ������%���# �"�������� ���� %�!��

��� �� �'���, �&� %�-�&�&���"#�$ +����'$ -���(�� �&���%�

���� �-���� ��& �� ����! -���/�&��� ��2�&#� &�&��%��� .��$ +��'

� �� �����'2�$. �&�!#&!��'$ +����'$ -���(�� -����%� ���� ��� �-

�!�&"� � #��"&�  �, #�%�� !�� .��� - �&��"&. ����$ � ���!,������-

��$ +�� � �����'2� ����� !�� .��$ - �&��"&� �"(����$ +��'. 
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