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О ПРИВЕДЕНИИ К Д И АГОНАЛ ЬНО МУ ВИДУ  
ДЕТЕРМИНАНТА УСТОЙЧИВОСТИ АНИЗОТРОПНЫХ ФАЗ

В теории термодинамической устойчивости [1— 4], главным приложением которой 
являю тся анализ и классификация фазовых переходов, основную роль играет детер-
минант устойчивости D v, состоящий из вторых частных производных внутренней энер-
гии системы U по обобщенным термодинамическим кооординатам ДГ{. Фазовые пере-
ходы связаны с поведением D y [5— 9], характеризующим устойчивость термодинамиче-
ского  равновесия системы относительно всех внешних воздействий на нее. П оэтому 
точный подсчет D y играет определяющую роль при анализе типа фазового перехода. 
Д ля простых систем вычисление D y не представляет особых трудностей, но его под-
счет для анизотропных сред весьма сложен. В случае простой (однокомпонентной) 
анизотропной системы постоянной массы, находящейся под воздействием температуры,
механических напряжений Оц и электрического поля Е, для дифференциала ее внут-
ренней энергии единицы объема U имеем

dU — Т dS -j1- о  ds -j- Е dDJAji — Т dS -j-  Gij dsn -j— Ei d 2 ) / , 0 )
где 5 — энтропия единицы объема системы; е —  тензор механических деформаций; 
D / 4n =D  —  вектор электрической индукции; i, / =  1, 2, 3. П оэтому
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Здесь Ce* D —  теплоемкость механически и электрически заж атого кристалла; 

c fj’kl —  адиабатические коэффициенты упругости электрически заж атого кристалла; 

§fj’ 8 —  компоненты тензора адиабатической диэлектрической «непроницаемости» ме-

ханически заж атого кристалла; б fj — обратные значения коэффициентов теплового
-> о

расширения при D =  const; кцк — адиабатические пьезоэлектрические коэффициенты;

q f  — обратные значения пироэлектрических коэффициентов механически зажатого 
кристалла. D v является, детерминантом 10-го порядка, и вычисление его действительно 
слож но, так как требует большого количества экспериментальных данных. Однако D y, 
представляющий собой якобиан, мож ет быть приведен к диагональному виду [10]. 
В случае п переменных число преобразований к диагональному виду равно п\

В нашем случае сущ ествует, сл., 10! преобразований D ^ °K  Но, разбив 10 пар перемен-
ных на три группы (S, или (Т, а ц , E i), мы получим лишь 3! =  6 преобразова-
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ний D ^ °\  таких, при которых все коэффициенты, описывающие главные эффекты в- 
кристаллах, измеряются при постоянстве S  (или Г ), всех компонент тензора Я (или 
всех компонент тензора о ) и всех компонент вектора D  (или вектора Е ), например

•а. —̂ -~у —> S.. О
C S,D , Ca ,D , Сг' Е , и т. д. Коэффициентов ж е типа С ^ ’ или С8‘ /,<7̂  l ’ f

мы не рассматриваем. Ниже приведены указанные преобразования:
6 з
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(в этом выражении, как и везде ниже, суммирования по повторяющимся индексам а 
и г нет. П од знаком П подразумевается произведение соответствующ их коэффициентов. 
Для упругих коэффициентов с аа использована двухиндексная запись);
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Например, пля класса 6mm гексагональной системы, для которого
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детерминант устойчивости определяется одним из следующих шести выражений:

4 10) =  (4л)3 (си5)2 ( ^ ) 2 —  ^ С'2 Ф [ П 2 (Ю> 
с 8- 0 ^
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С °'Е

С(,101 =  ( 4 я ) » - ^ ( ^ г ) > с̂ ( ^ ) > - ^ — <pf,-r)= p f^ ; (14).
с е,Е 2

0 ™  =  ( 4 я ) > ~  С“ ~ C‘2 (РЙ’?)аР|зГ . .(15)
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Для подсчета мож но использовать лю бое из выражений (3) —  (8), а для класса;у
6mm  —  л ю бое из (10) —  (15).
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