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1. ������
�� �.�., �
�
��

	 !.". ����	����� �� ���
�����
 ��
 ���
�
��	 � 
���#���
 	����	.- $.: �����, 1981. 
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��������	� 
��
-����	
����� 
� �����	��� 
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�.�. ���,  �.�. �	
��
�
 
�������	������	�
 �
������ �� ����	
 �������� %���
 �%����
� �	����	�� ���-

������&� �	
���
��
 ��
����&� �������	�
��
 	��
 �
��
������ !��� (��) (���.1). 
'�� 
	�
��
 ��	
���� ��� �������
����� �
��
�������� ��*++�/�
�� �������	�
-
��
 (�0!�). ��&����� ���
�� 2
�	��&�, ������ *++
�� �	
��� � +������	���
� 
%���
���� ���
	 �� &����/�� �
�
� 	��
 �
��
������ !��� [1]. 0
�������� �0!�-
���� (���������), �� ����	
 �������	������	�� �
������ �������� %���
 ������ ���-
�
�
���
 	 ���
��	
 ��������	 ��#���, ��&�
	��
����� *�
�
���	, �
��
�������� 
�������	 [2]. 4 �����
 	���
���	�
 %������ ����	�� ��&����� 	������� �
�����
���
 
������
��
 �
����
�������	, �������� ������&� 
	�
���
 ������
����
 �
��
�����-
��
 &����
��� 	 �%���/�� (���. 2).  

 

 
5������ 1 - 0������
 �
��
�������
 ��	�������� ��
����&� �������	�
��
 ����-

���	������	�� �
������ �� ����	
 BaTiO3. 
 
��	
���� ��� ����	��� ���� �
�����
���&� ������
��
 [3-4]: +������	���
 �
�
-

&��
���� �
�� ��
#��, �
��
������
���� � ����	��� ��	
������
�; +������	���
 
��
#�� �� %���	�� ��	
������� ����� ��� �� �
��+
��� *�
������	; ������
��
 ��-
�
� �����������
��
 ��
#��� �� ��������� ������
����� *�
�������, ��&�� �������� 
�������	�
��
 �� �	
 ����� ��	��
 ����	����. �
�	�
 �	� �	
���� � �
���������-
��
�� � �
+
����� �
������ �, ��� ���	���, ��	��
� �� ���
��	� �����	����	� �%���-
/�	. ����
���� ��� ������
��
 (
&� ����	��� *++
���� “������
��
”) 	��	�� %��
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+�����
��������� ���������, � ��
���, �
��
��������� ����
�
��
��, � ���
� 
��%�������
 ���
 	 �������	�� �
�����������
� �
������. 

 
5������ 2 - ���
�
��
 ������������ (1) � ����������� (2) �
��
������ �
�����	-

��&� *�
�
��� (25 =�) ����
 ������ �� �
&� *�
�����
���&� ����
�
��
 2204 (������� 
– �
������ %
� �0!�; �������
 ����
 – �
����
������ � �0!�, TC = 82 °�) 

 
���� ����
�� ��������, ��� �����������
 ����
&�	��#�
 ����
�
��
 ���/
����-

�����
 � /
���� %���	�� ��	
������� �
����
�������, � �� 	
������ �����&�
� 50 
MPa (���. 3). ��� 	����
��� 	 /
�� %��������&� �������	�
��
 ����
&�	��#

 ��-
��
�
��
 (@z) 	�������
� �� 70 MPa. !�����
���
 ����
&�	��#�
 ����
�
��
 ��
 ��-
�����	������	�� �
������ �� ����	
 �������� %���
 �����	�
�� 50-100 MPa, ��� ��-
���
���� � ������������� ����
��
��. !�� ���	���, �
����
������� ����������
 
�� �
������� ������
��
 �� �
������� /����	 	����
��
-	�����
��
. ����
 �����&� 
/���� +������
��
 �	
���
��
 �������	�
��
 ��� ��������� �
��
�����
. ��� *��� 	 
/
���
 %���	�� ��	
������� ��%����
��
 �%����	���
 ��
#��, ��� ����
 ��&����
��
 
� �
���������� ����
��	. $��
�� ������
��
 ���������, ��+������	����� � ����-
#�� ��/����&����� ���� (���. 4) ����	
���	�
� ����
����� 	�
�
�� 	�������	
��
 
��������� �
��
�������� ����
�
���. 

 

   
5������  3 - 5����
�
�
��
 �
��
�����-
��� ����
�
��� �z �� �%���/� (TC=82 °C 

R25=25 =�. t = 0.13 �) 

5������ 4 - 4�
�
���
 ���
�
��
 ���� 
����
���#
&� �
�
� �������� (1 – *���
-
���
��, 2 - ����
�) � �
��
�������� ��-
��
�
��� (3) 	 /
���
 %���	�� ��	
����-

��� ��������� 
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D�����	�
��, ��� 	 ���/
��
 ����&�
	� *�
�����
���� ����� �����������
 ����
-
&�	��#

 ����
�
��
 ���/
������
��
 � /
���� %���	�� ��	
������� �
����
�����-
��, ��� �	
���� � ��#
��	
���� &����
���� �
��
����� �� ���#��
 �%���/�	. 4 ���-
��
 ������
 ���	
���-�	��/�	�� *�
������	 ����
��
 ����
&�	��#�� ����
�
��� 
��&�� ��
	����� 50 $��, ��� �����
���� � ������
����� ����
��
�� ��
 �������-
	������	�� �
������ �� ����	
 �������� %���
. 0���� �%�����, �� ����	���� ����
�-
��� *���
���
���	 ���� �%E
��
��
 ������ ������
��
 �
����
�������	 �� �
��-
����� ������
��
. 
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��������	� 	�������	����� ��������	� 
��� 	������	� 
��������� ����� �����	�  

������������ 
	
��� 
�.�. �	���������,  �.�. �
����
,  �.�. ��
	� 

���/
��� ���������������
�#
&��
 	������
��
�������&� ����
�� (�4�) �����-
�
�������
 %������ ����	��
��
� +����� &��
��
 (1-100 ��/�) � ����&
�
��/�
� 
�
���, ��� 	
�
� � �
����� ����� �
��
������, 	 �
������� �����
� �� �
�������� ��-
�
� &������	 !
��	��� (3000 - 3500) �� ��������� �� 1500 &������	 	 �
�����. 4 ��-
���
#

 	�
�
 ���
�
��
 �
��
������ �%���/� 	 ���
 �4�-�
��/�� ���
�
�
���
 � 
����#�� 	����
���� �
������ � ��+��������� ���
�. ��#
��	��#�
 ���
�� *���
-
���
�������� ���&������� ���	��
�� ������� �4�, �� ��
%��� ��	
��
���	�	���
, 
���	���
 � ���%����&� �+����
��
. 

5����%���	�
��
 �
��� �������
���&� ���
�
��
 �
��
����� (�� 	�
�
��) � ��-
��#�� /�+��	�� 	��
����
��. �����% �������
��
 	 ���, ��� ���%���
��
 �	
�
#
-
&��
 �%E
��� (���� &��
��
) �����
��
 �� 	��
����
�� � ���
�
�
���� ��������: ��-
����
�, 25 X/. '��&� 	����
 ���������� ��
 ���/
��� �4�, ��
#
&��
 ���
��� 1 �
�. 
��� *��� ���������	����
 ��
���#�
 �����
���: �������� �����������
��
 +�����, 
�
��
�������� ���+��� 	���� &��
��
. 

D���	��
 ��
�� ���
���
����� ����
��: ���/����
��
 �4�, � �����	�� �������� 
	��
����
�� 4�YZ=�!"�-415 �����
��
 �	
�
#���
 �%E
��, �������
� �	�������
-
��� ������

� ���%���
��
, ���

 ��
��
� �%��%���� ���%���
��
 	 ��
�
 MATLAB. 
4 /�+��	�� +���
 ���%���
��
 �
�
��
��
 �� �������
� 	 	��
 +���� � ��������-
�� ������
��
�� ��� �
�%��%������� &��+��
���� ������ 	 	��
 ��
� �����	�
�-
#�� – RGB.  

� ����#�� MATLAB ��������� 	��
�

��
 � �%��%���	�
��
 ���%���
��
 +����� 
&��
��
. Y��

 �� ���
�
��� ���
���	����� ����
�
� �������
 �����
�
�
��
 
���-
����� �
��
������, ������
 � ����#�� *������ (������
�, 	���+����	�
 ����) �
-
�
	�����
 	 �
������ �
��
������. 

���%��� � ���
��	�� �	
��� (�_�) ������
�������
 ���
���� �������� ���� ��	-
��	��
�������. Z��� 	 ���
 ��
��
 ��������	��� ������� � 
�������, ��
	����#
� 
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