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òåõíèêå. Ñóùíîñòü: ðåãèñòðèðóþò ñ ïîìîùüþ
ëàçåðà è ìíîãîýëåìåíòíîãî ôîòîïðèåìíèêà
âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü óãëà îòêëîíåíè  ìà òíèêà
îò ïîëîæåíè  ðàâíîâåñè  ïðè ñâîáîäíûõ
çàòóõàþùèõ êîëåáàíè õ. Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé
ïðîèçâîä ò äî àìïëèòóäû, âåëè÷èíà êîòîðîé
íàõîäèòñ  â àìïëèòóäíî-çàâèñèìîé îáëàñòè.
Ïîëó÷åííóþ êðèâóþ ðàçáèâàþò íà íåñêîëüêî

ó÷àñòêîâ. Àïïðîêñèìèðóþò êàæäûé èç ó÷àñòêîâ
ýêñïîíåíöèàëüíî çàòóõàþùåé ñèíóñîèäîé. Ñòðî ò
àìïëèòóäíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà
çàòóõàíè  è ÷àñòîòû. Àïïðîêñèìèðóþò ýòè
çàâèñèìîñòè ïîëèíîìèàëüíûìè ôóíêöè ìè è
ðàññ÷èòûâàþò çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  è
÷àñòîòû êîëåáàíèé ïðè íóëåâîé àìïëèòóäå ïóòåì
ýêñòðàïîë öèè ïîëó÷åííûõ àìïëèòóäíûõ
çàâèñèìîñòåé. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ïîâûøåíèå
òî÷íîñòè èçìåðåíèé. 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: measurement technology.
SUBSTANCE: angle of deviation of pendulum is

registered relatively equilibrium position at
free damped vibrations by means of laser and
photoreceiving array. Vibrations are excited till
reaching amplitude which has value belonging to
amplitude-dependent area. Received curve is
selected to several parts. Any part is
approximated by exponentially damped sinusoid.
Damp and frequency factor amplitude dependences
are built. Those dependences are approximated by
polynomial functions and values of factor of
damping and vibration frequency at zero amplitude
are approximated by means of extrapolation of

amplitude dependences.
EFFECT: improved precision of measurement.
3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ïðèáîðàõ
äèíàìè÷åñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà, ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ
ñâîáîäíî çàòóõàþùèõ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé.

Èçâåñòåí ñïîñîá [Ïåðåïå÷êî È.È. Àêóñòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíè  ïîëèìåðîâ. - Ì.:
Õèìè , 1973. - 296 ñ.] èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ ñâîáîäíî çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé êðóòèëüíîãî
ìà òíèêà (÷àñòîòû è êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè ), â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  ïîäñ÷åò
êîëè÷åñòâà ïåðèîäîâ êîëåáàíèé, óêëàäûâàþùèõñ  íà ó÷àñòêå ìåæäó äâóì  çàäàííûìè
àìïëèòóäàìè, è èçìåðåíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìåæäó äâóì  ïîñëåäîâàòåëüíûìè
ïðîõîæäåíè ìè ìà òíèêà ÷åðåç ïîëîæåíèå ðàâíîâåñè . Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà
 âë åòñ  íèçêà  òî÷íîñòü èçìåðåíè , îñîáåííî ïðè âûñîêèõ çíà÷åíè õ êîýôôèöèåíòà
çàòóõàíè .

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá [Ñòàðöåâ Î.Â., Âàïèðîâ Þ.Ì., Ñóõàíîâ Â.Â., Ìàêàðàäçå Ý.Ä.
Ñïîñîá èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëë òîðà. À.Ñ.
ÑÑÑÐ ¹ 1359685, Áþëë. ¹ 46, ñ 182], îñíîâûâàþùèéñ  íà èçìåðåíèè íå ìåíåå òðåõ
èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè ïðîõîæäåíè  îñöèëë òîðîì ôèêñèðîâàííîãî
óðîâí  è ïîñëåäóþùåì âû÷èñëåíèè ÷àñòîòû è êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  èñõîä  èç
ïðåäïîëîæåíè , ÷òî êîëåáàíè  îïèñûâàþòñ  ýêñïîíåíöèàëüíî çàòóõàþùåé ñèíóñîèäîé.
Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåâûñîêà  òî÷íîñòü èçìåðåíè , îáóñëîâëåííà 
îáðàáîòêîé òîëüêî íåñêîëüêèõ òî÷åê èç âñåé êðèâîé çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé.

Èç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê
çà âë åìîìó îáúåêòó  âë åòñ  ñïîñîá èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ ñâîáîäíî çàòóõàþùèõ
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, îñíîâàííûé íà ðåãèñòðàöèè ñ ïîìîùüþ ëàçåðà è ìíîãîýëåìåíòíîãî
ôîòîïðèåìíèêà âñåé âðåìåííîé çàâèñèìîñòè óãëà îòêëîíåíè  ìà òíèêà îò ïîëîæåíè 
ðàâíîâåñè  ïðè ñâîáîäíûõ çàòóõàþùèõ êîëåáàíè õ è åå àïïðîêñèìàöèè ýêñïîíåíöèàëüíî
çàòóõàþùåé ñèíóñîèäîé [Ôèëèñòîâè÷ Ä.Â., Ñóðàíîâ À.ß., Ñòàðöåâ Î.Â.
Àâòîìàòèçèðîâàííà  óñòàíîâêà äë  äèíàìè÷åñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà ìåòîäîì
ñâîáîäíûõ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé // Òð. II Ìåæä. íàó÷. - òåõí. êîíô. «Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ìåòîäû â ôèçèêå ñòðóêòóðíî-íåîäíîðîäíûõ êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä» - Òîì 1. - Áàðíàóë:
Èçä-âî Àëòàéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, 2001. - ñ.214-219]. Â ýòîì ñïîñîáå,
êàê è â äðóãèõ, óïîì íóòûõ âûøå, èçìåíåíè  ïðîâîä òñ  íà êàê ìîæíî áîëåå íèçêèõ
àìïëèòóäàõ êîëåáàíè  êðóòèëüíîãî ìà òíèêà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ïàðàìåòðû
íàáëþäàåìûõ ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé (÷àñòîòà è äåêðåìåíò çàòóõàíè ) íå çàâèñ ò îò
àìïëèòóäû. Â óïîì íóòûõ âûøå ñïîñîáàõ íà÷àëüíà  àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñîñòàâë åò
ïîð äêà 2-4 óãëîâûõ ãðàäóñîâ. Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷à õ äàæå ïðè òàêèõ ìàëûõ
àìïëèòóäàõ âîçìîæíî ïî âëåíèå ñóùåñòâåííîé çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé îò
àìïëèòóäû, ÷òî âíîñèò íåêîíòðîëèðóåìûå ïîãðåøíîñòè â èçìåð åìûå âåëè÷èíû è ñíèæàåò
òî÷íîñòü ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíè  èçìåðåíèé íà
ìàëûõ àìïëèòóäàõ ñîçäàåò òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè, îñîáåííî â ñëó÷à õ âûñîêèõ çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  (çàòóõàíèå êîëåáàíèé ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ
ïåðèîäîâ êîëåáàíèé, ò.å. ïðîöåññ ïåðåñòàåò áûòü ïåðèîäè÷åñêèì).

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî äë  èñêëþ÷åíè  âëè íè  íåëèíåéíîñòè
(àìïëèòóäíîé çàâèñèìîñòè) ñâîáîäíûõ çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé ïðîèçâîäèòñ  èññëåäîâàíèå
àìïëèòóäíûõ çàâèñèìîñòåé äåêðåìåíòà çàòóõàíè  è ÷àñòîòû êîëåáàíèé, âåëè÷èíà
íà÷àëüíîé àìïëèòóäû êîòîðûõ ëåæèò â àìïëèòóäíî-çàâèñèìîé îáëàñòè (4-7 óãëîâûõ
ãðàäóñîâ), ïóòåì íåçàâèñèìîé àïïðîêñèìàöèè íåñêîëüêèõ (5-10) åå ó÷àñòêîâ
ýêñïîíåíöèàëüíî çàòóõàþùåé ñèíóñîèäîé, ïîñòðîåíè  àìïëèòóäíûõ çàâèñèìîñòåé
äåêðåìåíòà çàòóõàíè  è ÷àñòîòû è àïïðîêñèìàöèè ýòèõ çàâèñèìîñòåé ïîëèíîìèàëüíîé
ôóíêöèåé. Äàëåå, ìåòîäîì ýêñòðàïîë öèè íàéäåííûõ çàâèñèìîñòåé îïðåäåë þòñ 
âåëè÷èíû ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðè íóëåâîé àìïëèòóäå, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè 
çíà÷åíèé ÷àñòîòû è êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè , êîòîðûå çàâèñ ò îò ñâîéñòâ èññëåäóåìîãî
ìàòåðèàëà, íî íå îò âûáðàííîãî äèàïàçîíà àìïëèòóäû êîëåáàíèé.

Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííîé öåëè.
Â èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå èçâåñòíû ñïîñîáû ðåãèñòðàöèè êðèâîé çàòóõàþùèõ êðóòèëüíûõ
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êîëåáàíèé, îïåðàöèè âû÷èñëåíè  åå ïàðàìåòðîâ, àïïðîêñèìàöèè è ýêñòðàïîë öèè äàííûõ.
Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ îïåðàöèé â óêàçàííîé âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïðèìåíèòåëüíî ê èçìåð åìûì òàêæå âûøåóêàçàííûì îáðàçîì ïàðàìåòðàì êîëåáàíèé
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü íîâîå êà÷åñòâî - ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíè . Ýòî êà÷åñòâî íå
 âë åòñ  ðåçóëüòàòîì ñóììèðîâàíè  ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ, ïîëó÷àåìûõ îò ââåäåíè 
îòäåëüíûõ îïåðàöèé ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè, à äîñòèãàåòñ  èìåííî çà ñ÷åò ó÷åòà
îñîáåííîñòè (àìïëèòóäíîé çàâèñèìîñòè) ðåãèñòðèðóåìûõ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè âðåìåííîé çàâèñèìîñòè óãëîâîãî ïîëîæåíè  ìà òíèêà, à
òàêæå îáúåì âû÷èñëåíèé, íåîáõîäèìûé äë  ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, â 5-10 ðàç
áîëüøå, ÷åì â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå, îäíàêî âðåì  èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé
ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì îñòàåòñ  íåñóùåñòâåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìåíåì,
íåîáõîäèìûì äë  ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû îáðàçöà.

Ïîñêîëüêó ñðåäè èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ (÷àñòîòû è êîýôôèöèåíòà
çàòóõàíè ) ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé êðóòèëüíîãî ìà òíèêà íå âû âëåíî ñïîñîáîâ èçìåðåíè 
ñî ñõîäíûìè ïðèçíàêàìè, êîòîðûå ðåøàëè áû òó æå çàäà÷ó òåì æå ïóòåì (ò.å.
ðåãèñòðàöèåé âðåìåííîé çàâèñèìîñòè óãëà îòêëîíåíè  ìà òíèêà îò ïîëîæåíè  ðàâíîâåñè 
ïðè ñâîáîäíûõ çàòóõàþùèõ êîëåáàíè õ, âåëè÷èíà íà÷àëüíîé àìïëèòóäû êîòîðûõ
íàõîäèòñ  â àìïëèòóäíî-çàâèñèìîé îáëàñòè (4-7 óãëîâûõ ãðàäóñîâ), ïîñòðîåíèåì
àìïëèòóäíûõ çàâèñèìîñòåé ÷àñòîòû è äåêðåìåíòà çàòóõàíè  êîëåáàíèé, ïîñëåäóþùåé èõ
àïïðîêñèìàöèåé ïîëèíîìèàëüíûìè ôóíêöè ìè è ðàñ÷åòîì ïàðàìåòðîâ çàòóõàþùèõ
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé ïóòåì ýêñòðàïîë öèè ýòèõ çàâèñèìîñòåé íà íóëåâóþ àìïëèòóäó), òî
ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ «íîâèçíà».

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ðèñóíêàìè, ãäå íà ôèã.1 ïðèâåäåí âèä òèïè÷íîé
ðåãèñòðèðóåìîé êðèâîé ñâîáîäíûõ çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé êðóòèëüíîãî ìà òíèêà, íà ôèã.2
òî÷êàìè ïîêàçàíû àìïëèòóäíûå çàâèñèìîñòè äåêðåìåíòà çàòóõàíè  ïðè äèíàìè÷åñêîì
ìåõàíè÷åñêîì àíàëèçå òðåõ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ëèíèåé - èõ àïïðîêñèìàöè 
êóáè÷åñêèìè ïîëèíîìàìè, à íà ôèã.3 - ñîîòâåòñòâóþùèå èì àíàëîãè÷íûå ãðàôèêè äë 
êðóãîâîé ÷àñòîòû.

Èçâåñòíî [Ïåðåïå÷êî È.È. Àêóñòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíè  ïîëèìåðîâ. - Ì.: Õèìè ,
1973. - 296 ñ.], ÷òî ïðîöåññ çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëë òîðà
îïèñûâàåòñ  ôóíêöèåé âèäà

ãäå À0 - àìïëèòóäà êîëåáàíèé â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t=0, α - êîýôôèöèåíò
çàòóõàíè , ω - êðóãîâà  ÷àñòîòà, ϕ - íà÷àëüíûé ñäâèã ôàçû êîëåáàíèé. Ïðè äèíàìè÷åñêîì
ìåõàíè÷åñêîì àíàëèçå èññëåäóåìûé îáðàçåö ìàòåðèàëà âêëþ÷àåòñ  â ìåõàíè÷åñêóþ
êîëåáàòåëüíóþ ñèñòåìó â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî â çêîóïðóãîãî ýëåìåíòà [1]. Ïðè ýòîì
ìîæíî îïðåäåëèòü êîìïëåêñíûé ìîäóëü ñäâèãà G è òàíãåíñ óãëà ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü
tg δ ìàòåðèàëà ïî ôîðìóëàì

ãäå G' - äåéñòâèòåëüíà  ÷àñòü êîìïëåêñíîãî ìîäóë  ñäâèãà (äèíàìè÷åñêèé ìîäóëü
ñäâèãà), G'' - ìíèìà  ÷àñòü êîìïëåêñíîãî ìîäóë  ñäâèãà (ìîäóëü ïîòåðü), Fg - ôîðì-
ôàêòîð, çàâèñ ùèé îò ôîðìû è ðàçìåðîâ îáðàçöà, I - ìîìåíò èíåðöèè êîëåáàòåëüíîé
ñèñòåìû, ω0 è d0 - ñîáñòâåííûå êðóãîâà  ÷àñòîòà è êîýôôèöèåíò çàòóõàíè  êîëåáàòåëüíîé
ñèñòåìû áåç îáðàçöà ñîîòâåòñòâåííî, ω è α - êðóãîâà  ÷àñòîòà è êîýôôèöèåíò çàòóõàíè 
êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ñ îáðàçöîì.

Íà ôèã.2 è 3 òî÷êàìè ïîêàçàíû àìïëèòóäíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  è
êðóãîâîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé êðóòèëüíîãî ìà òíèêà ñîîòâåòñòâåííî ïðè ÄÌÀ-èññëåäîâàíè õ
òðåõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàòåðèàëîâ. Äë  ýòîãî ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå, ïîäîáíûå
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ïðèâåäåííîé íà ôèã.1, áûëè ðàçáèòû íà íåñêîëüêî ðàâíûõ ïî âðåìåíè ÷àñòåé, êàæäà  èç
êîòîðûõ ïîäâåðãëàñü àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèåé âèäà (1). Ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì çíà÷åíè 
êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  α è ÷àñòîòû ω áûëè ñîïîñòàâëåíû àìïëèòóäàì, ñîîòâåòñòâóþùèì
íà÷àëàì îòðåçêîâ âðåìåíè, íà êîòîðûå áûëà ðàçáèòà èñõîäíà  ýêñïåðèìåíòàëüíà  êðèâà .
Âèäíî, ÷òî ïðè çàòóõàíèè â äèàïàçîíå àìïëèòóä îò 2,5*10-2-7,0*10-2 ðàäèàí (4-7 óãëîâûõ
ãðàäóñîâ) äî íóë  êðóãîâà  ÷àñòîòà ìåí åòñ  íà 0,1-0,7%, à êîýôôèöèåíò çàòóõàíè  íà
10-20%. Èñõîä  èç òîãî, ÷òî â ðåàëüíûõ èçìåðåíè õ âåëè÷èí G' è tgδ îáùà  ïîãðåøíîñòü
îïðåäåë åòñ  ïîãðåøíîñò ìè îïðåäåëåíè  âåëè÷èí α, ω è Fg, è èç òîãî, ÷òî
ïîãðåøíîñòü, âíîñèìà  ôîðì-ôàêòîðîì, îáû÷íî ñîñòàâë åò 1-6%, èñêëþ÷åíèå âëè íè 
íåëèíåéíîñòè íà ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  à è ω ïîçâîëèò ïîâûñèòü îáùóþ òî÷íîñòü
ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé. Äë  ýòîãî ïðåäëàãàåòñ  ïðîâîäèòü àïïðîêñèìàöèþ ïîëó÷àåìûõ
çàâèñèìîñòåé, íàïðèìåð, êóáè÷åñêèìè ïîëèíîìàìè è ýêñòðàïîëèðîâàòü èõ äî íóëåâîé
àìïëèòóäû. Ðåçóëüòàòû òàêîé îáðàáîòêè ïîêàçàíû íà ôèã.2 è 3.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ ñâîáîäíî
çàòóõàþùèõ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, áàçèðóþùåãîñ  íà èññëåäîâàíèè àìïëèòóäíûõ
çàâèñèìîñòåé èõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîë åò ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, à èìåííî, ïîâûñèòü
òî÷íîñòü èçìåðåíè . Îöåíêè ïîãðåøíîñòåé ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ïî ïðåäëîæåííîìó
ìåòîäó ïîçâîë þò ãîâîðèòü îá èñêëþ÷åíèè âëè íè  âûáðàííîãî àìïëèòóäíîãî äèàïàçîíà
êîëåáàíèé êðóòèëüíîãî ìà òíèêà íà êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Çàìåòíåå âñåãî ýòî
ïðî âë åòñ  ïðè äèíàìè÷åñêîì ìåõàíè÷åñêîì àíàëèçå ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèìè çíà÷åíè ìè
êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè , êîãäà ÷àñòî áûâàåò òåõíè÷åñêè ñëîæíî ðåàëèçîâàòü èçìåðåíè  â
îáëàñòè ìàëûõ àìïëèòóä êîëåáàíèé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ ñâîáîäíî çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé êðóòèëüíîãî ìà òíèêà

(÷àñòîòû è êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè ), âêëþ÷àþùèé ðåãèñòðàöèþ ñ ïîìîùüþ ëàçåðà è
ìíîãîýëåìåíòíîãî ôîòîïðèåìíèêà âðåìåííîé çàâèñèìîñòè óãëà îòêëîíåíè  ìà òíèêà îò
ïîëîæåíè  ðàâíîâåñè  ïðè ñâîáîäíûõ çàòóõàþùèõ êîëåáàíè õ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ïðîèçâîä ò äî àìïëèòóäû, âåëè÷èíà êîòîðîé íàõîäèòñ  â
àìïëèòóäíî-çàâèñèìîé îáëàñòè (4-7 óãëîâûõ ãðàäóñîâ), ïîëó÷åííóþ êðèâóþ ðàçáèâàþò íà
íåñêîëüêî (5-10) ó÷àñòêîâ, àïïðîêñèìèðóþò êàæäûé èç ó÷àñòêîâ ýêñïîíåíöèàëüíî
çàòóõàþùåé ñèíóñîèäîé, ñòðî ò àìïëèòóäíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  è
÷àñòîòû, çàòåì àïïðîêñèìèðóþò ýòè çàâèñèìîñòè ïîëèíîìèàëüíûìè ôóíêöè ìè è
ðàññ÷èòûâàþò çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà çàòóõàíè  è ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïðè íóëåâîé
àìïëèòóäå ïóòåì ýêñòðàïîë öèè ïîëó÷åííûõ àìïëèòóäíûõ çàâèñèìîñòåé.
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