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The ways for temperature of movable surfaces  measurement precision increasing by correction for sluggishness of
device are concidered. The recomendations for optimizing of similar devices design are proposed.
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� ⋅κ⋅

−⋅
⋅κ⋅π⋅⋅ρ⋅

+θ=θ .          (1)
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���������

� 1 20..:= ��
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1
:=

� 1:= ρ 1:= � 1:= κ 1:=
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4 ρ⋅ �⋅ π κ⋅ ��⋅( )
3
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� �( )2−

4 κ⋅ ��⋅
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θ∆⋅δ⋅κ⋅⋅ρ⋅⋅=∆ �


�
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� ��������� .            (4)
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��!��"�&�
� ! ��� ���	�������"� ��) ������� ����

 ��� ��)� (�� ���"��� +, �! �������	� %�

���������!&�
� �������&����� ρ �� c� �� ���%����

δ ��) +8- �� !����#�
�� ���������� /� (�"���� "��

	�����
 ����& 	������ %��� �������� �������	 ρ

�$������ �� c ������� ���	�&�����
� � � �(� %���

���%��� !������$� #�� �������	 	δ ��) ���������

�� +8-�

���	���		� �����	�& ���������� �����
	�

����� ���������� �������	�
 ")*� �	 ��!��"��� 

���������� �������� ���(����� ����������
 ��� $����

��!� .3/ ��� ��� %� ��� �����	�� ��(��� +, �� ��$�

��"�� ��(����
 ��������� ����������� 9� �����	
��

	�#� ��(	�)���� � ���������� ����	���� ���	������"�

"���! !��"� !� �	�%�� �������� "����� ���������$�

��	����  � (����� ��� � !����#��� �� "���! �(�������

�� +,� %� ������& ����� ������������ ������ ���

������  ���� +, �� ��� ����� $����&��� �����������

*� �&���  � ������� ��� ����!�� +8-� ��!��%����

 ������ �������	 �� �������� δ �$	�( ��� �������

��"�� ��������� �� ����������  !��� �������� �	 

!���� ���� �� �������������� ���	������������ ����

���� ���� ����%��� �

	� ���& ����	
��� ���	���� ������� ��������


+, �� ����������� �������� ��	�� ������� �����

���	� ��� ����	
��� ��������  �	����� ����������

��!��"�&�
� ��������

��������� 


�


 ���� �� =θ−θ⋅⋅⋅=θ−θ⋅⋅⋅=

���� ��� θ−θ⋅⋅⋅= ,                           (5)

��
��

��

��

��
�

+
⋅=  �������&�� ���	������������ ��������


 θθθ ��  ���������� ���������� 	� ��$� ��	� �� ���
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����& �� !��"��� � �  �������
 ��) ������� �	�%����

������� � ������ ��!������ ��������
 ��	��� � ����

���	����$� ��	�� %� ������& ����	���� ��)��� �!�&�

����� ��	�����"��$� ��	� �� �	�%����

�� +�	� ���������
 �� �������� �� ��������

�����	���� ��)��� ����������� �! ��������� �� x L,

�� L  #����� ��������	
��$� ��	��� � �� 

��!��"�&�
� ������������	
���

0��)�&�� ���	���� ����� ��������� �!���) ��&�

!��� ������� ���(�� !�����&�� ����  ������"

��������� �(�� ��"��#�� ������� ����(�	� %� ������&

����	���� ��$��� !���
�� "������ !��� ������� �

���������� !��)��� ���	���$� ����� "���! !����

#��� $����&���� �� �� ���������

�	 �������� ������������� ��!	
����� ���)�&���

%� +, !�	�#�&�
� ��������� � �)���	� ��$���

���&�
� �����	� �
�$� ! ��������� #���������

.�!$	 ���� ���	 ����$� ! +8-� � ��"�� �� $	�(��� Nz»

��� !����#�
�� �������� ��	��� ���������� !���&�
� 

���� �� � ���� ��������� ����$����� � �	� ��

��"����� �)���	��� ���������� ��!����	���� �!���)

!��� ������� �� �� "��� %� ���� ��� �����

(�!��)������ �� �����$� ������ "�� t = 0:

+θ=⋅ω⋅θ �
������

∫∫
∞−− ⋅κ⋅

+⋅ω⋅−−−
π

+
� ��

��
�

�

���
�

�

�����	

��	
��

�

�
��

��

�

. (6)

����� ��� ⋅ω⋅=  	������ �����	
 ��� ��������

�	�%���� ������� �!���) �(��� ��	���� �  �����

��	���� ω  ����� #�������
 �(������ ��	���� �  –

"��� s  !����� ����$����� �!���) !��� ��������

,�� !������ ������ ���	� ����
⋅

�!���) !���

������� ��	��� ! ��	�� ����	� ��� ��(��& ��$	 �

+θ=⋅ω⋅θ ������	

∫∫
∞−−

⋅

⋅κ⋅
+⋅ω⋅−−−

π
+

� ��

��

�
�

�

��
�

�

�������
	
���������

 �

�

�

��

�

.(7)

,���� ��!����	 ����
⋅

& ���������� ��������

�����	
�� ��$� �������	��� ���	���& !��"�� ����

��%�� ��� ����	� (���� ��!$	 ���� ������& !��"��� 

�����������$� ����� "���! !�� ��������

+	���� ��	���� ���������� �����	� ��� ���

����		� ")* �� (�������� ��
� ���������	�& ���

���
	�� ,�����	�!&�� ����� !���� ����������  ���

������	
��� ��	��  (�!��!������ ����������� %�

��& !��$ ������������� �������� ��!	
���� �	 +,

����	
��� ��!����� �� ! ����	
��$� �������	�

0���!��� 	����� #�������
 ��"�� �� ��������

��	��� V "���! �������� ,��	�� ��!��"���� ��	� LL,

 ��� ��)� (�� ���������������  � �����#��� #����

����� �(������ �	������� #�������� ��������� ��

#�������� ��#����� ���	� � ��	�� ,�� ��	���� #����

���� � �(������ �LL P �� �!� "�� ������)��� ��"��

"���! !�� ��$���� ���	� �����&  ��	�� 	�#� ��

��!��"� $	�(��� ,���� ���	� & ������"�� �������

���	 ���� �� �������� ���)� � ��� ��"��� .	/� ,���

���	�!&�� ��#����� ���������� � ��	� !�	�)�� ���

"��	� ,��	�� +���

�

�
��� ⋅= � .

�	 �������� �������&��� %� ���������� 

�����	���� ��� �������� ��	��� ��"��� �������� �

�������& �	��� ���#� !��"��� ��)�� �������� !���

"����� �������� � ������
�� ���������� ��	�����

����$��	
�� !�	�)����
 ��� ��)� (�� �("��	��� 	�#�

"��	���� �������� ����	
�� �� ��& !������� ����

	���"��� ����� �%� ��)�� �������"�� ��������� ,��

"��	���� ����$������ !� !��"��� N���� (�!��)�

�����O ��(���	��
 "��	� N�	��O� ���  ��� !��"��� ����

������� ��� !����� ����$��	� ������"�� �������& �	��

��� ��"� ��)�� ������"�� ����� �� � !��"��� N�	�O�

0����#��� ����$��	 &� �� ���� ����$��	�� �� ��)�

	���� "��� %� �������� �������� �
�$� ������ Nt

0 �O�   ��� ��!$	 ��&�
� ���������� #����� ��"��

��	�� '�����"� ������� ��!����� ����$��	� !

�(��	����� ����(��� 	����� !������� ��������� ��

��!��� �����	�� ����� ��� �� �����	� �$	�( ��� �������

�� ��	����

�����
�!

���

��"���

����#���
�

���

�

	

	

∫∫
−−
































⋅⋅
⋅−−

=θ         (8)

N : = 30  i : = 0 …N ��	
����
 ���	��)����� ��"���

$

�� 
%���

�

⋅+⋅−=  ���������� ��"�� �������

�!���) �������� ��	����

����$��	 ��� �("��	�&�
� �� ��!�� �	 ��)��� !

��������� ��)"� �����	�� NzO ��� �������� ��	���

�(������� �����&� �������!���� L�&#1�H ����

G,*+ 66!*���� %� ��& !��$ !��"�� ���������� ��!-

������ ������ �� ! ��������� ����������� ���	���
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����	
�� � ���$���� & ���������������� � ����� 

�������!���� �����& ������������� 	�#� ���� ��!� �

�� �� ��)��� ����� ���	�

z 0.001 R θ( ),x z

z 0.01 R1 θ( ),x z

z 0.005 R2 θ( ),x z

z 0.0005 R3 θ( ),x z
8�� �("��	��� ����$��	� �� -'4 �	�� G �&!C�

	�� ��������
 ���(	�!�� ��	
�� ���	���
*��)��� ������ $������� ���������& !(�	
#����

�����	� ��� �������� ��	��� �� ��"��� /� ������ 
(	�!
��� �� �������� ��"��� ��������$�&�
� ���(	���
��!��� !	�� $������ ���������� � ������ ������
��	��� ��� !��� ��������

��!��!����� ���������� �
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�
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.

0.1 0.08 0.06 0.04 0.02 0 0.02
0

0.01

0.02

0.03

0.04
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� ����������� ����� ��� !������ ����

�������� ����3�� 	�� 	������� �� ��	�����
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��� �� ����������� ����� ��� !������ ����

�������� ����3�� 	�� 	������� �� ��	�����

��� ����� ����� ���

9�� $����� �������� �	 ��� ����� ��"��� %� � ��

���� �� � ����%���� ��!
��� #�������� �� �������

����� �������� �(� ������� ���	������������ �������	

��	���� 0�� ��������
�$� ��$� �����!� & ����� ����(�

����
 $������� ���������� �� ��� �����	 � ��� �������

��� � ����) ���)� �� ��8 ��%� ���������� ��$���

��)��� ! ���	��)����� ��"�� ����� ����� ��3� �	 

����	
��$� �� "� ������� ���	�������������� *�����

��)�� !��(��� ��������� %� ��� ��	�� #������� �

�� ����������� �������� �������� ���� !���!����

� � �� ��& ����� � ��� ������� #������� �  ��)	����

0���� ����)� %� ��� ��	�� "��	�� ,��	� ����������

��#���&�
� ���%� �$	�( ��	�� ��) �!���) ��$�

���������

��!��!����� ���������� �
�
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.
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��� �� ����������� ����� ��� !������ ����

�������� ����3�� 	�� ����� ����� ��� �� ����� ��

������� ���� �� 	�� ���������& ��	����� 	�����
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�

�
��

�
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/� ����� ! ���� �������� $�������� !(�	
#��� 

�����	� ��� �������� ��	��� �� ���� ��!��%��� +8-

!��"�� !���#& ��	�� "��	� ,��	� �� ����!� ������

������ ����"���� !��)�"� "�	�����
 ���	�� !�

������ !��)��� !��"��� ��	�"��� %� ��������
� �

%������		� 	����	���� �������� ���	��� 	�

	���
�� ������ ��������� ,�����"� ��$��	 ! ��

����$� +, !� ������$�� ��!��!��� ���������� ��	��


�� %���� ��& ����	���� ���� !��� ! �������� ������

��"��$� !������� � ��!������ ��������� ��	�   ���

��$��	 ��& �)� ��	 ��	�"��� � �� !����� ��� ����

������� ��������
� �� ������� �����	��� � �������

���"� ��!	
���� ���� �
�$�� ��������� �	������ 

��$	 �� %���� & $����!����� � & ���� �� ����!��"������

%��� ������ ��"��� �� ���� !������� �����$�

+8-� �� ��$� ) ������ ������� �����(�	
���  "����

%� ��(��
 ����)	���� �������� ��� ��&� ������ %���

�������� ������ !� �� ����!���

� !�� !� ! ��� ������&�
� ����������
 ���

����� ! ������������� ��	
� ��� !������#� �� ����� !

����� ��������� �

�� (	���� ����!��!��� ���������� ��	��
 ��

%�����

(� ������ ������ (�$�������	
��� ����������

�� ��!��%��� � ��������	
��� ����� ���������

�����$� +, � ����������� ��	������"��$� ����	�

� �������� � �� � ��$��	 ��)��$� ! +8- ������

������ ! ��)��$� ! ��� ����������� ��!�	�)�� ��� ��$�

���� ��!��%���  ��������� � �(�� ��� �������� ����

������� �������	�&�
� !� ��������� ����!�� ��&���

��"�$� �������� �����	�� � ��� !���!���� � α ��)�

(�� ����� ��� (�!��������
� ! ������������	
��$�

!� ��� ������ (�! �("��	��
 !� ����	�� ����

/� ����� ! $������ �����
��  !��� ������� ��	���

! ��������� ������	
�����$� �����$� ��	� � ��� ��!��

!�����& !��"��� �����������  �� ����� �	���� �����&

���� $�� �(��� �� ��� $������� ���	 "�$� ���	�

���������
� !����

�������	 �max – min� ���������!&  ����
 ���	��

�!�	 ���  ��)�� ��	���� �  (�
� ��� ������ ��

��)� (�� �	
���� "���! ����� ����������$� �����

��#���� ������ ������ ��	����� %� ���� & ��$�

���	��)�����

�	�� !���)���� %� �"���� ������� ������� ���

)� ������)���� "����� �������	��  �� & ��(�$���

���#��� !� "�� ������� +8- ! ������	����� �������

���� +�� !�����
 ��!��!��� ��	��
 �� ��	�� ��)�

(�� �������	��� ����"�� "� ��$����� ������� ������ �

�� �������� "������  ����"�  ��� �������������

������	�& "����� �(������ �� �� ������� �� ����

��� ������ "�� ! ��"����� ��� ���� $������� �� �(���

� (�	
#�� *� ������$�� ����������� ��$��	 +8- ��)�

(�� ����� ��� � ����	
��� ������� !������ ��� ��?

�� �!� ����!���

+�"����
 ��)� (�� �����%��� ����) !�)��� �
�(� ������ 	��������&� �������	 �max – min�� 9
�$�
��)�� ��� $�� �������� � .	/ ������� ����$��� +8-�
�	 �
�$� ����"�� ��������	
��� ������ ������
�������� ������� (�� !����$��������� �� ������ 
����$� �� ����$�����"�� �	����� �(� (�!��������
�
�� +8-� %� �����	��� �� ������ �� �� �� ���	 !���
�������� 0���	���� �	�����"��$� ��!�$��� �����
���	��)��� ��	��� �� +8- !����#��� ������ � ��)��
��!(���
� 0�������� !�	�#�&�
� ������ !��� ���
$����  ��� !�$�	��� �� ��	���& �� ����!�� '���� �� �)�
������ ������$� ���	��)��� �

������$�������#�� ��)�� ���)��� ��!��%��� 
�	��������� ����� ��������$� ��������"� ���������
�����$� +, � ������" ��$��	 ��� ��������� !���
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