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In order to utilize the nonlinear effects for the testing of individual nanofibers, the string pendulum properties are considered (more exactly, their longitudinal oscillations). 
The regime in which the oscillating bob executes free flight under gravity is studied. This regime arises if, during the motion in the upward direction, bob reaches a height at which no elastic force acts on bob, and its further motion occurs only under gravity. Thus, the string pendulum executes a motion of two types: the harmonic oscillations under the action of elastic force and free flights under gravity. In doing so, the height of flights can considerably exceed the amplitude of the forced oscillations, i.e., a noticeable amplitude amplification in the longitudinal oscillations of a string pendulum takes place. A mechanism of a resonance phenomenon related to the excitation of free oscillations is described. These free oscillations arising after each bob flight are the channel for energy pumping into the system in question. It turns out that the frequency of the above resonance is equal to the fundamental frequency of the string, and the resonance amplitude of the flights is proportional to the square of amplitude of regular forced oscillations.
The above physical principles allowed one to develop the high accuracy resonant method for the mechanical testing of individual nanofibers.

A fiber with an attached mass undergoing a test is considered as a string pendulum. When the suspended bob performs free flight only under gravity (in addition to regular oscillations under the elastic force) its movement can be easily tracked. Based on a model developed to analyze the resonant frequency dependence of these flights, the Young’s modulus of the nanofiber was determined.
The elaborated method was verified with testing of individual nanofibers of nylon-66 with diameters below 500 nm (down to 150 nm) when the Young’s modulus demonstrates the noticeable increase.
The other possibilities to examine the properties of nano-objects on the base of nonlinear phenomena also are discussed.
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Для использования нелинейных эффектов для тестирования отдельных нановолокон, рассматриваются свойства струнных маятников (точнее, их продольные колебания).

Изучен режим, в котором осциллирующий шарик выполняет свободный полет под дей-ствием силы тяжести. Этот режим возникает, если при движении вверх шарик достигает высоты, на которой упругая сила на него не действует, а его дальнейшее движение происходит только под действием силы тяжести. Таким образом, в струнном маятнике осуществляются движение двух типов: гармонические колебания под действием упругой силы и свободные полеты под действием силы тяжести. При этом высота полетов может значительно превышать амплитуду вынужденных колебаний, т. е., имеет место замет-ное увеличение амплитуды в продольных колебаниях струнного маятника. Описан механизм явления резонанса, связанного с возбуждением свободных колебаний. Эти свободные колебания, возникающие после каждого полета шарика, являются каналом для накачки энергии в рассматриваемой системе. Оказывается, резонансная частота струнного маятника совпадает с собственной частотой струны, а амплитуда полетов в резонансе пропорциональна квадрату амплитуды регулярных вынужденных колебаний.
Вышеупомянутые физические принципы позволили разработать высокоточный резо-нансный метод механического тестирования индивидуальных нановолокон.
Подвергающейся испытанию волокно с прикрепленной массой (шариком) рассматрива-ется как струнный маятник. Когда подвешанный шарик выполняет свободный полет только под действием силы тяжести (в дополнение к регулярным колебаниям под действием силы упругости), его движение можно легко отследить. На основе модели, разработанной для анализа резонансной частотной зависимости этих полетов, был определен модуль Юнга нановолокна.
Разработанный метод был проверен при тестировании отдельных нановолокон из нейлона-66 с диаметром менее 500 нм (до 150 нм), когда модуль Юнга демонстрирует заметное увеличение.
Обсуждаются и другие возможности изучения свойств нанообъектов на основе нелинейных явлений.
