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Приборы, в которых используется метод сво-
бодных качаний физического маятника, опира-
ющегося через тело качения (шарики, ролики, 
ребро призмы (или ножа)), на плоскую площадку 
(или подушку), давно используются для измере-
ния твердости и прочности материалов и изделий 
[1–8]. Однако, маятник с двумя опорами имеет 
очевидный недостаток: его можно применять 
только при наличии двух одинаковых исследуе-
мых образцов. Это существенно снижает номен-
клатуру испытываемых материалов. Кроме того, 
здесь существует проблема идентичности образ-
цов и опор. 

При использовании маятникового прибора с 
опорой на один шарик возникает проблема не-
устойчивости вертикальной плоскости качаний 
маятника. Это требует точной статической ба-
лансировки по двум главным горизонтальным 
осям инерции.  

Второй проблемой маятника с одной опорой, 
является его вращение. При движении основания 
маятника (опоры шарика) с ускорением на шари-
ки со стороны опоры действует единственная сила 
– сила трения. Если эта сила меньше максималь-
ной силы трения покоя, маятник будет двигаться 
поступательно вместе с основанием без скольже-
ния, если центр масс маятника совпадает с точкой 
касания шарика и опоры, то момент силы трения 
относительно центра масс маятника равен нулю. 
Поэтому маятник не будет вращаться. Для выпол-
нения данного условия, требуется балансировка в 
вертикальной плоскости. 

Авторами разработано устройство, показан-
ное на рисунке 1, позволяющее балансировать 
этот маятник.  

Балансировка производится следующим об-
разом: 

В горизонтальной плоскости. 
1. Две стеклянные плоскопараллельные 

призмы (например, по ГОСТ 1121-54) устанав-
ливают одну на другую, и, используя пузырько-
вый уровень, с помощью регулировочных вин-
тов, добиваются горизонтального положения 
поверхности верхней призмы. 

2. На экране отмечают положение луча лазе-
ра, отраженного от этой поверхности. 

3. Снимают верхнюю призму и устанавли-
вают на ее место маятник (призма и маятник 
должны быть одинаковой высоты) с помощью 
подъемного устройства. 

4. Регулируют балансировочные винты ма-
ятника до тех пор, пока отраженный от его зер-
кала луч не совпадет с отметкой на экране. 

В вертикальной плоскости. 
5. Устанавливают маятник на плоскопарал-

лельный брусок и перемещают этот брусок с не-
большим ускорением в направлении, перпенди-
кулярном длинной оси маятника. Наблюдают 
направление отклонения маятника в начале дви-
жения. Регулируя вертикальные балансировоч-
ные грузы маятника, добиваются того, чтобы в 
начале перемещения бруска маятник сохранял 
состояние покоя. 

Повторяют пункты 1–4 статической баланси-
ровки. 

 

Рисунок 1 – Балансировка маятника с одним шариком 

Результатом балансировки по пункту 5 явля-
ется совпадение положения центра масс маятни-
ка на пятне контакта. 

В идеале, когда маятник качается без попе-
речных колебаний и нет шума, траектория дви-
жения маятника должна иметь форму прямой 
вертикальной линии. Однако реальная траекто-
рия напоминает фигуру Лиссажу (рисунок 2). 

Если траектория имеет наклон к оси Y, ось 
XY матрицы поворачивается относительно ла-
зерного луча, пока не получится прямое движе-
ние вдоль оси Y пятна с отклонением вдоль оси 
X в пределах один пиксель, который соответ-
ствует ошибке оптической системы (по-
видимому, получить лучший результат невоз-
можно). 

Это можно сделать, запустив маятник с 
большой осторожностью, и, кроме того, необ-
ходимо начинать регистрировать колебания 
маятника не с самого начала, а несколько поз-
же, когда боковые колебания маятника практи-
чески исчезнут (рисунок 3). 



Секция 1. Оптико-электронные системы, лазерная техника и технологии 
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Рисунок 2 – Траектория качаний маятника  
с максимальной амплитудой 

 

 

Рисунок 3 – Траектория качаний маятника 
 
Проведенные экспериментальные исследова-

ния показали, что маятник сбалансированный по 
приведенной методике, характеризуется устой-

чивыми колебаниями в одной плоскости и уро-
вень влияние вибраций основания на период ко-
лебаний маятника для данной конструкции маят-
ника оказался значительно ниже, чем в маятни-
ках, в которых условия невозмущаемости не 
соблюдалось. 
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При запуске энергетического оборудования, 
входящего в состав установки для моделирова-
ния процессов солнечной плазмы КИ-1 ИЛФ 
СО РАН, в процессе проведения эксперимента, 
возникает проблема, обусловленная воздей-
ствием окружающей электромагнитной обста-
новки на систему транспорта импульсов син-
хронизации измерений. Следствием такого воз-
действия является несвоевременное срабатывание 
измерительного оборудования, которое приво-
дит к ложным запускам регистрирующих си-
стем и срывам процесса измерения. 

В настоящее время система транспорта им-
пульсов синхронизации измерений (триггера) на 
установке КИ-1 ИЛФ СО РАН выполнена на ос-
нове коаксиального кабеля, сами импульсы триг-
гера генерируются секвенсором на основе гене-
раторов задержанных импульсов ГЗИ-6, разме-
щенных в защищенном зале. Этот же секвенсор 
генерирует импульсы зажигания водородных 
тиратронов силовых цепей установки. Для огра-
ничения величины наведённого на оплетку кабе-
ля тока используется дополнительное экраниро-
вание, а для ограничения области растекания 


