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При исследовании малых колебаний 

эллиптического маятника принято, что на 

маятник не действуют силы тяжести и по-

тенциальная энергия системы равна нулю. 

При рассмотрении квазистатической 

методики расчета малых колебаний маятни-

ка следует знать давление ползуна на гори-

зонтальную плоскость, а, следовательно, и 

реакции N (рис. 1). При рассчете принято: 

масса ползуна равна   , масса шарика –   , 

длина нерастяжимого стержня –     , 
угол поворота стержня –       

Рис. 1. Элиптический маятник 

Для расчета реакций   составим дифференциальное уравнение 

движения центра масс системы в проекции на ось Y 
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Из уравнения (1) следует             
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Координата    центра масс системы определяется из выражения 
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Подставляя (3) в равенство (2), получим 
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Полученное равенство (4) следует использовать при исследовании ма-

лых колебаний эллиптического маятника с учетом сил тяжести.  
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Проведенные авторами исследования по обнаружению дефектов до-

рожных асфальтобетонных покрытий методом тепловизионного контроля 

показали, что использование тепловизоров при диагностике дорог позволя-

ет выявлять повреждения на ранней стадии их зарождения. Так, мелкие 

трещины шириной 0,5–0,7 мм с высоким контрастом выявляются теплови-

зором. Это доказано теоретически анализом температурных полей слоев с 

трещинами, а также в ходе экспериментальных исследований на лаборатор-

ной установке и на дороге. 

В ходе теоретических исследований создавалась модель слоя асфаль-

тобетонного покрытия с поверхностными трещинами шириной от 1            

до 25 мм и глубиной 2–20 мм. Температуры поверхности покрытия и ниж-

ней грани слоя задавались на основании экспериментальных данных на суще-

ствующей автомобильной дороге для июля месяца. Расчеты температурных 

полей методом конечных элементов показали, что различие в абсолютных 

значениях температуры на поверхности покрытия и на дне трещины в тол-

ще слоя составляет от 0,8 до 4 ºС. 

Лабораторные исследования асфальтобетонных образцов с различными 

дефектами и экспериментальные исследования на дороге с помощью тепло-

визора длинноволнового спектра EasIR
TM

-4 показали, что трещины раскры-

тием от 0,7 мм выявляются удовлетворительно, с высоким контрастом. 

Разработано программное обеспечение для обработки изображений и ви-

деофайлов, получаемых из тепловизора копированием на компьютер после 

проведения измерений, а также в режиме реального времени. Система обра-

ботки данных преобразует исходный файл .jpg в виде двухмерного массива 

значений измеренных температур в относительных единицах. Визуализация 

массива данных осуществляется в электронных таблицах Microsoft Excel с 

помощью функции «Мастер диаграмм». Определить наличие дефектов позво-

ляет анализ нормального распределения измеренных значений относительно 

средней температуры: установлено граничное значение, разделяющее темпе-

ратуры покрытия и дефекта на основании правила трех сигм (при нормальном 

распределении случайной величины абсолютная величина ее отклонения от 

математического ожидания не превосходит утроенного среднего квадратиче-

ского отклонения).   




