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Сегодня нано- и оптоэлектроника развиваются быстро, и как никогда, 

востребовано создание, внедрение и контроль качества новых композици-

онных материалов с использованием наноструктурных слоев, создаваемых, 

в т. ч. и методом ионной имплантации полимерных пленок [1].  

Наноструктурированные композиционные металлополимерные плен-

ки были синтезированы имплантацией ионов магнитных и немагнитных 

металлов железа, серебра и никеля с энергией 40 кэВ в интервале доз 

2,51016–1,51017 cм
-2

, при плотности ионного тока j=4 мкA/cм
2
, в поли-

этилентерефталат. Морфология поверхности контролировалась  методами 

атомной и магнитной силовой микроскопии, а оптические характеристики 

(пропускание, отражение и экстинкция) – путем их изучения в спектраль-

ном диапазоне 350–800 нм.  Контроль элементного состава проводился ме-

тодом электроннозондового рентгеноспектрального микроанализа.  

Изучение качественных параметров наноструктурированной поверх-

ности созданных композитов показало наличие конусообразных образова-

ний на ней, увеличение таких образований и их размеров, а также образо-

вания лабиринтоподобных структур высотой от 40 до 100 нм и шириной 

основания от 200 до 800 нм. При этом средняя арифметическая шерохова-

тость поверхности, в зависимости от дозы, изменялась от 2 до 18 нм. При 

имплантации наблюдалось увеличение на поверхности концентрации уг-

лерода и уменьшение летучей компоненты кислорода, не менее чем на     

10 ат. %. Изучение оптических характеристик показало, что коэффициент 

экстинкции при имплантации максимальной дозой увеличивается до пяти 

раз, что обусловлено формированием углеродных и металлических нано-

кластеров в модифицированном слое полимера. Таким образом, показана 

возможность комплексного контроля качества металлополимерных нано-

композитов в зависимости от дозы имплантации ионов металла.   
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Исследования по расчету малых колебаний маятника с заданной 

начальной угловой скоростью его движения при 00    не проведены. 

Установлено, что расчетная формула, определяющая закон движения ма-

лых колебаний эллиптического маятника с учетом момента инерции, имеет 

громоздкий вид. Последнее объясняется тем, что центр масс шарика не 

совпадает с осью подвеса и усложняется формула по расчету кинетической 

энергии маятника, а, следовательно, и системы в целом. 

Если шарик принять за материальную точку, участвующую в сложном 

движении, то упрощается формула для расчета кинетической энергии ша-

рика и системы в целом и упрощается решение уравнения Лагранжа. При 

этом значительно упрощается уравнение, выражающее закон движения 

малых колебаний эллиптического маятника.  

При рассмотрении кинетостатического метода расчета уравнения 

движения малых колебаний маятника с заданной начальной угловой 

скоростью его движения использована основная форма условий 

равновесия рассматриваемой механической системы, состоящей из 

ползуна, шарика и стержня, и принято, что на маятник действуют силы 

тяжести ползуна и шарика. Для расчета реакции ползуна составлена 

расчетная схема. Принцип Даламбера используется применительно и к 

ползуну. Получены уравнение свободных колебаний маятника и закон 

движения ползуна в зависимости от времени и заданной начальной 

угловой скорости вращения маятника. 

Установлено, что при расчете малых колебаний эллиптического 

маятника с использованием уравнений Лагранжа не учитаются силы 

тяжести. Применение принципа Даламбера позволяет упростить методику 

расчета уравнения движений ползуна и шарика эллиптического маятника.  

Предложенный кинетостатический метод расчета малых колебаний 

эллиптического маятника не требует определения динамической реакции 

ползуна с использованием дифференциального уравнения движения 

центра масс системы относительно вертикальной оси. Полученные 

равенства следует использовать при исследовании малых колебаний 

эллиптического маятника с учетом сил тяжести.   




