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Для задач с пружинными механизмами принимается линейная зависимость реакции пружины 

[1] в виде 
F0 = – k⋅Δx, 

 
где Δх – величина сжатия/растяжения (ход пружины из состояния покоя); k – жесткость пружины. 

Для резинового шнура можно принять аналогичный подход. Тогда получится система из двух 
дифференциальных уравнений первого порядка, которые решаются только численно. Для разгона по 
направляющим или горизонтально:  
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Здесь Т – тяга силовой установки модели; Х – лобовое сопротивление; F = L xk
L
−  – усилие на-

тяжения (где k – коэффициент жесткости резинового шнура; L – длина растянутого шнура; х – путь 
пройденный моделью на разгонном устройстве); m – масса разгонного устройства с моделью, тогда 

 

2 1dV xm T AV F
dt L

⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟
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. 

 

Здесь 
2
М

X
SA C= ρ ; Сх – коэффициент лобового сопротивления; ρ = 1,225 кг/м3 – плотность воз-

духа; SМ – площадь миделя. 
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Если пренебречь изменением лобового сопротивления за время разгона, то систему можно све-
сти к одному уравнению решив его разделением переменных: 

 

( ) 2
2 2x T X F F xV

m m L
− + ⋅

= −
⋅

. 

 
Это функция скорости разгона от пройденного пути х. Если задаться скоростью V, то решая 

квадратное уравнение относительно х, необходимо экспериментально подбирать параметры резины 
амортизатора (F и L). 

С учетом сопротивления трения [2] разгонного блока Fтр, инерции движения Fин  (см. рисунок), 
стартовая скорость модели, при заданной дистанции разгона х и усилия натяжения F0, оценивается 
следующим образом: 

 
22 ( ) ( )

/ /
тр ин тр инх Т Х nF F F nF F F x

V
G g G g L

− + − − − − ⋅
= −

⋅
, 

 
где n – количество резиновых шнуров; G – вес разгонного блока с моделью, кг; g – ускорение свобод-
ного падения, м/с2. 

 

 
 

Расчетная схема [3; 4]. Силы, действующие на модель 
 
Измерение коэффициента жесткости резины. 
Для исследования взяли 2 канцелярских резинки, медицинскую резинку (бинт Мартенса) и ре-

зинку для крепления багажа. 
Коэффициент жесткости вычисляется по формуле полученной из закона Гука: 

 

( )0

m gk
l l
⋅

=
−

, 

 
где m – вес груза, кг; g – ускорение свободного падения, м/с2 ; l0 – начальная длина резинки, м;  
l – длина растянутой резинки, м. 

 
Результаты опыта 

 
Тип резинки l0, мм  l, мм Δl, мм вес груза, г k, Н/м 

2 канцелярских 65 215 150 663 4,42 
багажный ремень 140 175 35 1300 37,14 
бинт Мартенса 220 311 91 663 7,28 
бинт Мартенса 2 слоя 140 150 10 1300 130 
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