8 клас

Задача № 2 
Новий катер має три однакові двигуни. Перший етап випробувань катера провели на озері в безвітряну погоду, вимірюючи швидкість руху катера за різної кількості увімкнених двигунів.

	Кількість працюючих двигунів
	1
	2
	3

	Швидкість, км/год
	20,0
	25,2
	28,8


Потім катер з вимкненими двигунами (як і раніше, в безвітряну погоду) плив річкою, швидкість течії якої 5 км/год. Виявилося, що швидкість катера відносно берегів при цьому дорівнює 4,5 км/год. Оцініть, з якою швидкістю відносно берегів рухатиметься катер за течією цієї річки, увімкнувши один двигун, якщо швидкість зустрічного вітру 30 км/год? Вважати силу опору пропорційною квадрату швидкості.
Розв’язання.
За умовою задачі сила опору пропорційна 
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, тоді для рівномірного руху потужність двигунів 
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 має бути пропорційною кубу швидкості 
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Скориставшись даними з таблиці одержимо:
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Отже, 
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, де стала 
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 (тут 
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— потужність одного двигуна).
Загальна сила опору є сумою сил опору води та повітря (очевидно, характер залежності цих сил від швидкості можна вважати однаковим). Отже, 
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Коли катер пливе з вимкненими двигунами за течією, сили з боку води та повітря зрівноважують одна одну. Знайдемо вирази для коефіцієнтів опору:
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Звідки:
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При рівномірному русі з увімкненим двигуном (за течією, але проти вітру) прикладені сили знов зрівноважують одна одну, але таких сил тепер три.
Зазначимо, що потужність двигуна є фіксованою в лише в певній системі відліку (у даному випадку йдеться про систему відліку «Вода», оскільки сила тяги виникає внаслідок взаємодії саме з водою). Тому сила тяги дорівнює 
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Отже, 
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Тут 
[image: image16.wmf]J

 - шукана швидкість руху катера відносно берегів. 
Підставивши вирази для коефіцієнтів опору, отримаємо рівняння

[image: image17.wmf]332

1

8281(5)(5)(30)

JJJJ

=-+-+

,
тобто в числах 
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. Тут усі швидкості виражено в км/год.
Оскільки права частина рівняння є монотонно зростаючою функцією швидкості (за очевидної умови 
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), рівняння має єдиний корінь. Його легко підібрати за допомогою калькулятора: 
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 (км/год). З фізичних міркувань очевидно, що швидкість має бути трохи меншою від 25 км/год.
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