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Jazda i lot pod wiatr
Zofia Gotqb-Meyer

Nauke fizyki czgsto rozpoczyna sig¢ od kinematyki. Standardowym zadaniem
jest problem motorowki ptynacej pod prad i z pradem rzeki. Podobne zadanie
formutuje sig¢ dla samolotu lecacego z wiatrem i pod wiatr. Przyktadowe zada-
nie brzmi:

Samolot w nieruchomym powietrzu przy maksymalnej mocy silnika rozwija
szybkos¢ u. Lecqc pod wiatr z silnikiem o tej samej mocy rozwija tylko szybkos¢
v. Jaka jest szybkos¢ wiatru w? Jakq szybkos¢ rozwingtby samolot lecqcy z wia-
trem?

Bez zadnych dywagacji znajduje si¢ oczywista odpowiedz, iz szybkos$¢ wiatru
to

w=u-v,
za$ szybkos¢ samolotu z wiatrem to
vV=u-+w.

Rozwigzanie nie jest jednak tak catkiem oczywiste. Problem wykracza poza
kinematyke. Widac to jasno, gdy go sformulujemy dla samochodu jadacego pod
wiatr i z wiatrem. Oczywiscie nalezy zrobi¢ wyrazne zatozenie o sile oporéw,
np. uwzgledni¢ tylko opor powietrza. Niech zadanie brzmi (zadanie F309 z Delty
6/1991; przedruk Foton 12/1992, rozwiazanie: L. Motyka, Foton 17/1993):

Maksymalna predkos¢ pojazdu przy bezwietrznej pogodzie wynosi u = 100 km/h.
Jadagc pod wiatr kierowca nie mogt rozwing¢ wigkszej predkosci niz v = 90 km/h.
Oszacowa¢ predkosé wiatru w. Opory toczenia nalezy pomingc.

Punktem wyj$cia rozwiazania jest porownanie mocy silnika w przypadku ru-
chu w nieruchomym powietrzu i w ruchu pod wiatr. Praca silnika przy ruchu
jednostajnym jest zuzywana na pokonanie sity oporu powietrza F. Zakladamy,
ze F = C,(v + w)’, poniewaz v + w to wlasnie wzgledna szybko$é samochodu
wzgledem powietrza (C, jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci zaleznym
od ksztattu samochodu).

Moc silnika P = F - v, zatem P = C,v (v + w).

W przypadku ruchu w bezwietrznym powietrzu P = C, - u” - u = Car’.
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Przyréwnanie mocy w obu przypadkach daje Cov (v + w)? = Cai’, czyli row-
nanie kwadratowe na predkos¢ wiatru w.

Rozwiazanie to: w= u\/% —v. Przy danych « = 100 km/h i v = 90 km/h dosta-

jemy w = 15,4 km/h. Wynik trochg¢ zaskakujacy.

W przypadku samolotu moc w bezwietrznym powietrzu to tez P = C,'u’.
W ruchu pod wiatr F = C,’(v + w)’, tak jak dla samochodu, lecz w tym przy-
padku przy liczeniu mocy trzeba wzia¢ pod uwage predkos¢ samolotu wzgle-
dem powietrza, czyli tez v + w. Zatem mamy C, i’ = C,’(v + w)’, co jest spel-
nione gdy w=u —v.

Skad zatem roznica w tych obu, wydawatoby si¢ analogicznych, przypad-
kach? Pochodzi ona z obecnosci trzeciego ciala: Ziemi.
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