鱼在水中的运动状况
观察鱼在水中的运动发现，它不是水平游动，而是突发性、锯齿状地向上游动和向下滑行，可以认为这是在长期进化过程中鱼类选择的消耗能量最小的运动方法。
模型准备    根据鱼在水中的游动位置的变化画出平面图形,添加辅助线CD，交AB于D点。（认为鱼的游动从A到C、C到B）。

建立模型的目的是计算出鱼游动的路线以及消耗的能量，与鱼直线游动时的能量比，以此得到鱼消耗能量最小的运动方式。
根据建模的目的和搜集到的有限的资料，需要作如下的简化假设。

模型假设
1、设鱼总是以常速v运动，鱼在水中净重为w，向下滑行时的阻力是w在运动方向的分力。

2、鱼向上游动时所需的力是w在运动方向分力与游动所受阻力之和。

3、鱼游动的阻力是滑行阻力的k倍，水平方向游动时的阻力也是滑行阻力的k倍。

4、鱼在下滑行不需要消耗能量。

5、鱼在转折点（即C点）由向上游动改为向下滑行时不消耗能量。
6、鱼在游动时正面受到水的阻力比较小，而侧面受到的阻力较大，故鱼侧面受到的阻力可以与鱼自身重力的分力可相互抵消。

模型构成    首先需要考虑鱼在向下滑行（即CB段）的受力情况，可以计算出水对鱼的阻力F1，再计算鱼在向上游段（即AB段）的动力F2，最后可以算出能量比值。

1、分析鱼在向下滑动（即CB）的受力情况。

由于鱼是以v的速度匀速运动的，故可以画出鱼向下滑行时的受力图：
w表示鱼在水中的净重。

F1表示鱼的重力在运动方向上的分力，且分力的大小和阻力f1的大小相同。

N表示鱼的重力在垂直于鱼运动方向的分力，由于假设中鱼的侧面受到的阻力较大，故可以抵消N。






由此可知，设F1为下滑的阻力。
则：
2、分析鱼在向上游动（即AC）的受力情况。
由于鱼是以v的速度匀速运动的，故可以画出鱼向下滑行时的受力图：
w表示鱼在水中的净重。

F2表示鱼的重力在运动方向上的分力，且分力的大小与阻力f2的大小相同。
N表示鱼的重力在垂直于鱼运动方向的分力，由于假设中鱼的侧面受到的阻力较大，故可以抵消N。

由此可知，设F3为向上游所需要的动力。则:


3、分析鱼水平游动（即A到B）的受力情况。
由题意可知，鱼在水平受到的阻力就是鱼水平方向游动的动力F4。

则：
F4=k*F1
模型求解     沿折线ACB运动消耗的能量E1为：
E1=F3*AC

沿水平线AB运动消耗的能量E2为：

                               E2=F4*AB

而
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所以E1与E2之比为Q=
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由于
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，可求得最佳的α和β，使得满足cos(α+β)=1/k（其中k>1）。根据实际观察tanα≈0.2，对于k=1.5时，β≈37°；k=2时，β≈49°；k=3时，β≈59°
结果分析    从以上得到的结果得知，鱼在水中的游动，突发性、锯齿状地向上游动和向下滑行消耗的能量远远小于水平游动所消耗的能量，因此在鱼的长期进化过程中选择前者这种消耗能量最少的运动方式。而且鱼在突发性、锯齿状地游动时，当α和β为最佳时，所消耗的能量最少。
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