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21. roénik, tloha I.P ... orosend odména aneb at vdm kozel neutede (4 body; primér
2,56; Tesilo 32 studenti)

Chovate neposlusného kozla, jehoz oblibou je preskakovat plot k sousedim. Nahanéni kozla
uz mate pokrk, proto jste nakoupili vyssi pletivo, kterym chcete sviij pozemek nové oplotit.
Misto, kde ma plot stat, je ve svahu, a tak je situace trochu komplikovanéjsi. Vy si ale jisté
poradite. Pod jakym thlem plot vzhledem ke svahu postavit tak, aby bylo pro kozla co mozna
nejobtiznéjsi jej preskocit?

Napadlo Honzu Prachare na navstévé pribuznych majicich podobny problém.

Pro jednoduchost uvazujme, Ze kozel je hmotny bod a preskocenim plotu myslime, zZe
piekond krajni bod plotu. Kozel taktéz nemiize po plotu lézt, byt by to ve skutecnosti mohlo
byt mozné.

V zadani neni jasné fecené, jak pozemek vypada a jak je situovan. Budeme ptredpokladat,
ze ohrada je obdélnikova a celd lezi ve svahu o sklonu ¢. Kozel si tedy muze vybrat, jestli
preskoci tu ¢ast ohrazeni, kterd lezi ve vrstevnici, nebo se pokusi zdolat ohradu kolmou na
vrstevnici. Se stranami plotu vystavénymi kolmo na vrstevnice nebudeme mit velkou préaci.
Kozel se k nim blizi po roving, tudiz mame pfipad znamy z bézné praxe. Jak postavit plot,
pouzili jakykoliv jiny tthel, jen by se snizila celkova vyska plotu, coz by kozlovi pomohlo.

Zamérme se nyni na spodni okraj ohrady. Na kozla ptisobi jedina sila — tihova sila. Toto
pusobeni miizeme snadno rozlozit do dvou smért, teéného (rovnobézného se svahem)

Fy =mgsinp

a normalového (kolmého na svah)
F, =mgcosy.

Diky piisobeni téchto sil se kozlovi zda, jakoby ho néco popostrkovalo dopfedu a také trochu
nadleh¢ovalo (coz je pfesné ten pocit, ktery zazijete, kdyz si stoupnete do svahu se zavdzanyma
o¢ima). Te¢n4 sila kozlovi vitbec nevadi, ba naopak, je to ta sila, kterd mu poméha se poradné
rozbéhnout. Jediné, co musi ve skutecnosti pfekonavat je normalovéa slozka tihové sily. Nejhiife
si proto povede, pokud bude donucen preskakovat prekdzku, kterd ma vrchol co nejdéle od
roviny svahu. Touto tvahou jsme prevedli ptiklad na pfipad plotu v roviné a uz vime, ze
odpovéd zni stavét kolmo, ale tentokrat kolmo ke svahu.

Pro plot na horni strané pozemku plati stejna tivaha. Akorat pro chudaka kozla se zde
situace komplikuje te¢nou slozkou tihové sily, kterd mu ted nepomdhd, ale brzdi ho.

Je zajimavé, Ze takto se ve skutecnosti ploty nestavéji. Na plot, ktery je kolmy ke svahu,
pusobi totiz nenulovy moment tihové sily a bez opér zespodu by jisté brzy spadl. Navic pokud
by byl svah dostate¢né prudky, nas kozel by plot klidné mohl prelézt.

Vétsina fesitelti se pokousela k problému pristoupit z matematického hlediska a vypocitat
uhel mezi plotem a svahem. Spravnym pfistupem je vyjadiit si rovnici ochranné paraboly (tedy
kiivky, kterd udéva, kam vsude se mizeme s danou poc¢atecni rychlosti dostat) a hledat misto,
kde ma te¢na k této parabole stejny sklon jako svah. Tento pfistup jisté vede k cili, ale u této

ulohy je mozna az zbytecné komplikovany. Martin Formdnek

martin@fykos.mff.cuni.cz
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