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12. roé¢nik, Gloha II.2 ... prehrada (4 body; priumér ?; vesilo 59 studenti)
Na fece je postavena prehrada. Plocha umélého jezera
je 100 000 m?, voda z pfehrady je vypousténa stavidlem,
které si miizeme predstavit jako ocelovou desku Sirokou | = h
= 20 m a vysokou h = 10 m, ktera, kdyz prehrada nevy- 7
pousti zadnou vodu, sedi na betonové konstrukci (obr. 1).
Kdyz chceme vodu vypoustét, stavidlo zvedneme a voda po-
tece mezi dolni stranou stavidla a betonovou konstrukci pre-
hrady Bézny priitok prehradou je 20 m®-s~!, priitok vétsi
nez 100 m*-s™1 je povazovan za povoderi.
Predpokladejme tuto situaci Kviili plnému energetic- beton
kému vyuziti je piehrada zcela naplnéna vodou (y = 10 m), Obr. 1
pritékd i odtékd 20 m®-s™! vody. Néhle (v case tg) se ob- '
sluha prehrady dozvi neradostnou zpravu, Ze se blizi povodiiova vina — za tii hodiny se pfitok
najednou zvysi na 200 m®-s~" a tento stav potrvé daldi tii hodiny. Poté se pfitok opét snizi na
20 m®-s~!. Obsluha m4 za tikol zabranit povodni pod pfehradou. Naleznéte funkci f(t), ktera
popisuje zavislost velikosti zvednuti stavidla na c¢ase v intervalu (0 h; 6 h) tak, aby k povodni
pod prehradou nedoslo. Pokud povodni zabranit nelze, stanovte maximalni vysku vody Ymax
v Case tg, pro kterou je je§té mozno zabranit povodni a urdete funkci f(t).

stavidlo

P#i vyuziti maximalni pfipustné vytokové rychlosti 100m®.s™*:

1. klesne pted vlnou hladina o (100 — 20) m®s™! - 3 - 3600s/100000 m* = 8,64 m,
2. po vIné stoupne hladina o (200 — 100) m®s™" - 3 - 3600s/100000 m* = 10,8 m.
To znadi, ze pro ymax = 10m piehrada pietece, jelikoz vysledna vyska bude 12,16m > h
a povodni tedy nezabranime. Funkci f(¢) budeme proto hledat pro pocateéni vysku o 2,16 m
mensi, tedy Yymax = 7,84 m. Z toho ale plyne, ze vyska pred vlnou bude 7,84 m—8,64m = —0,8 m
pod otvorem. Na tento problematicky vysledek muzeme pohlizet vice zptsoby:
1. Pokud ma byt v ¢ase t = 3h hladina 0,8 m pod vytokovym otvorem, je toho mozné dosah-
nout jediné tak, ze v ¢ase ¢ = 0h bude hladina vody pod vytokovym otvorem (y,, < 0).
Nevime vsak, zda takového stavu lze v ndmi uvazované piehradé vilbec dosahnout.
Pokud ano (napfiklad vyschnutim, nebo vypousténim vody utajenym nizko polozenym ot-
vorem), tak miizeme provést pozadované vypocty. Jednoduchymi kupeckymi poéty ziskdme
Ym = 12,4m. Funkce f(¢t) bude do doby, nez hladina dosdhne vytokového otvoru (v ¢ase
to = 3,22h) nedefinovana (pro t < to). Pro ¢t > to ziskdme funkci f(¢) tak, Ze budeme
uvazovat, 7e kazdou sekundu nam v prehradé piibude Q@ = 100m®*s™* (Q, = 100m?®.s™*
budeme stavidlem upoustét). Pro vytokovou rychlost v hloubce y budeme pro zjednodu-
geni pouzivat vztah v = 1/2yg, i kdyZ vzhledem k nezanedbatelné Sifce $térbiny vneseme
do vyslednych vztaht nepfesnosti. Bude tedy platit
Qv
= f(t)l\/2yg = f(t)l\/2g(t —t S = )= ———
Qv = f()I2yg = f(t)l\/29(t — t0)Q/ ft) o —100)5

2. Pokud nepftipustime polohu hladiny pod vytokovym otvorem, muzeme se alespon poku-
sit minimalizovat maximalni pratok pfehradou. Po uplynuti t¥i hodin musi byt prehrada
prazdnd, ymax = 8,64 m. Obdobnym vypoétem jako vyse pak ziskdme funkei f(¢)

a) prot < 3h je
Qv

T /20 (Ymax + @18/5)
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kde Q, = 100m®*s™! a Q1 = —80m>s7?,

b) pro t > 3h je
(O —

l 2gQ2 (t73 h)/S

kde Q, = 107m®s™1, Q2 = 93 m3.s7L.

Vzhledem k tomu, Ze nékteré hodnoty v zadani byly uvedeny s platnosti na jednu
platnou cifru, mizeme i takovyto vysledek (maximalni prittok Q, = 107 m>-s~!) povazovat
za zabranéni povodni.
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