Fyzikalni korespondenc¢ni seminar UK MFF Reseni XXV.III.2

Uloha II1.2 ... projizdka po Fece 2 body; prumér 1,35; fesilo 43 studentu

Predstavme si reku prehrazenou hrazi. Aby mohly lodé prekonavat cely splavny vodni tok, jsou
v rdmci hrdze umisténa zdymadla. Uvazujte, Ze na fece, kterd mé pritok Q = 200m> /s, je
umisténé zdymadlo, které funguje mezi dvéma vodnimi hladinami pred a za hrazi s vyskovym
rozdilem H = 4m a ma rozméry s = 100m a d = 20m. Kolik lodi denné miiZze zdymadlo
prepravit z nizsi nddrze do vyssi (pokud je bere vzdy po jedné), pokud maximalni pritok vody
do a ze zdymadla je Qz = 250m?®/s? Karlovi uplavaly vcely.

Popisme nejdrive, jak jeden takovy cyklus prepravy pomoci plavebni komory probiha. V po-
Catecnim stavu jsou vrata mezi plavebni komorou a dolni néddrzi oteviend, hladina vody v ko-
mofte je tedy stejné vysoko jako v dolni nddrzi. Do komory vpluje lod (v nasem pfipadé pouze
jedna) a vodotésnd vrata se za ni zaviou. V tomto stavu je vodni hladina v komofe nezavisla
na vysce vodni hladiny pred a za ni. Lod se ptivaze ke zdi komory, aby nebyla undsena prou-
dem vody. Déle obsluha otevie priutok mezi komorou a horni nddrzi. Komora a horni nadrz se
budou chovat jako dvé spojené nddoby, vyska jejich hladin se tedy vyrovna (budeme uvazovat,
Ze vysky hladin v obou nadrzich jsou konstantni, tedy pouze se méni vyska hladiny v komore).
Jakmile jsou hladiny vyrovnané, mohou se oteviit horni vrata komory, lod se odvaze a mize
odplout. Nyni miize do komory pfiplout lod z horni nddrze, coz se ale v nasem ptipadé nedéje.
Horni vrata se opét uzavrou, uzavre se i pratok mezi horni nddrzi a komorou a naopak se otevie
prutok mezi komorou a dolni nadrzi. Jakozto ve dvou spojenych nadobéch, i zde se vysky hladin
opét vyrovnaji. Nakonec dojde k otevieni dolnich vrat, uzavieni prutoku mezi komorou a dolni
nadrzi a cyklus se muze opakovat.

Jestlize je mezi hladinami vyskovy rozdil H a rozméry nédrze jsou s a d, pak je potieba
pro zvyseni hladiny v komote z dolni hodnoty na horni napustit do nadrze objem V = Hsd.
Stejny objem je poté tieba pfi snizovani hladiny vypustit. Je-li maximalni priatok vody do a ze
zdymadla Qz, pak se komora napusti (vypusti) za ¢as
V. Hsd

Qz Qz
Prutok feky v tomto pripadé neni limitujici, pfi napousténi komory vodou z horni ¢asti feky je
vzdy prutok Qz. Jelikoz vsak do blizkosti zdymadla pritékda méné vody, hladina v tomto misté
mirné poklesne oproti norméalu. Vyska hladiny v komorte se pak vyrovné s touto mirné pokleslou
hladinou a zpatky do normalniho stavu vyssi hladiny se obé tyto hladiny dostanou za chvili po
ukonceni napousténi komory.

Béhem jednoho cyklu se tedy napousténim a vypousténim komory stravi ¢as 2t, = 64s.
K tomuto casu je navic tifeba pricist dobu, kterou trva otevirani a zavirani vrat, vplouvani
a odplouvéni lodi, jeji uvazovani a obsluha celého zarizeni. Tato doba neni zadané, muzeme ji
tedy pouze odhadovat. Jestlize odhadneme celou dobu jednoho cyklu na dvé minuty, pak za
den (24 hodin) muze zdymadlo pfepravit 720 lodi.
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