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Uloha A1l 3. kolo zimnej casti XXIX. ro¢nika FKS 2013/2014

Kaskada

Ako bolo odporicané v zadani, rieSenie tejto tilohy som simuloval v exceli. V 25-ich stipcoch mame
vysky hladin v nddobéach. V kazdom case do néddob z jednej strany vtekd a z druhej strany vyteka
voda. KedZe tlohu riesime pomocou malych prirastkov, novy stav vidy vypoéitame z predoslého.
hi(t) = hi(t — At) — odtekajuca, ;(t — At) 4 pritekajuca, ;_1(t — At)

Rychlost vody vytekajicej z nddoby vieme urcit zndmym vztahom odvodenym zo zdkona za-
chovania mechanickej energie, v = v/2hg. Kedze pozndme obsah podstavy valcovej nddoby, S, vieme
objem vody prevadzat na vysku hladiny, a vdaka ploche otvoru, s, vieme uréit prietok v ¢ase. Objem
vytekajicej vody za At vieme zapisat ako Vogrekajuca = V209 - $ - At.

Celkovo teda zmenu stavu v nddobe i' zapiSeme takto:

ha(t) = hy(t — At) — %\/2ghi(t “AD At %\/Qghi_l(t TAD At

Kvoli tomu, ze sa vzdy pozerame na predosly stav, sa ndm v prvych krokoch voda rozlieva
postupne? ale tiez ndm vd'aka tomu z nadoby odtecie také mnozstvo vody, ako pritecie?

Vysledky simulacie

D3 - J« | =D2-SQRT(2*D2*g)*s*dt+SQRT(2*AB2*g)*s*dt
A B C D E F G H 1 J K L M
1 |dt 0.02T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 |sfs 0.01 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 g 9.81 o.ozl 9.99?199! 0.002801 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0.04 9.994398 0.005556 4.69E-05 0 0 0 0 0 0 0
5 0.06 9.991597 0.00829 0.000107 6.07E-06 0 0 0 0 0 0
6 1 0 0
7 09 0 0
8 0 0
08
9 0 0
0.7
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21 0.38 9.94684 0.050724 0.002031 0.000271 7.01E-05 2.65E-05 1.26E-05 7.03E-06 4.35E-06 2.92E-06

Na obrdzku vidno cast dat, ktoré maju celkovo asi 150000 riadkov a graf h[m] od t[s], ktory
ukazuje vysku hladiny vody v prvych piatich ndadobéch. Kvoli nerovnomernému rozmiestneniu vody
z niektorych nadob voda vyteka rychlejsie ako doteka, a naopak, teda sa maximum hladiny postupne
presuva medzi nddobami a vyska hladiny v nadobéach osciluje. Rozdiely v hladindch sa vsak snazia
zmensSovat - dosiahnut energeticky najvyhodnejsi stav a tak po dostatoéne dlhom ¢ase sa hladiny
vietkych nadob tstélia na hodnote 10/25 = 0.4m. Okamzitym precerpavanim sme totiz vytvorili
situdciu, ako keby boli vietky nadoby na rovnakej irovni, si si teda rovnocenné. Casov, kedy nastalo
hs = 0,45m je 6:

At=0.02s | 63,42s 2853s T775,06s 1034,34s 1557,92 s 1685,86 s
At=1s 64 s 284s  T75s 1035 s 1553 s 1692 s

Casy s roznymi At uvédzam ako ddkaz presnosti uz pri At = Is.

'do prvej naddoby vteks voda z poslednej, teda ked sa pozerdme na 1. nidobu a potrebujeme hodnotu i — 1,
odkazujeme sa na poslednu

2V prvom kroku je voda v 2 nddobdch, v druhom v troch, atd'.

3Ak by sme totiz brali hodnoty z terajsieho stavu nadoby i — 1, z tejto niddoby by uz bola odteéna voda a pri
vypocte pritekajicej vody do ¢ by sme uz pocitali s nizsou hladinou h;_1



