Nazov: Pradenie kvapalin

Témy a kIG&ové slova: pradenie, rovnica kontinuity, | Cas na realizaciu: | Vek Ziakov:12-15
hmotnostny prietok, hydrologia, geografia 90 minut

Urovne prace s materialom: Metodické pozndmky, IKT podpora a pod.:

Nadani Ziaci spracuju Préca s apletom.

prezentaciu o turbulentnom Pouzivanie mapy — geografia.

praden. Citanie ¢lankov a sprav o poveternostnych podmienkach.

Potrebné pomdocky a pristroje:

Pasmo, stopky, povrazok, meradla,
zavazie — kamen, pracovny list,
pristup k internetu

Pozadované vedomosti:

Fyzika — objem, rychlost’, meranie
vzdialenosti,

Matematika — vypocet plochy, grafy,
Geografia — mapa Eurdpy

IKT — zakladné zruénosti — Excel,
Internet

Bezpec¢nost’ a ochrana zdravia:

Nebezpecenstvo padu do rieky,

v pripade brodenia klzké dno, potreba
ochrannych pomécok — vysoké
topanky.

Vzdelavacie vysledky po realizacii aktivity:

e Ziaci vedia rozIi§it’ pradenie laminarne a
turbulentné

e Ziaci vedia vypoéitat’ objemovy prietok

e Ziaci pripravia a realizuju praktické meranie v
teréne — meranie prietoku rieky v mieste bydliska

e Ziaci pracuju s internetom a d’al3ou $tudijnou
literatdrou — vyhl'adaju a spracuju informacie
0 turbulentnom pradeni, plavani zivoc¢ichov a

hydrologii




Opis vyucovania
Uvodna aktivita

Motivacia — ziaci diskutuji z pohladu historického a stc¢asného o vyzname vodnych tokov.
Zamyslia sa nad povodnami v minulosti a v sucasnej dobe. Vysvetlia, ako c¢innost' c¢loveka
ovplyviiuje prirodu.

Hlavné aktivita

Ziaci si zopakuju pracu s grafmi, znazoriiovanie vektorov, vypocet pomerov. Oboznimia sa
S pojmami objemovy prietok, laminarne a turbulentné prudenie. Po naStudovani teodrie Zziaci
pripravia a zrealizuju laboratérnu dlohu.

Zaverecna aktivita

Ziaci diskutuji o vysledkoch svojich merani.
Doplnujuca aktivita

Ziaci pripravia prezentaciu o problematike a) povodni, b) turbulentného pradenia — Karmanova
virova cesta, ¢) hydroldgie - ¢im sa zaobera, aké informacie si dblezité pre obyvatelov.

Motivéacia
Medzipredmetové vztahy — dejepis, matematika, zemepis (hydrolégia), fyzika

LCudské sidla vznikali v minulosti vzdy v blizkosti vodnych tokov. Voda bola zdrojom vody pitnej i
uzitkovej, bola zdrojom potravy, dopravnou tepnou, tvorila stfast obranného systému sidel.
Vyuzivané boli i pravidelné zaplavy pri velkych riekach (Nil, Eufrat), ktoré umoznili vznik urodnej
pody a rozvoj polnohospodarstva. Ludia sa naucili zit'" v blizkosti riek, pokial dochéadzalo
k povodniam, dokazali sa ochranit’. Na naSom uzemi sa na zaciatku 20. storocia zacalo s rozsiahlou
regulaciou vodnych tokov ako ochranou proti povodniam. Sucasne sa rozsirila vystavba ako
obytnych, tak i priemyselnych objektov v tesnej blizkosti riek (v zaplavovych oblastiach). Snad’
I'udia stratili ,historickii pamit™. To ukézali povodne, ktoré postihli Moravu v roku 1997 a Cechy
2002.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam povodn%C3%AD v %C4%8Desk%C3%BDch zem%C3%A
Dch

Precitajte si viac 0 povodniach: http://en.wikipedia.org/wiki/2013_European_floods.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_povodn%C3%AD_v_%C4%8Desk%C3%BDch_zem%C3%ADch
http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_povodn%C3%AD_v_%C4%8Desk%C3%BDch_zem%C3%ADch
http://en.wikipedia.org/wiki/2013_European_floods

Meranie rychlosti pradu a prietoku

Pradenie kvapalin vznika v désledku rozdielu tlakov. Pradnice st ¢iary, pomocou ktorych zndzoriiujeme
trajektorie Castic prudiacej kvapaliny. Smer rychlosti Castice je ureny doty¢nicou k prudnici
v danom bode. Prudenie mbze byt a) laminarne (pradnice st rovnobezné), b) turbulentné (tvoria sa
viry).

a) b)

Obr.1 Pradnice a) laminarne prudenie, b) turbulentné pradenie

Obr. 2 Vznik virov za plaviacou sa ponorkou

(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8d/Los_Angeles_attack_sub_2.jpg/200p
x-Los_Angeles_attack sub_2.jpg)

Ustalené pradenie ideéalnej kvapaliny — kazdym prierezom trubice preteCie za rovnaku dobu
rovnaky objem kvapaliny. Zavadzame veli¢inu objemovy prietok Qv

Qv = V/t,
kde V je objem kvapaliny a t je ¢as (v sekundach).

Plati nasledovné: s = vt (draha prejdena Casticou za €as t rychlostou V), objem kvapaliny mozno
vyjadrit’ pomocou prierezovej plochy S ako V = Sv+t. Po dosadeni dostaneme vztah pre vypocet
objemového prietoku v tvare

Qv=Sv

Objemovy prietok meriame v jednotkach m? -m -st =m? s,



Na zéklade predpokladu ustaleného pradenia plati rovnica kontinuity
S1vi=82v2

Obr. 3 Ustélené prudenie v trubici

Pradenie vody v rieke

Rychlost’ pradu vody v rieke je dana spadom koryta a hibkou vody. V koryte sa rychlost’ pradu
meni, pri hladine, brehoch a dna je vplyvom trenia rychlost menSia. NajvysSiu rychlost’ teda
nameriame v pridnici v uréitej hibke pod hladinou (vid Obr. 4).

Rychlost’ prudu vody mozno jednoducho zmerat’ pomocou plavakovej metody, ked’ meriame ¢as, za
ktory prejde plavak (korok, lopticka) urciti vzdialenost’.

stredne rychle

pomalé prudenie

Obr. 4 Prierez rie¢neho koryta znazoriujuci vSeobecne platné pravidlo o rychlosti prudenia

0 A ; 0
1.0 § §
\ .
1.5 §\ %
\ .
2.0 B \\\\\\\\ Zmax
o 1 2 3 4 5 67 8 0 1 2

Obr. 5 Ukéazka distribticie rychlosti pridu v prie¢nom profile (os y — hibka, os x — $irka koryta)
a vertikdlnom profile(os x — rychlost’ pradu) http://www.eoearth.org/view/article/155233/



http://www.eoearth.org/view/article/155233/

Rychlost’ prudenia

Merat’ rychlost’ pradenia kvapalin a plynov umoziuje Venturiho trubica. M6zeme si ju predstavit
ako Cast’ trubice, ktora je v uritom mieste zizena a k tomuto miestu je pripojeny rozdielovy
tlakomer. Pomocou tohto tlakomeru meriame rozdiel tlakov v hlavnej a zaZenej Casti trubice.

Obr. 6 Meranie pomocou Venturiho trubice

Prietok vody - meranie

Prietok je vyjadreny objemom vody, ktory preteéie prietokovym profilom za jednotku asu (m®/s),

Q=S-y,
kde S je plocha prietokového profilu; v je priemerna rychlost’ prudu.
Priame meranie objemoveého prietoku vody — priamo uréujeme mnozstvo pretecenej vody.
Nepriame meranie — pomocou hydrometrickej vrtule (prietokomer dodava firma Pasco i Vernier).

http://www.prutoky.cz/kapaliny/teorie/priklady-meter-metod/

Vypocet priemernej rychlosti prudu ,,v*“ sa vykondva vo zvisliciach kolmych na pasku (lanko)

Natiahnuté medzi oboma brehmi. Vzdialenost’ vytycenu lankom rozdelime na zhodné useky (napr.
po 0,5 m). Vlastni priectokova plochu sme tymto rozdelili na rad ¢&iastkovych pléch s uréitou
hodnotou pradenia (obr. 7).

Vysledna hodnota rychlosti prudenia je potom priemerom z nameranych ¢iastkovych hodnot.



Obr. 7 Postup pri merani rychlosti prudu v prie¢nom profile toku (vzdialenost’ v metroch)

Pre vypocet pouzivame elementarnu matematiku — vzorec pre obsah obdlznika.

V pripade, Ze nemame k dispozicii prietokomer, meriame iba povrchovi rychlost’ vodného toku.

Ako meriame objemovy prietok?

Predpokladajme, Ze vektory rychlosti naprie¢ riekou st rovnobezné. Pre meranie vyberame miesto,
kde je tok rieky priamy aspofi 50 m pred a za meranym Gsekom a hibka toku je vi¢sia ako 30 cm.
Tok rieky je ustaleny, rieka nie je rozburena. Rozdelenie rychlosti je Newtonovské — vid’. Obr. 8.

Obr. 8 Prudnice

Rychlost’ toku je v r6znych miestach koryta r6zna, preto je potrebné meranie uskuto¢nit’ na
viacerych miestach. Ked'ze sa meni aj hibka toku, je potrebné prieény rez rozdelit’ na niekolko
usekov, ako je zndzornené na Obr. 7. Rychlost’ potom meriame na kazdom z tychto Usekov. Jeden
usek je priblizne 20% celkovej vzdialenosti medzi oboma brehmi. Vécsinou je potrebné vzdialenost’
rozdelit’ na 10 usekov.



Laboratdrna praca — meranie prietoku vody v rieke

Pomocky: pasmo, povrazok, meter, zavazie, PET fl'asa, stopky

Postup prace

1.

2.

o

© ™

Pasmom zmeriame Sirku toku (u malej riecky prebrodime na druhd stranu a zmeriame
vzdialenost’ brehov, u velkej rieky meriame na moste).

Medzi oboma brehmi (na moste) natiahneme povrazok. Na povrazku si vyznac¢ime useky vo
vzdialenosti 1 m (podra $irky rieky 0,5 — 1 m).

Na brehu si odmeriame vzdialenost’ od mosta — useky, na ktorych budeme merat’ rychlost’
pradu.

Pripravime si poloprazdnu PET flasu, ktora priviazeme k povrazku. Povrdzok sluzi
na vytiahnutie fl'ase z rieky a d’alSie opakovanie merania.

V jednotlivych vymedzenych tsekoch vhadzujeme fl'aSu do rieky a meriame cas, za ktory fl'asa
prejde drahu vyty€enua na brehu rieky. Vysledky merani zapisujeme do pripravenej tabul’ky.
Vypocitame rychlost’ pradu.

V jednotlivych tsekoch na moste zmeriame pomocou zévazia pripevneného k povrazku hibku
rieky. Zhruba urc¢ime profil koryta.

Vypocéitame objemovy prietok rieky — vynasobime plochu profilu rieky a rychlost’ pradu.
Vypoéitany udaj porovname s informaciami, ktoré uvadzaji na svojich internetovych strankach
povodia danej rieky (v pripade rieky Morava http://www.pmo.cz, VH dispefing — Stavy a
prietoky).

Diskusia

Zodpovedajte otazky 1 — 3.

1. Aky je aktualny stav prietoku (sucho, normalny stav, zvySeny prietok)?
2. Kedy je na ricke vyhlasovany stupeni povodiiovej aktivity?
3. Ako vznikaju povodne?

Priklad

V jani 2015 boli na rieke Morave v Olomouci (Ceské republika) namerané hodnoty prietoku, ktoré
vidite na obrézku. Po preskimani obrazku vypoc¢itajte rychlost’ pradenia rieky.

Viete, Ze vzdialenost’ medzi brehmi rieky je 19,7 m.

Pocas povodni v roku 1997 bol objemovy prietok v rieke Morave 760 m®s™. Co méZete povedat
0 mnozstve vody, ktora vtedy rieckou v Olomouci pretekala a aka bola rychlost’ vody?


http://www.pmo.cz/
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Profil koryta
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Qv=Sv

S =H-s
$=19.7m-091m=17.3m?
v=0Qv/S

v=8.6/17.3m-s1=0.50 ms?=1.8 km-h?

Povodne

Brainstorming — pri¢iny povodni:

a) Fyzikalne faktory — napr. nasiakavost’ podlozi a povrchu, intenzita zrazok, topenie snehu
b) Vplyvy ¢loveka — stavba priehrad, po'nohospodarstvo, odlesniovanie, urbanizacia



RozSirujuce ucivo — medzipredmetové vzt’ahy

1. Vysvetlite princip merania krvného tlaku pomocou tonometra.
2. Kéarmanova virové cesta
3. Hydroldgia — informéacie o hydrologickej situécii

Ad 1)

Krvny tlak je zapisovany ako pomer tlaku systolickeho a diastolického. Udava sa v milimetroch
ortutového stipca (v torroch). Na meranie pouzivame tonometer a fonendoskop. Fonendoskopom
zistujeme zvukové javy, ktoré vznikaju pri pradeni krvi. Systolicky tlak od¢itame v okamihu, ked’
je obnoveny tok krvi do koncatiny (tlak vzduchu sa rovna tlaku krvi v tepne na pazi ¢loveka).
Poclivame prejavy turbulentného pradenia, tzv. Korotkovove fenomény. Diastolicky tlak sa odcita
v okamihu, ked  zvukové efekty vymizni. Pridenie krvi je opdt laminarne.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Krevn%C3%AD _tlak).

Ad 2)

http://cs.wikipedia.org/wiki/Theodore von K%C3%Alrm%C3%Aln

http://en.wikipedia.org/wiki/Theodore von K%C3%Alrm%C3%Aln

http://cs.wikipedia.org/wiki/Proud%C4%9Bn%C3%AD

http://petrik.bigbloger.lidovky.cz/c/108307/Karmanovy-viry-v-tekutinach.

Ad 3)

http://voda.chmi.cz/

http://floods.jrc.ec.europa.eu/
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