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1. Numerické modelovani
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1. Numerické modelovani

Numerické feSeni

1. Parcialni diferencialni rovnice

2. Prostorova diskretizace
Soustava oby&ejnych
diferencialnich rovnic

3. Casova diskretizace
Soustava linedrnich rovnic
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1. Numerické modelovani
Prostorova diskretizace

Galerkinova metoda konecnych prvki
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h(x) =~ h1¢1 + ho¢p + h3z + hags




1. Numerické modelovani

Prostorova diskretizace

Galerkinova metoda kone&nych prvki
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Prostorova diskretizace

Galerkinova metoda konecnych prvki




1. Numerické modelovani

Prostorova diskretizace

Galerkinova metoda konecnych prvki




1. Numerické modelovani

Casova diskretizace

— = F(h
57 = (h)
Explicitni metoda Implicitni metoda
ht+1 — ht ht+l — ht
———— = F(h —T ' — F(h
At (he) At (he+1)
htJr]. S ht + AtF(ht) htJrl - AtF(ht+1) = ht
+ jednodu$si implementace — slozit&jsi implementace
— V&tsi citlivost na délku + mensi citlivost na délku
¢asového kroku ¢asového kroku

C(h)% = % <K(h) (gﬁ +cos(a))> -S
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. Numerické modelovani

1. Richardsova rovnice

% = (% (K(h) (g)’: +cos(a))) -S

2. Prostorova diskretizace — > Soustava oby&ejnych diferencidlnich rovnic

dY,0u00, dg. ) dvi dv;
_/th\/,dQ__/Q<K(h)¥ha dX) T dQ—&-/QK(h)cos(oz) X dQ

3. Casova diskretizace — > Soustava linearnich rovnic
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2. Okrajové podminky

Okrajové podminky jsou rovnice, které se Yesi v okrajovych bodech

Dirichletova okrajovda podminka Neumannova okrajova podminka
OH
h = hoc ~KZZ = Ghe
0z
Volna drend? (jednotkovy gradient) Vyronova plocha
%:%4‘%:04-1:1 fK%—’:zo pro h<O0
—K(h) = qpe h=hp pro h>0




2. Okrajové podminky

Okrajové podminky jsou rovnice, které se ¥esi v okrajovych bodech

Dirichletova okrajova podminka Neumannova okrajova podminka
® (Bez)Vytopova infiltrace ® ZavlaZovani, srazka,
¢ Hladina podzemnfi vody evapotranspirace

® Nepropustnd vrstva (tok = 0)

Volna drenaz Vyronova plocha
® Vzdilena hladina podzemni ® Spodni lic neporu$eného vzorku
vody




3. Ukol 1

Ustaleny stav

Padni profil je hluboky 65 cm. V hloubce -65 cm se
nachazi hladina podzemni vody. Plida neni pokryta
vegetaci a je velmi vysuSena. Povrch pldy je prikryt
igelitem, aby bylo zamezeno dal$imu vysuSovani.
Ukolem je odhadnout, za jak dlouho se dostane pldni
voda do ustaleného stavu. Profil je slozen z dvou pud
(viz pfiloha).
® pocatedni podminka na hornim okraji h = -120
cm; dolnim okraji h = 7 cm. Pocate¢ni podminka
je v oblasti je linedrné interpolovana.

® horni okrajovd podminka (0.p.) tokovd = 0
cm/den

® dolni o.p. tlakovd = 7 cm

20 cm

45 cm

r bottom




3. Ukol 1

Ustdleny stav

Otéazky

Za jak dlouho se pldni voda dostane do utaleného stavu?

Z eho to lze vy&ist?

Jaky je celkovy potencidl v profilu po ustdléni?

Jaky je tok v profilu po ustaléni?

Jaky bude tlak na spodni okrajové podmince pokud hladina
podzemni vody klesne 120 cm pod povrch?




4. Ukol 2

Vytopova infiltrace (v terénu)

Sledujte dynamiku vytopové infiltrace na mélké &asti
ptdniho profilu. Na povrchu plidy je vytopa 2 cm.
Hladina podzemni vody je ve velké hloubce. Profil je
sloZen z jedné pidy (pdda 1 pfedchozi dkol). Sledujte
prabé&h infiltrace po dobu 2 hodin.

® pocatecni podminka je v celém profilu h = -8 cm
® horni okrajovd podminka 7

® dolni 0.p.?
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N
N
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Vykopirujte priib&h saciho tlaku s hloubkou (Profile Information) a toky
p¥es okraje (Water Flow - Boundary fluxes and Heads: All fluxes). Za jak
dlouho se &elo infiltrace dostane na spodni okraj vypocetni oblasti?




5. Ukol 3

Vytopova infiltrace (v laboratofi)

Sledujte dynamiku vytopové infiltrace na padnim

vzorku. Na povrchu pldy je vytopa 2 cm. Na spodnim

lici vzorku voda volné vytéka. Profil je sloZzen z jedné o
pudy (pada 1 pfedchozi cviteni). Sledujte pribé&h

infiltrace po dobu 2 hodin. 40 cm Q

® pocate¢ni podminka je v celém profilu h = -8 cm

® horni okrajovd podminka 7

bottom

® dolni 0.p.?

Vykopirujte priib&h saciho tlaku s hloubkou (Profile Information) a toky
p¥es okraje (Water Flow - Boundary fluxes and Heads: All fluxes). Za jak
dlouho se €elo infiltrace dostane na spodni lic vzorku?




5. Ukol 3

Vytopovd infiltrace

Otazky (dkol 2 a 3)

® Jak se li&i pribéh tlakl v p¥ipadé& dkolu 2 a 37

Jak se lisi toky pred okraje v pFipadé tkolu 2 a 37
Pro¢?

Jaky je pribéh celkového potencialu v pfipadé tkolu 2 a 37




6. Priloha

Pdda 1 Plda 2
-h (cm) Water cont. -h (cm) Water cont.
1 0.310 1 0.365
10 0.268 10 0.232
30 0.241 30 0.177
58 0.199 58 0.149
89 0.177 89 0.137
500 0.152 500 0.119
6000 0.137 6000 0.107
Ks = 65 cm/day Ks = 280 cm/day
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