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|. POVINNE PREDMETY:

1. MODELOVANI V HYDRAULICE PODZEMNICH VOD
2. HYDROLOGICKE A HYDRAULICKE MODELOVANI
3. TRANSPORTNi PROCESY V OVZDUSI

Il. VOLITELNE PREDMETY:

1. MODELOVANI V PEDOLOGII
2. HYDRODYNAMIKA POREZNIHO PROSTREDI
3. FYZIKALNE - CHEMICKE ASPEKTY PROCESU
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TEMATICKE OKRUHY

1. MODELOVANI V HYDRAULICE PODZEMNICH VOD

Déleni proudéni; Reynoldsovo Cislo, kriticka hodnota

Eulerovy rovnice hydrodynamiky; Rovnice kontinuity; Bernoulliho rovnice

Déleni podle stupné nasyceni; Déleni podzemni vody podle pivodu

Kapilarita, kapilarni lem; Déleni podzemnich vod podle pusobeni sil

Druhy zvodnénych vrstev; AEV, REV

Zakladni fyzikalni charakteristiky zvodnéného prostredi; Storativita, déleni:
Homogenni, izotropni....

Filtracni rychlost; Darcyho vztah, meze platnosti; proudéni vicevrstevnatym
prostfedim; Zakladni pojmy — snizeni, depresni kuzel, dosah depresniho kuzelu ...
Déleni vrtd; Hydrodynamické zkousky; Ustalené proudéni k uplnému vrtu s volnou
hladinou



9. Ustalené proudéni k uplnému vrtu s napjatou hladinou; Laplaceova rovnice;
ekvipotencialy, proudnice; Dupuitovy predpoklady

10. PrUsak zemni hrazi; Hydrodynamické zkousky-déleni

11. Predpoklady, za kterych feSil Theis rovnici neustaleného symetrického pfitoku vody
k vrtu; Semilogaritmické vyjadfeni vztahu s vs. t, realny a idealni vrt

12. Metoda typovych kfivek; Jacobova semilogaritmicka metoda

13. Tvar depresniho kuzelu, vliv S a K; Uréeni T, S z CZ za neustaleného rezimu

14. Cerpaci zkouska s konstantnim snizenim ve vrtu

15. Nepropustna, napajeci hranice — feSeni; Soustava vrtl

16. Stoupaci zkousky, feSeni; Realné vrty; Dodate¢né odpory; snizeni v realném vrtu,
storativita vrtu

Literatura:

PECH, P.: Specialni ptipady hydrauliky podzemnich vod. CZU-VUV TGM. 2010
FREEZE, R. ALLAN, CHERY, JOHN A.,1979 Groundwater. Englewood Cliffs, NJ
Prentice Hall Inc.

BEAR, J.,1979 Hydraulics of Groundwater. McGraw-Hill, New York.

2. HYDROLOGICKE A HYDRAULICKE MODELOVANI

Rozdéleni hydrologickych modelu
Kalibrace a validace hydrologickych modelt
Kalibra¢ni kriteria

Racionalni metoda
Model izochron

Teorie Jednotkového hydrogramu

Nashav, Clarklv, Snyderiv model jednotkového hydrogramu

Konceptualni hydrologické modely a jejich principy

Epizodni model HEC - HMS

Srazko-odtokové modely zalozené na numerickém fedeni St. Venantovych rovnic
pro svahovy odtok

11. Linearni model pro kratkodobou predikci odtoku

12. Modely neuronovych siti pro kratkodobou predikci odtoku
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Literatura

HAVLIK, V., INGEDULD, P., VANECEK, S., ZEMAN. E., 1992 Matematické modelovani
neustaleného proudéni. CVUT Praha, 223 s., ISBN 80-01-00764-2.

KOVAR, P., 1990 Vyuziti hydrologickych modelti pro uréovani maximalnich pritok( na
malych povodich. VSZ, Praha, 153 s., ISBN 80-213-0088-4.



3. TRANSPORTNIi PROCESY V OVZDUSI

1. Gaussovsky model rozptylu pasivni pfimési v MVA, principialni limity tohoto modelu
2. ZdUvodnéni pohybovych rovnic proudéni (a N-S rovnic), transportni teorém

3. Reynoldsovo zprimérovani, odvozeni Reynoldsovych rovnic, resp. Reynoldsovych
tenzort turbulentnich fluktuaci

4. Problém turbulentniho uzavéru, struktura pohybovych rovnic pro ¢as. derivace
Reynoldsovych tenzort (Keller-Friedman rovnice)

5. Boussinesqova hypotéza, aproximativni modely pro turbulenci v atmosféfe a jejich
rad.

6. Podstata numerické metody kone&nych (kontrolnich) objem.

7. Lokalni diskretizace N-S rovnic, transformace souradnic

8. Podstata tlakové korekce pfi numerickém vypoctu pole proudéni

Literatura:
VACH, M. Transport znegisténi v ovzdusi, uéebni text. Praha: CZU 2021..

BEDNAR, J. ZIKMUNDA, O.: Fyzika mezni vrstvy atmosféry. Praha: Academia, 1985.
JANOUR, Z. Modelovani mezni vrstvy atmosféry. Praha: Karolinum, 2001.

4. MODELOVANI V PEDOLOGII

1. Metody popisu soustavy pérl v ptidnim prostfedi, modely pérové soustavy,
kapilarni modely a jejich vyuziti.

2. Rovnice popisujici nestacionarni proudéni vody v pidé, hydraulické vlastnosti pd
a metody jejich stanoveni.

3. Pedotransferové funkce pro pfedpovéd hydraulickych viastnosti pUd.

4. Rovnice transportu plynu v ptdnim prostfedi, zakladni charakteristiky popisujici
chovani plyn v padé a metody jejich stanoveni

5. Rovnice transportu tepla v pudnim prostfedi, tepelné vlastnosti plid a metody jejich
stanoveni.

6. Konvektivné disperzni rovnice pro popis konzervativniho transportu rozpusténych
latek v pudnim prostiedi, koeficient hydrodynamické disperze a jeho stanoveni.

7.  Zpusoby popisu nekonzervativniho transportu rozpusténych latek v padnim
prostiedi.



8. Rovnovazna adsorpce rozpusténych latek na pudni ¢astice, adsorpéni izotermy,
rovnice popisujici rovhovaznou adsorpci.

9. Rovnice popisujici rychlost reakce, fad reakce, poloCas rozpadu.

10. Vicefazové proudéni, definice, zpusob popisu, zakladni charakteristiky.

11. Inverzni modelovani a jeho vyuZiti pro stanoveni pudnich vlastnosti.

Literatura:
KODESOVA, R.., 2012: Modelovani v pedologii. Upravené vydani. Skriptum CZU,
Praha, 150 s., ISBN 80-213-1347-1.

5. HYDRODYNAMIKA POREZNIHO PROSTREDI

1. Aplikace diferencialniho poctu v hydrologii. Vztah mezi srazkovym uhrnem a
intenzitou srazky, tepelna roztaznost kapalin v€etné anomalie vody ve vztahu hustota x
teplota. Stlacitelnost kapalin, v€etné vyznamu modulu elasticity. Stanoveni objemu
retencni nadrze z Casové fady prutoku.

2. Vedeni tepla. FourierGv zakon, gradient teploty, teplo. Dirichletova a Neumannova
okrajova podminka pro vedeni tepla. Materialové parametry pro rovnici vedeni tepla.

3. Darcyho zakon, tlakova vyska a hydraulicka vyska. Hydraulicka vodivost, jednotky.
Experimentalni stanoveni hydraulické vodivosti jednovalcovou zkouskou. Rozdil mezi
hydraulickou vodivosti a permeabilitou.

4. Nenasycené pudni prostiedi. VIhkost porézniho prostfedi a jeho vihkostni limity.
Retenéni kfivka padni vlhkosti, jeji vztah se statistickym rozdélenim velikosti poru.
Kapilarni bariéra.

5. Darcy-Buckinghamuv zakon, Richardsova rovnice. Typy okrajovych podminek pro
Richardsovu rovnici, specifické okrajové podminky typu volna drenaz a vyronova
plocha.

Literatura:

M. KURAZ, J.R. BLOCHER: Hydrodynamics in porous medium, Skriptum CZU, Praha
2020




5. FYZIKALNE-CHEMICKE ASPEKTY PROCESU

Druha véta termodynamicka, pojem entropie a jeho odvozeni

Treti véta termodynamicka, princip adiabatické demagnetizace

Gibbsova energie — definice, relace s rovnovaznou konstantou chem. reakci

Kinetika procesul prvniho az n-tého fadu, fe$eni jednoduchych ODR separaci

proménnych

5. Kinetika simultannich procesu, feSeni ODR pro nasledné procesy a rovnic
obdobnych.

6. Formulace soustav ODR (dynamickych systému) pro slozitéjsi kineticka schémata

7.  Zakladni Eulerovy metody numerického feSeni ODR a jejich soustav

8. Runge-Kutta metody numerického feSeni ODR — podstata, naznaceni postupu pro
odvozeni schématu Il. Fadu.

9. Definice PDR, aproximace Galerkinovou metodou

10. Podstata metody kone¢nych prvku
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Literatura:

VACH M.: Fyzikaln&-chemické aspekty proces( v prostiedi. Praha: CZU, 2008. -
aktualizovana verze 2021

MOORE, W. J.: Fyzikalni chemie, Praha: SNTL, 1981. VITASEK, E.: Zaklady
teorie numerickych metod pro feseni diferencialnich rovnic. Praha: Academia,
1994.



