Doc. Ing. Jifi Bém, CSc.

Historicka poznamka k ivodu do hydrauliky

Hydraulickych poznatkl ziskanych pozorovanim jevl v pfirodé vyuzivali lidé od pradavna. V Mezo-
potamii mezi Eufratem a Tigridem zalozili svoji civilizaci Sumerové, ktefi stavéli v obdobi 4000 let pi.n.l.
zavlahové a odvodinovaci kanaly i ochranné hraze proti zaplavam. Hraze a kanaly se budovaly také v Egypté a
v Cing. Herodotos uvadi, 7¢ na stavbé zavlahového systému a velké nadrze Moeris na Nilu za faradna
Anemehmeta I11. kolem roku 3000 pi.n.l. pracovalo 50000 otrokii po 8 let. Cetnymi objevy proslul Rek
Archimédes (287 — 212 pit.n.l.), jehoz spis ,, O télesech plovoucich® je prvnim odbornym textem hydrauliky.
Rimané byli mistry v budovéani vodovodi, akvaduktil, stok a velkolepych lazni — term. V odkrytém Ercolanu a
Pompejich pod italskym Vesuvem se pfesvédcime, ze i v provincnich méstech byla tehdy olovénym a
bronzovym potrubim voda rozvedena piimo do domu.

Patrani v na$i historii objevi, ze roku 993 byla pichrazena Vltava v Praze jiz tfemi jezy, listina
Kladrubska z roku 1115 podala zpravu o rybnicich v té€ podobg¢, jak je zname dnes, a v roce 1130 vydal Sobéslav
I. ptedpisy o plavbé. Slavné obdobi ¢eského rybnikafstvi nastalo v 15. a 16. stoleti, kdy vznikaly promyslené
soustavy rybnikii a kanalti na Pardubicku, Podébradsku a Tiebonisku. Ze stavitelii se proslavili zejména Stépanek
Netolicky a tfebonsky regent Jakub Kréin z Jel¢an a SedI¢an.

Mize-li byt povazovan Archimédes za zakladatele hydrostatiky, pro hydrodynamiku zaujima tuto pozici
Leonardo da Vinci (1452 — 1519), malit, sochaf, 1ékat, ale i architekt, mechanik, fyzik a inzenyr. Stavél
priplavy, navrhl vodni turbinu, zabyval se infiltraci srdzek, vznikem pramend, pohybem a méfenim vody
v koryté, vytokem vody z nddoby, vznikem a tvarem virt. Turbulenci proudéni vody pfirovnal k pramenu
spletenych vlasi. Vyminku kontinualniho stacionarniho pritoku podal jako prvy Castelli (1577 — 1644), kdyz
vyslovil vétu, Ze pfi stavu setrva¢nosti tekouci vody jsou prifezy v opaéném poméru rychlosti. Matematik, fyzik
a astronom Galileo Galilei pise v r. 1610: ,, Nalezl jsem méné obtizi pii urceni pohybu nebeskych téles, i kdyz
nehledime k jejich neobycejnym vzdalenostem, nez pri sledovani pohybu tekouci vody, ktery se prece déje
bezprostiredné pred nasima ocima.

Stoupani vody v pumpach a nasoskach se vysvétlovala dlouho dle Aristotelovy filozofie odporem
prirody proti prazdnému prostoru, zvanym ,,horror vacui®. Tuto teorii vyvratil az Galiledv zak E. Torricelli
(1608 — 1647) na zakladé znamého pokusu s trubici vyplnénou rtuti, kdyZz usoudil, Ze pfi¢inou zminéného
stoupani kapalin je tlak vzduchu. Torricelliiv pfistroj byl prvnim barometrem. Experimenty s tlakem konal ve
Francii Blaise Pascal (1623 — 1662) a zformuloval zakon o rovnomérném §ifeni tlaku v kapalinach.

Vyznam anglického matematika, fyzika a astronoma, profesora v Cambridge, Issaca Newtona (1642 —
1727) je nepochybny. Jeho ,, Philosophiae naturalis principia mathematica* z roku 1687 oteviela novou etapu
v mechanice. Z Newtonovych zakont se v hydraulice bézné uzivaji zakon o sile a zakon o vnitifnim t¥eni kapalin.
Zakladni rovnici pro pohyb kapaliny u¢inkem sily tize podal na zakladé¢ dynamickych zakont v r. 1732 Johann
Bernoulli. Prakticky soucasné odvodil tuto rovnici v proslavené knize ,, Hydrodynamica“ r. 1738 jeho syn
Daniel Bernoulli (1700 — 1782), $vycarsky matematik a fyzik, ¢len akademii v Pafizi, Londyné a Petrohradu.
Obecné rovnice pro pohyb dokonalé kapaliny prvni stanovil prosluly §vycarsky matematik Leonhard Euler (1707
— 1783) v pojednani ,, Principes généraux du mouvement des fluides* z roku 1755. O 33 let pozdéji pouzitim
principi virtualnych praci vyvodil pohybové rovnice dokonalé kapaliny Euleriv nastupce v predsednictvi
Berlinské Akademie Joseph Louis Lagrange (1736 — 1812).

Stale vice poznatkll vnasely do hydrauliky pokusy. Ital Giovanni Poleni (1683 — 1761) se zabyval
ptepadem vody, Francouz Henri de Pitot (1695 — 1771) navrhl trubici pro méfeni rychlosti, dal§i Francouz Jean
Ch. Borda (1733 — 1799) provadél pokusy s vytokem vody z potrubi, Némec Reinhard Woltmann (1757 — 1837)
vyvinul hydrometrické kiidlo na méfeni rychlosti vody, Ital Giovanni R. Venturi (1746 — 1822) je znam trubici
na méfeni pritoku v potrubi. V r. 1827 pfihlasil sviij vynalez pohybu lodi nekoneénym sroubem Cech Josef
Ressel (1793 — 1857). Za otce hydraulickych experimenti pak byva ¢asto ozna¢ovan Francouz Pierre du Buat
(1732 — 1787), ktery se v&noval tvarovym odporim obtékanych téles. V roce 1775 sestavil Francouz Antoime
Chézy (1718 — 1798) jednoduchou empirickou rovnici pro rychlost proudéni v otevieném koryt€. Vztah se
osveédcil a dosud se pouziva jako jeden z hlavnich pfi feSeni ztrat ttenim a postupné se v ném dopliuji a rozsiiuji
poznatky o rychlostnim souciniteli.

Nové teorie hydrodynamiky, které pfedlozili Euler, Lagrange a Pierre Simon Laplace (1749 — 1829)
narazely na odpor hydraulikl praktiki.. Ten, jenz se zaslouZil o jejich prvni aplikace v hydraulice stroji, koryt a
vinového pohybu, byl zakladatel Polytechniky v Praze Frantisek Josef Gerstner (1756 — 1832). Vyuka
hydrostatiky a hydrauliky probihala v Praze vSak jiz od roku 1718, a to na katedie inZenyrstvi, ziizené
Stavovskym dekretem zemského snému pro ptipravu odbornikid ve vojenstvi a opeviiovacich pracich.



Proudéni skute¢nych kapalin je slozité a vyznamnou mérou je ovlivilovano jejich vazkosti. Dynamické
rovnice pro realnou kapalinu uréili Francouz Louis M. H. Navier (1785 — 1836) a Angli¢an George G. Stokes
(1819 — 1903), jenz studoval klesani drobnych ¢astic v kapaliné.

S postupem po cCasové ose do 19. a zacatku 20. stoleti vyznamné vzristd pocet teoretiktl i
experimentatort, ktefi se zaslouzili o rozvoj hydrauliky v jejich riiznych oddilech, a v tomto vymezeném
prostoru je nelze zdatile sefadit. S mnohymi jmény se setkame v nasledujicich kapitolach, zde se zmifime jen o
Saint Vénant, J. Boussinesq a H. Bazin, Némci G. Hagen, J. Weisbach, H. von Helmholtz a Th. Rehbock,
Angli¢ané W. Froude, W. Thomson (lord Kelvin), O. Reynolds a Rus N. Zukovskij.

Ve 20. stoleti se ve vSech technicky vyspélych zemich zakladaly hydraulické laboratofe v souvislosti
s velkymi fi¢nimi regulacemi, plavbou, stavbou vodnich dél, se zajisténim a rozvodem pitné vody, odvadénim a
¢isténim odpadnich vod a postupné s vicetiéelovym vyuzivanim vodnich zdroji. Rada poznatki o proudéni je
spojena s rozvojem letectvi a raketové techniky. Nova métici a vyhodnocovaci technika, umoZziujici méfeni
turbulentnich fluktuaci a rychlostnich poli, znamenala zésadni posun v kvalité i kvantité hydraulickych znalosti.
V oblasti teorie turbulence a meznich vrstev nelze opominout jména L. Prandtl, Th. von Karman, J.. Nikuradse,
G.L. Tailor, O. Hinze, A.N. Kolmogorov, H.Schlichting, P. Bradshaw, W. Rodi, D.W.Knight a fady neméné
vyznamnych. Rozmach vypocetni techniky Vv druhé poloviné minulého stoleti se promitl v hydraulice
v preferencich postupnych metod vypoCtl, vyuziti matematické statistiky, teorie nahodnych procesu,
numerického feseni problémi a matematického modelovani.

Z naSich badateld a hydraulikti uved'me Prof. Frantiska Kolacka (1851 — 1913), jenz v r. 1899 vydal
teoretickou Hydrodynamiku, Viktora Kaplana (1876 — 1934), ktery vyvinul nizkotlakou vodni turbinu, Prof.
Antonina Smrcka, zakladatele nasi prvni hydraulické laboratofe na ceské brnénské technice v r. 1917 a Prof.
Jana Smetanu (1883 — 1962), zakladatele Vyzkumného tstavu vodohospodaiského v Praze — Podbabé (1930),
profesora na Gistavu hydrauliky a vodnich tokit CVUT v Praze a pozdgjsiho feditele Ustavu pro hydrodynamiku
akademie véd.




