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Анотація. Розвиток сучасних мікропроцесорних технології й існування портів систем 

комп’ютерної математики для мобільної платформи дозволяють проводити навчальні,  наукові 

та прикладні розрахунки та обчислювальні експерименти без обмежень на складність. 

На основі авторського «Методу трьох команд К123» © Копаниця Ю. Д. розроблено універса-

льні формули визначення параметрів вектору сили гідростатичного тиску на плоску трикутну 

поверхню. Формули базуються на шести незалежних параметрах, які впливають на характе-

ристики вектору сили тиску та дозволяють реалізувати обчислювальні експерименти та про-

водити візуалізацію результатів розрахунків на прикладів використання системи комп’ютер-

ної математики з відкритим кодом CAS MAXIMA.  

Представлено приклади візуалізації результатів розрахунків у вигляді дво- та три-вимірних 

спектрів 7-вимірної функціональної залежності сили гідростатичного тиску від шести незале-

жних параметрів. Досліджено вплив розмірів поверхні, густини рідини, прошарку рідини над 

вершиною трикутної поверхні та наявності манометричного або вакуумметричного тиску на 

вільній поверхні рідини за умови, що всі параметри можуть бути змінними величинами.  

Наведено приклади аналітичного розрахунку для різних варіантів наборів вихідних даних та 

показано зв’язок із результатами дво- та три-вимірної візуалізації графічного рішення в сис-

темі CAS MAXIMA. 

За універсальними функціональними залежностями ми маємо можливість моделювати різні 

умови задачі: змінна висота та ширина поверхні, густина рідини, наявність прошарку рідини, 

додатковий вакуумметричний або манометричний тиск на вільній поверхні рідини. Запропо-

новані універсальні функціональні залежності дозволяють в системах комп’ютерної матема-

тики або електронних таблицях отримати інтегральну криву й дослідити  сумісний вплив озна-

чених змінних параметрів та вирішувати задачі і графічно, і аналітично. 

Універсальні функціональні залежності визначення параметрів рівнодійної сили гідростатич-

ного тиску на плоску вертикальну трикутну поверхню враховують всі незалежні існуючи 

змінні фактори, а єдиний універсальний алгоритм суттєво спрощує реалізацію розрахунків на 

комп’ютері.  

Розроблено веб інтерфейс з відкритим доступом до клієнт-серверних розрахунків на базі за-

пропонованої моделі за посиланням https://www.k123.org.ua/en/jestri.html.  

Ключові слова: метод трьох команд К123, сила гідростатичного тиску, плоска трикутна по-

верхня, онлайн розрахунок. 

  © Копаниця Ю., Аргатенко Т., 2026 
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Проблеми водопостачання, водовідведення та гідравліки, вип.53, 2026 

37 

ВСТУП 

Пріоритет розвитку мікропроцесорної те-

хніки на основі енергоефективної ARM тех-

нології зміщується у бік мобільних при-

строїв. Існування портів систем комп’ютер-

ної математики на мобільних платформах 

дозволяють проводити навчальні, наукові та 

прикладні розрахунки та обчислювальні 

експерименти без обмежень на складність. 

Розвиток Веб технологій з відкритим до-

ступом та серверними розрахунками зніма-

ють більшість вимог щодо технічних обме-

жень мобільних платформ та наявності спе-

ціалізованого програмного забезпечення 

для реалізації розрахунків будь-якої склад-

ності.  

На основі авторського «Методу трьох ко-

манд К123» © Копаниця Ю. Д. розроблено 

теоретичні основи та універсальні формули 

визначення параметрів вектору сили гідрос-

татичного тиску на плоску трикутну верти-

кальну поверхню [1-15]. Формули базу-

ються на шести незалежних параметрах, які 

впливають на характеристики вектору сили 

тиску й дозволяють проводити обчислюва-

льні експерименти та реалізувати візуаліза-

цію результатів розрахунків на прикладів 

використання системи комп’ютерної мате-

матики з відкритим кодом CAS MAXIMA. 

Розроблено веб інтерфейс з відкритим дос-

тупом до клієнт-серверних розрахунків на 

базі запропонованої моделі.  

МЕТА І МЕТОДИ 

Поставлено задачу на основі авторського 

«Методу трьох команд К123» © Копаниця 

Ю. Д. розробити узагальнену модель розра-

хунку параметрів сили гідростатичного ти-

ску на вертикальну плоску поверхню трику-

тної форми [1].  

Мета дослідження – представити аналіз 

існуючих незалежних факторів, які вплива-

ють на величину й точку прикладання сили 

гідростатичного тиску на трикутну вертика-

льну поверхню. Отримати відповідні узага-

льнені універсальні функціональні залежно-

сті з метою проведення моделювання й візу-

алізації результатів обчислювального експе-

рименту [2-7]. Результати експериментів 

можуть бути корисними при моделюванні 

режимів роботи та проектуванні елементів 

запірної арматури (засувки, кришки) споруд 

водопостачання та водовідведення.  

Метод дослідження – на основі універса-

льної технології, яка лежить в основі  автор-

ського «Методу трьох команд К123» © Ко-

паниця Ю. Д., дослідити межи використання 

та розробити прикладні алгоритми розраху-

нку параметрів вектору сили тиску на три-

кутну поверхню [9, 10, 12, 13]. В системі 

комп’ютерної математики CAS MAXIMA 

провести обчислювальні експерименти із за-

пропонованими функціональними залежно-

стями. Виявити область визначення незале-

жних параметрів. Опрацювати алгоритми ві-

зуалізації результатів у вигляді дво- та три-

вимірних спектрів 7-ми вимірної функціона-

льної залежності сили гідростатичного ти-

ску від незалежних параметрів. Навести 

приклади дво- та три-вимірної візуалізації в 

системі CAS MAXIMA. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

Проведено аналіз незалежних факторів, 

які впливають на вектор рівнодійної сили гі-

дростатичного тиску на плоску поверхню 

трикутної форми. Незалежні фактори вклю-

чають геометричні параметри поверхні, вла-

стивості рідини та наявність й характер ти-

ску на вільній поверхні: 

− початкова висота трикутної поверхні – 𝐻; 

− ширина основи трикутної поверхні – 𝐵; 

− змінна висота трикутної поверхні – ℎ; 

− прошарок рідини над поверхнею – ℎ1; 

− тиск на вільній поверхні рідини з варіан-

тами – 𝑝𝑎, 𝑝м, 𝑝в𝑎к; 

− густина рідини – ρ. 

Постановка задачі базується на постійній 

густині рідини ρ для окремого розрахунко-

вого експерименту. Трикутна поверхня си-

метрична відносно вертикальної осі та одно-

значно визначається параметрами 𝐵, 𝐻. Па-

раметр ℎ визначає положення нижньої гори-

зонтальної кромки трикутної поверхні й 

співпадає із початком нерухомої локальної 

системи координат. Додатній напрям верти-

кальної осі направлено вгору. У такий спо-

сіб максимальне значення координати ℎ по 

вертикальній осі визначає положення вер-

шини трикутної поверхні. Для окремого 
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розрахункового експерименту параметри 

трикутної поверхні ℎ, 𝐵, 𝐻 можуть бути 

змінними. Межи визначення змінного пара-

метру ℎ належать діапазону 0 <  ℎ ≤  𝐻. 

Якщо висоту трикутної поверхні зафіксо-

вано й вона не є змінною величиною, в роз-

рахунках приймаємо ℎ =  𝐻. За умови від-

сутності прошарку рідини – величина  

ℎ1 = 0. Тиск на вільній поверхні рідини 

може бути в одному із трьох станів: 

− атмосферним 𝑝𝑎, відповідно у формулі 

(𝑝м = 0, 𝑝в𝑎к = 0); 

− манометричним 𝑝м, відповідно у фор-

мулі (𝑝в𝑎к = 0); 

− вакуумметричним 𝑝в𝑎к, відповідно у 

формулі (𝑝м = 0). 

Запропоновані універсальні функціона-

льні залежності визначення величини век-

тору сили гідростатичного тиску та коорди-

нати центру тиску включають всі вищеозна-

чені параметри. Параметри, які за умовою 

задачі відсутні, повинні приймати в 

розрахункових формулах нульове значення 

й обов’язково враховуватись [16]. 

У такий спосіб ми в основі авторського 

«Методу трьох команд К123» © Копаниця 

Ю. Д. маємо дві формули. Одну універ-

сальну формулу для розрахунку величини 

модуля сили гідростатичного тиску на три-

кутну поверхню. Друга універсальна фор-

мула - визначення координати центру тиску 

відносно локальної системи координат з по-

чатком на рівні нижньої грані трикутної по-

верхні та другий ортогональний напрям по 

вертикальній осі симетрії фігури направ-

лено вгору. 

ОБЧИСЛЮВАЛЬНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ 

На основі авторського алгоритму «Ме-

тоду трьох команд К123» © Копаниця Ю. Д. 

отримано дві універсальні формули. 

Єдина універсальна формула для розра-

хунку величини модуля сили гідростатич-

ного тиску на трикутну поверхню, яку при-

ведено до канонічної форми: 

 (1) 

Єдина універсальна формула для визна-

чення координати центру тиску відносно 

локальної системи координат з початком 

на рівні нижньої грані трикутної поверхні 

та другий ортогональний напрям по осі си-

метрії фігури, яку також приведено до ка-

нонічної форми: 

(2) 

Приклад програмного коду в системі 

комп’ютерної алгебри CAS MAXIMA 

представлено на рис. 1. 

Приклад тестового розрахунку визна-

чення локальних координат центру тиску 

для фіксованих вихідних даних: H = 4 м, 

B = 1 м, ρ = 1000 
кг

м3, ℎ1 = 0 м, 𝑝м = 0, 

𝑝в𝑎к = 0, ℎ = 4 м (рис. 2.).  

Приклад моделювання величини сили 

гідростатичного тиску при зміні висоти 

трикутної поверхні ℎ в межах H = 0...4 м; 

зміни величини прошарку рідини  

ℎ1 = 0. . .0,6 м та наявності вакууммет-

ричного тиску на вільній поверхні  

𝑝в𝑎к = 28000 Па. Команди CAS MAXIMA 

із вихідними параметрами для універсаль-

них залежностей 𝑃(𝐻, 𝐵, 𝜌, ℎ1, 𝑝м, 𝑝вак, ℎ) 

та ℎ𝐷𝑑(𝐻, 𝐵, 𝜌, ℎ1, 𝑝м, 𝑝вак, ℎ) представлено 

на рис. 3.a. Відповідні 3D поверхня сили 

гідростатичного тиску (рис. 3.b) та 2D кон-

турний графік проекції зміни координати 

центру тиску при вакуумметричному ти-

ску на поверхні у координатній площині 

“ℎ1, ℎ” (рис. 3.c).  

 



Проблеми водопостачання, водовідведення та гідравліки, вип.53, 2026 

39 

 

Рис. 1. Універсальні функціональні залежності величини й координати сили гідростатичного 

тиску в CAS MAXIMA 

Fig. 1. Universal functional dependences of the magnitude and coordinates of the hydrostatic pressure 

force in CAS MAXIMA 

 

Рис. 2. Тестовий розрахунок величини й координати сили гідростатичного тиску в CAS MAXIMA 

Fig. 2. Test calculation of the magnitude and coordinates of the hydrostatic pressure force in CAS 

MAXIMA 

 

      а 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
                                           b                                                                                   c 

Рис. 3. Сила гідростатичного тиску та відповіні координати центру тиску при наявності вакуумме-

тричного тиску на вільній поверхні рідини: a – графічні команди виводу тривимірної повер-

хні сили тиску та контурного графіку відповідних координат центру тиску; b – величина сили 

гідростатичного тиску при змінних параметрах висоти поверхні ℎ й прошарку рідини ℎ1;  

c – контурний графік координат центру тиску 

Fig. 3. Hydrostatic pressure force and corresponding coordinates of the center of pressure in the presence 

of vacuum pressure on the free surface of the liquid: a – Graphic commands for outputting a three-

dimensional surface of the pressure force and a contour plot of the corresponding coordinates of the 

center of pressure; b – the magnitude of the hydrostatic pressure force with variable parameters of 

the surface height ℎ and the liquid layer ℎ1; c – contour plot of the coordinates of the center of 

pressure 
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Графічне відображення параметрів сили 

гідростатичного тиску (рис. 3. b, c) при на-

явності вакуумметричного тиску на повер-

хні рідини дозволяє моделювати зони 

впливу вакууметричного тиску на повер-

хню. Відповідно, для уникнення дії вакуу-

мметричного тиску ми маємо або збіль-

шити величину прошарку води  

ℎ1 = 0. . .4 м або розглянути варіанти тиску 

на нижню половину кришки ℎ = 0...2 м. 

Універсальні функціональні залежності 

дозволяють розглянути сумісний варіант 

впливу обох факторів й отримати візуалі-

зацію результатів моделювання. Резуль-

тати візуалізації та відповідні команди 

CAS MAXIMA представлено на рис. 4.a-c. 

На рис. 4.b величину рівнодійної сили ти-

ску представлено виключно у першому 

квадранті. Іншими словами – отримали до-

датні величини сили тиску, або маномет-

ричний тиск на всьому заданому діапазоні  

заданих факторів. На  рис. 4.c   на контур-

ному графіку відповідно обрано таку саму 

область визначення незалежних парамет-

рів (ℎ = 0...2 м, ℎ1 = 0. . .4 м) й маємо коор-

динати центру тиску відповідних сил. Для 

більш детального дослідження впливу ок-

ремого фактору на величину рівнодійної 

сили тиску та визначення координати цен-

тру тиску можна скористатись окремими 

2D спектрами. 

a 

 
b                                                                              c 

Рис. 4. Сила гідростатичного тиску та відповідні координати центру тиску при наявності вакуумме-

тричного тиску на вільній поверхні рідини: a – графічні команди виводу тривимірної пове-

рхні сили тиску та контурного графіку відповідних координат центру тиску; b – величина 

сили гідростатичного тиску при змінних параметрах висоти поверхні ℎ й прошарку рідини 

ℎ1; c – контурний графік координат центру тиску 

Fig. 4. Hydrostatic pressure force and corresponding coordinates of the center of pressure in the presence 

of vacuum pressure on the free surface of the liquid: a – graphic commands for outputting a three-

dimensional pressure force surface and a contour plot of the corresponding coordinates of the center 

of pressure; b – the magnitude of the hydrostatic pressure force with variable parameters of the 

surface height ℎ and the liquid layer ℎ1; c – contour plot of the coordinates of the center of pressure 

 

Розглянемо приклад тестового розраху-

нку та використання 2D спектрів інтегра-

льних графіків розподілу сили тиску та 

зміни координати центру тиску. Зафіксу-

ємо рівні всіх параметрів H = 4 м, B = 1 м, 

ρ = 1000 
кг

м3, ℎ1 = 0 м, 𝑝м = 0, 𝑝в𝑎к = 0. Не-

залежний аргумент – висота ℎ = 0...4 м – у 

межах загальної висоти трикутної повер-

хні.   



Проблеми водопостачання, водовідведення та гідравліки, вип.53, 2026 

41 

Універсальні функціональні залежності 

визначення параметрів вектору сили тиску 

дозволяють в системах комп’ютерної мате-

матики за допомогою одної графічної ко-

манди отримувати об’єднаний графік ви-

значення величини сили гідростатичного 

тиску та відповідних координат центру ти-

ску для змінної висоти поверхні при інших 

фіксованих параметрах. Відповідні пара-

метри вихідних даних, команда та суміс-

ний графік в системі CAS MAXIMA пред-

ставлено на скріншоті рис. 5. 

 
                                    a                                                                              b 

Рис. 5. Команда візуалізації величини сили тиску на великому графіку та ведповідна координата 

центру тиску в локальній системі відрахунку відносно нижньої грані трикутної поверхні на 

вставленому графічному зображенні: a – графічні команди об’єднаного графіка в CAS 

MAXIMA; b – інтегральні графіки рівнодійної сили гідростатичного тиску при змінних па-

раметрах висоти поверхні ℎ та координати центру тиску за умови відсутності прошарку 

  −  ℎ1 = 0 

Fig. 5. Command to visualize the magnitude of the pressure force on a large graph and the corresponding 

coordinate of the center of pressure in the local reference system relative to the lower face of the 

triangular surface on the inserted graphic image: a – graphics commands of the combined graph in 

CAS MAXIMA ; b – integral graphs of the resultant force of hydrostatic pressure with variable 

parameters of surface height ℎ and coordinates of the center of pressure in the absence of a layer 

 −  ℎ1 = 0 

 

Для ілюстрації розглянемо простий тес-

товий приклад. Зафіксуємо всі змінні пара-

метри окрім висоти поверхні. Для вихід-

них даних: H = 4 м, B = 1 м, 𝑝а, ρ = 1000 
кг

м3
, 

ℎ1 = 0, 𝑝м = 0, 𝑝вак = 0; ℎ = H = 4 м. На 

рис. 5 ми можемо співставити максима-

льне значення висоти ℎ = H = 4 крайня 

права точка на кожному графіку з резуль-

татами розрахунків за універсальними фо-

рмулами, які представлені командами 

(%o40) для сили тиску та (%o38) для коор-

динати на рис. 2. Співставимо результати 

(рис. 2) розрахунків команд в системі CAS 

MAXIMA: командами (%o40) для сили ти-

ску 𝑃(𝐻, 𝐵, 𝜌, ℎ1, 𝑝м, 𝑝вак, ℎ) = 

= 𝑃(𝐻, 𝐵, 𝜌, ℎ1, 𝑝м, 𝑝вак, ℎ) = 52320 Па.; ко-

манда (%o38) для координати центру тиску 

ℎ𝐷𝑑(𝐻, 𝐵, 𝜌, ℎ1, 𝑝м, 𝑝вак, ℎ) = 

= ℎ𝐷𝑑(𝐻, 𝐵, 𝜌, ℎ1, 𝑝м, 𝑝вак, ℎ) = 1 м. Крайні 

праві точки на графіках (рис. 5) 

відповідають отриманим величинам.  

Графік рівнодійної сили гідростатич-

ного тиску є «інтегральною кривою». Від-

повідно за правилом Ньютона-Лейбніца 

для визначеного інтеграла  його можна ви-

користати для ілюстрації широкого кола 

задач [17]. Відповідно будь-яка проміжна 

висота ℎ трикутної поверхні визначає на 

графіку відповідні параметри вектора сили 

тиску. Запропоновані універсальні функці-

ональні залежності дозволяють для пев-

ного набору вихідних даних проводити ро-

зрахунки та моделювати розподіл рівно-

дійної сили гідростатичного тиску для тра-

пецеїдальних плоских площин.  

Наприклад, в одну дію вирішується за-

дача визначення висоти окремих горизон-

тальних елементів греблі за умови, що су-

марна сила гідростатичного тиску на кож-

ний елемент не перевищує заданої 
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граничної величини. В літературі означена 

задача приводиться виключно для – прос-

тої – прямокутної поверхні, або на 1 м ши-

рини. Запропоновані універсальні залеж-

ності дозволяють розширити умову задачі 

для горизонтальних елементів трикутної 

поверхні й вирішити її одною командою 

або графічно, або аналітично. Для порів-

няння – одна команда розрахунку за уні-

версальною функціональною залежністю 

проти укладання й вирішення громіздкої 

системи алгебраїчних рівнянь. 

За універсальними функціональними 

залежностями ми маємо можливість моде-

лювати різні умови задачі: змінна висота та 

ширина поверхні, наявність прошарку рі-

дини, додатковий вакуумметричний або 

манометричний тиск на вільній поверхні 

рідини. Універсальні залежності дозволя-

ють дослідити сумісний вплив означених 

змінних параметрів та вирішувати задачу 

або графічно (рис. 5), або аналітично 

(рис. 2). Візуалізація рішення обмежена 

тривимірним простором (приклади 

рис. 3b, 4а.). Можливості графічних ко-

манд сучасних систем комп’ютерної мате-

матики дозволяють використовувати дода-

тково спектральні та контурні графіки 

(рис. 3.с, 4.с). Наприклад, графік на 

рис. 5.b є 2D спектр для тривимірного гра-

фіка з відповідними вихідними парамет-

рами. Фіксація всіх вихідних параметрів на 

певному рівні дозволяю розрахувати точне 

значення у певній точці шестивимірного 

простору незалежних параметрів, які пред-

ставлено в універсальних функціональних 

залежностях.   

ВЕБ ІНТЕРФЕЙС ОНЛАЙН  

РОЗРАХУНКІВ 

Розроблено відкрите клієнт-серверне 

програмне забезпечення з веб формою 

вводу вихідних для реалізації розрахунків 

за універсальними функціональними зале-

жностями, які представлено за посиланням 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html [18]. 

Загальний вигляд веб форми першого 

релізу програми представлено на скріншо-

тах рис. 6, 7. 

Генерація виводу серверною програмою 

тестових результатів розрахунку за станда-

ртними формулами та запропонованими 

універсальними алгоритмами на скріншоті 

рис. 8. 

 

 

Рис. 6. Універсальні формули на головній сторінці клієнт-серверної програми - 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html 

Fig. 6. Universal formulas on the main page of the client-server program - 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html 

 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html
https://www.k123.org.ua/en/jestri.html
https://www.k123.org.ua/en/jestri.html
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Рис. 7. Веб форма вводу вихідних  даних  на головній сторінці клієнт-серверної програми - 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html 

Fig. 7. Web form for inputting raw data on the main page of the client-server program - 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html 

Веб інтерфейс та клієнт-серверна реалі-

зація розрахунків забезпечує оперативну 

перевірку і тестові розрахунки при викори-

станні власного коду або при роботі в ін-

ших системах комп’ютерної математики. 

Приклади варіантів робочого коду для си-

стеми CAS MAXIMA наведено в тексті 

статті на рис. 2-5.  

Запропоновані універсальні узагальнені 

функціональні залежність визначення па-

раметрів вектору сили гідростатичного ти-

ску спрощують програмування і реаліза-

цію комп’ютерного розрахунку [19, 20]. 

Кількість розрахункових операцій 

скорочено до двох простих алгебраїчних 

виразів. Виключена необхідність реалізації 

логічних блоків зміни алгоритму розраху-

нку [1], що визначається умовою задачі й 

відповідним положенням п’єзометричної 

площини. Аналіз складності відповідного 

стандартного алгоритму й оцінка ймовір-

ності появи помилок у розрахунках приве-

дено автором на основі багаторічного дос-

віду викладання гідравліки у статті, яка 

презентує аналогічні універсальні функці-

ональні залежності для визначення пара-

метрів сили тиску на плоску прямокутну 

поверхню [1].   

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html
https://www.k123.org.ua/en/jestri.html
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Рис. 8. Тестові розрахунки CGI програми 

Fig. 8. CGI program test calculations 

 

Нагадаємо, загальноприйнятий стандар-

тний алгоритм розрахунків визначає ви-

ключно глибину занурення центру тиску 

відносно – можливо за умовами задачі – 

рухомого положення п’єзометричної пло-

щини й може змінюватись в широкому ді-

апазоні. Положення площини при наявно-

сті манометричного або вакуумметрич-

ного тиску прив’язано до поверхні але зна-

ходиться за її межами, що не зручно при 

проектуванні й дослідженні елементів за-

пірної арматури установок й вимагає дода-

ткових розрахунків відносно рухомої сис-

теми координат з початком відліку відно-

сно положення п’єзометричної площини. 

В запропонованих розрахунках викори-

стовується нерухома єдина локальна сис-

тема координат для будь-якого набору ви-

хідних даних, який у загальному випадку 

може включати шість незалежних змінних 

параметрів. Це дозволяє проводити моде-

лювання та дослідження характеристик 

вектору рівнодійної сили гідростатичного 

тиску у – теоретично – 7-вимірному прос-

торі. Отримані координати належать єди-

ній локальній системі й не вимагають до-

даткових розрахунків. В стандартних же 

алгоритмах отримана глибина занурення 

центру тиску – відносно іноді рухомого ві-

ртуального рівня п’єзометричної площини 

– вимагає додаткових уточнюючих розра-

хунків, коли ми бажаємо визначити коор-

динати в межах змоченої площині повер-

хні [21]. 

Розширена реалізація графічного відо-

браження двомірної та три-вимірної гра-

фіки, генерація контурних графіків плану-

ється у наступних релізах програми за по-

стійним посиланням 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html.  

ВИСНОВКИ 

Запропоновані дві універсальні функці-

ональні залежності для визначення 

https://www.k123.org.ua/en/jestri.html
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параметрів рівнодійної сили гідростатич-

ного тиску на плоску трикутну поверхню в 

єдиній нерухомій системі координат 7-ви-

мірного простору. В три-вимірному прос-

торі класична фіксація рівня певних пара-

метрів дозволяє отримати візуалізацію 

три- та двомірних вибіркових спектрів уза-

гальненої залежності.  

Розрахунок координати центру тиску 

прив’язано до початку нерухомої локаль-

ної системи координат, яка співпадає із ни-

жньою гранню поверхні. Отримані коор-

динати у будь-якому випадку співрозмірні 

із розміром поверхні. Ця особливість за-

пропонованого алгоритму розрахунку на 

основі авторського «Методу трьох команд 

К123» © Копаниця Ю. зручна та логічна 

при моделюванні, досліджені та проекту-

ванні елементів споруд водопостачання та 

водовідведення.  

Точне рішення для певного набору вихі-

дних даних є координати відповідної окре-

мої точки на поверхні. Фіксація рівня всіх 

шести незалежних параметрів у якості ар-

гументів універсальної функціональної за-

лежності дозволяє отримати числове рі-

шення задачі. У такий спосіб запропоно-

вані формули універсальні й без будь-яких 

обмежень дозволяють використовувати 

розрахунки в системах комп’ютерної мате-

матики, електронних таблицях або реалізо-

вувати розрахунки за двома універсаль-

ними стандартними формулами на звичай-

ному калькуляторі. 

Універсальні функціональні залежності 

визначення параметрів рівнодійної сили гі-

дростатичного тиску на плоску трикутну 

поверхню враховують практично всі неза-

лежні змінні фактори, а єдиний універсаль-

ний алгоритм суттєво спрощує реалізацію 

розрахунків на комп’ютері.  

Розроблено веб інтерфейс з відкритим 

доступом до клієнт-серверних розрахунків 

на базі запропонованої моделі за посилан-

ням https://www.k123.org.ua/en/jestri.html.  
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Determination of the parameters of the hydrostatic pressure force vector on a flat 

triangular surface by the three-command method K123 

Yurii Kopanytsia, Tetiana Arhatenko 

Abstract. The development of modern microprocessor technology and the existence of ports 

of computer mathematics systems for mobile platforms allow for educational, scientific and 

applied calculations and computational experiments without limitations on complexity. 

Based on the author's "Method of three commands K123" © Kopanitsa Yu. D., universal 

formulas for determining the parameters of the hydrostatic pressure force vector on a flat triangular 

surface have been developed. The formulas are based on six independent parameters that affect 

the characteristics of the pressure force vector and allow for the implementation of computational 

experiments and visualization of the results of calculations using examples of the use of the open 

source computer mathematics system CAS MAXIMA. 

Examples of visualization of calculation results in the form of 2- and 3-dimensional spectra of 

the 7-dimensional functional dependence of the hydrostatic pressure force on six independent 

parameters are presented. The influence of surface dimensions, liquid density, liquid layer above 

the vertex of the triangular surface, and the presence of manometric or vacuum pressure on the 

free surface of the liquid is investigated, provided that all parameters can be variable values. 

Examples of analytical calculations for different options for initial data sets are given, as well 

as the connection with the results of 2- and 3-dimensional visualization in the CAS MAXIMA 

system. 

Using universal functional dependencies, we have the opportunity to model various conditions 

of the problem: variable height and width of the surface, the presence of a liquid layer, additional 

vacuum or manometric pressure on the free surface of the liquid. The proposed universal functional 

dependencies allow us to obtain an integral curve in computer mathematics systems or 

spreadsheets and to investigate the combined influence of the specified variable parameters and to 

solve problems both graphically and analytically. 

Universal functional dependencies for determining the parameters of the resultant force of 

hydrostatic pressure on a flat triangular surface take into account all independent existing variable 

factors, and a single universal algorithm significantly simplifies the implementation of calculations 

on a computer. 

A web interface with open access to client-server calculations based on the proposed model has 

been developed at the link https://www.k123.org.ua/en/jestri.html.  

Key words: three-command method K123, hydrostatic pressure force, flat triangular surface, 

online calculation. 
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