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Strujnice i trajektorije

90

* Funkcija s(x, y, t) oznaCava udaljenost uzduz krivulje
koja odgovara putaniji Cesti fluida u horizontalnoj
ravnini

* trajektorija - putanja individualnih Cesti fluida u =
konacnom vremenskom intervalu
(engl. trajectory, pathline)
* horizontalne trajektorije se odreduju integracijom ,
jednadzbe 270
FIGURE 9.27.  The trajectory of a surface drifter which made one and a half loops around Antarctica between
dS March, 1995, and March, 2000 {courtesy of Nikolai Maximenko): Red dots mark the position of the float at 30-day

— V(x, y, t) intervals. The float is moving in a clockwise direction.

u konacnom vremenskom intervalu za svaku Cest koja se
prati

izvor: Marshall, J., & Plumb, R. A. (1989). Atmosphere, ocean and climate dynamics: an introductory
text. Academic Press.
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Strujnice i trajektorije A :

 strujnica - krivulja Cija je tangenta paralelna / / dx u
. . . v . & .xO y oZo
s trenutnom brzinom fluida u toj tocki } XoYo .
z»‘"" 3-D streamline 2-D streamline

 geostroficko strujanje —> strujnice paralelne s izobarama

* strujnice se odreduju integracijom jednadZbe u trenutku ¢,

dy _ v(x,y,to)
dx  u(xyty)

dx dy dz

u(tx,yz) v(txyz) wtxy,
u, v, w oznacavaju komponente brzine u x, y, z smjeru

 uvjet tangencijalnosti u 3D slucaju: - gdje je t oznaka za vrijeme, dok

* 2D slucaj: % = 5 pri Cemu je dy/dx nagib strujnice, a v/u nagib vektora brzine

* polje strujnica se odreduje za svaki trenutak posebno, te opCenito strujnice(t;) # strujnice(t,)


https://web.mit.edu/16.unified/www/FALL/fluids/Lectures/f08.pdf

Primjeri i zadatci



1. Brzina je zadana izrazom v = (1 + At + Bt?)T + xjJ.

(a) Nadite jednadZbu strujnice koja u t = t, prolazi kroz tocku (xg, y,).

(b) Nadite trajektoriju elementa fluida koji prolazi kroz tocku (x,, yo) ut = t,.

(c) Pokazite dajeza A = 0, B = 0 (tj. stacionarno strujanje) strujnica jednaka trajektoriji.

2. Dvodimenzionalno strujanje zadano je sa v = yi — xJ. Nadite jednadZbu strujnice koja
prolazi kroz toCku (1,0).



3. Odredite radijus zakrivljenosti trajektorija Cesti zraka smjeStenih na udaljenosti od 500 km (a)
istoCno, (b) sjeverno, (c) juzno i (d) zapadno od centra kruzne ciklone. Ciklona se giba prema istoku
brzinom 15 m sl Pretpostavite da je strujanje unutar ciklone geostroficko s jednolikom

tangencijalnom brzinom vjetra od 15 m s1.
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4. Nadite brzine gradijentskog vjetra za Cesti zraka iz prethodnog zadatka koristeci izracunate
vrijednosti za R;. Usporedite dobivene iznose brzina s brzinama geostrofickog vjetra, uzimajuci

vrijednost Coriolisovog parametra f = 10~* s,



RjeSenja



1. Brzina je zadana izrazom v = (1 + At + Bt?)1 + xJ.
(a) Nadite jednadzbu strujnice koja u t = t, prolazi kroz tocku (xg, yo).
(b) Nadite trajektoriju elementa fluida koji prolazi kroz tocku (x,, yo) ut = t,.
(c) Pokazite dajeza A = 0, B = 0 (tj. stacionarno strujanje) strujnica jednaka trajektoriji.
RjeSenje:
(a) Komponente vektora brzine su:

w=1+ At + Bt2. v =T

Nagib strujnice dy/dx jednak je nagibu vektora brzine v /u:

dy v T
dr ~ u 1+ At + Bt?
dr 1+ Ato+ Bty Y — Yo = (2% — 3)

1+ Atg + Bt22

rdx oY 2 2
dy = - 5 / v — o) (1 + Aty + B2) = =20 [ strujni
1 + Ato + Bt? - (v — yo) (1 + Ato + Bty) = — strujnice



1. Brzina je zadana izrazom ¥ = (1 + At + Bt%)1 + xJ.

(a) Nadite jednadzbu strujnice koja u t = t, prolazi kroz tocku (xg, y,).

(b) Nadite trajektoriju elementa fluida koji dolazi u tocku (xy, yy) ut = t,.

(c) Pokazite dajeza A = 0, B = 0 (tj. stacionarno strujanje) strujnica jednaka trajektoriji.

(b) Element fluida prolazi kroz tocku (xq, y,)

ut = ty, a unekom trenutku t vrijedi: [z izraza za komponentu brzine v, nademo jednadzbu za y:
r = x(xg, Yo, 1); Yy = y(xo, Yo, t) dy
E =V =X
dx . dy
— =u =1+ At + Bt*; — =v==1
dt dt f s N
d1 R AN
x,t T;—ID_F(IL_ILD)‘I_’{ 5 _|‘B __3 0
dr = (1 + At + Bt?)dt / / a 2 '
Zo,to 2 3 _ 43 t
212 3¢ Y,
I‘} f2 fg ;_F3 (hj: ?D—F(f—fg)—l— 4 5 +B 3 O}Uff /j
v —mg = (t—to) + A———" + B——" i | Yorto
- : 2 42
Y — Yo = o(t — to) + —— —to(t —to) +
Are* —t5 Brtt—t;

JednadZbe za x i y su parametarske jednadzbe trajektorije.



1. Brzina je zadana izrazom v = (1 + At + Bt?)1 + xJ.

(a) Nadite jednadzbu strujnice koja u t = t, prolazi kroz tocku (xg, y,).

(b) Nadite trajektoriju elementa fluida koji dolazi u tocku (xy, yy) ut = t,.

(c) Pokazite dajeza A = 0, B = 0 (tj. stacionarno strujanje) strujnica jednaka trajektoriji.

2 2

(y — vo)(1 + Aty + Bt2) = ! 5 0 strujnice
(c) Za A = B = 0 vrijedi:
e Strujnica:
x? —x¢




1. Brzina je zadana izrazom v = (1 + At + Bt?)1 + xJ.

(a) Nadite jednadzbu strujnice koja u t = t, prolazi kroz tocku (xg, y,).

(b) Nadite trajektoriju elementa fluida koji dolazi u tocku (xy, yy) ut = t,.

(c) Pokazite dajeza A = 0, B = 0 (tj. stacionarno strujanje) strujnica jednaka trajektoriji.

IL? —tQ .!1'3 _.(;_3
r—ar9g=(t—1ty) + A 5 °+ B 3 0
2 — t2
Yy— 1Yo — ?-'I'TO(IL — ILD) + > — IL'O(IL' - tD) + trajektorije
Art? —tg Bt* —t;
158 e ]+ 2[5 -]
TrajektorijazaA=B =0
X — xO =t — tO
Y — Yo = xo(t —tp) + > — to(t — to)
1
Y — Yo = xo(t — tp) + E(t — to) (t + to) — to(t — to)
1
Yy — Yo = Xo(x — x¢) +§(x — x0) (t +tg) — to(x — xg)
1 1 1
Y — Yo =§(x—x0)(2x0+t+t0—2t0) =;(x—x0)(2x0+x—x0) =§(x—x0)(x+x0)
X% —x§

Y —Yo = 5



2. Dvodimenzionalno strujanje zadano je sa v = yi — xJ. Nadite jednadZbu strujnice koja
prolazi kroz tocku (1,0).

RjeSenje:

Jednadzba strujnice: v X ds = 0

udy — vdxr = 0

dy v

dr  w vy

ydy = —zdzx / /
? + 1yt = K, K = const.

Za tocku (1,0) slijedi daje K =1 = 2" +y* =1



3. Odredite radijus zakrivljenosti trajektorija Cesti zraka smjestenih 500 km (a) istoCno, (b) sjeverno,
(c) juzno i (d) zapadno od centra kruzne ciklone. Ciklona se giba prema istoku brzinom 15 m s-1.
Pretpostavite da je strujanje unutar ciklone geostroficko s jednolikom tangencijalnom brzinom vjetra

od 15 msL

Rjesenje:
' 2

I
R = 500 km 3 \ ”
¢ = 15 m s ! brzina gibanja sustava ¢ )\ ¢
. J 1= -1 . . L o« . N > C
vg =V =15ms™" brzina vjetra V) h t2 13

3
R, =7 A 4
. 2 Radijus zakrivljenosti trajektorije:
: . .. 2 y=0_u¢ R. — _Rs

Buduéi da je geostroficko strujanje ’ 3 t— 1_5 cosy
stacionarno, strujnice=izobare. 3

(A)y =90° - cosy =0 - R; =500 km
Stoga je, Rs = R =500 km. © =1 (b) y =180° = cosy = =1 = R, = 250 km

(cJ)y=0° - cosy=1 - R; =

(d)y =90° - cosy =0 - R; =500 km



4. Nadite brzine gradijentskog vjetra za Cesti zraka iz prethodnog zadatka koristeci dobivene
vrijednosti za R;. Usporedite te brzine s brzinama geostrofickog vjetra, a vrijednost Coriolisovog

parametra je 10~% s 71,
Rjesenje:

Izraz za gradijentski vjetar je:
u slucaju ciklone +,/7, Z—Z <0

R 2R?2 R0
I'{:;rm.d _ _; n f t _tg
2 4 p on

Izraz za geostroficki vjetar u PKS-u:

1L op . Redp
Y9 = fpon " pon

— [ Ry

Slijedi da je:

. R 2R?
I__,—'grad _ f t _|_ \/f 4 t _|_ f Rt't.'g._

2

4 ‘a gy — 1K —1
pri cemu je vy, = 15m s .

(a) Za Cest istoCno od centra ciklone:
Ry =500km - Vjqq =12.1ms™?

(b) Za Cest sjeverno od centra ciklone:
Ry = 250km - Vg = 10.5ms™*

(c) Za Cest juzno od centra ciklone:
R = 0 - Vgrad = Uy
(veza izmedu gradijentskog i geostrofickog
2

. . . vy - Vgrad
vjetra u istoj tocki: v, = R, + Vyraa)
t

(d) Za Cest zapadno od centra ciklone:
Ry =500km - Vjqq =12.1ms™?



Dodatni materijali

National Committe for Fluid Mechanics - vizualizacija strujanja:
https://youtu.be/nuQyKGuX]JOs

Biljeske MIT (Flow Visualization):
https://web.mit.edu/hml/notes.html



https://youtu.be/nuQyKGuXJOs
https://web.mit.edu/hml/notes.html

