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Sarkantya kornyéki dramlas

« Nemstaciondrius (keresztezd
4 7 ’ Id 4
részecskepdlydk) dramlds

- Sarkantyt mogott recirkulacids zéna

- Alapvetd keveredési folyamat a
kaotikus advekcio, ami
lagrange-i transzporttal irhatd le
legjobban

Alapveto struktarak:
- stabil sokasag
- instabil sokasag
» hiperbolikus pont




20szelmeélet

alkalmas eszkoz az elkeveredési
folyamatok vizsgalatara

kezdeti feltételekre val6 érzékenység

részecskekdzpontu vizsgalatok

kovetelmények: felszini sebességmezd és
nagy szamu kovetett részecske

0j szemléletli vizsgadlatokat tesz lehetové:
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: Eredmények

"« kvalitativ jellemzés
» kiilonboz6 elkeveredési hatékonysagu teriiletek megkiilonboztetése
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- exponencialis tdvolodas nem csak a sarkantyik kornyezetében

tapasztalhato!

2010. 0B. 12. - Ljapunov-exponensek

2010. augusztus
nagyvizi dllapot

béjak szdma: 5

2009. november
kisvizi allapot
béjak szdma: 3
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Mobdszerek

Kdoszparaméterek

eltelt idd, amig egy részecske
elér egy adott x-koordinatat

i
numerikus részecske
szimulécid

A msgaldort egyerdet x, =x o *dr

Viiges méretd Ljaparow Expanens (VMLEL

s -
VMLE- - 1n S
t o ds
t=t'

aszlmalicid

Eredmények

Tartozkodasi id6

szilas, fonalas
szerkezel

Fraktilszerd akakzat

Osszefoglal4s

Részeczke trajektdriik vizsgilata
egysarkantyis laboratériumi kérnyezetben,
lagrange-i, részecskekiizpontl eszkizikkel

Felszinl  uszadékok, szennyezdanyagok
keveredését irdnyitd folyamatok struktardit
(stabil  sokasdg, koherens  strukbirdk)
fedezhettiik fel

A feltirt  mintdzatok  frakbilszerd
tulajdonsdgokat mutatnak és meghigyeltik
a kezdeti feltételekre wvald jelentds S . "
érzékenységet. Ez a két tulajdonsig fontos : - . F 0.446 15
Jjellemzdije a kaotikus folyamatoknak. -

0.575 1,5
A bemutatott (ij vizsgdlati médszer segit B i o . 0.339 1/
Jjobban megér.l':erfi 'alFol_Erami elﬁgueredési o 0524 1/s
folyamatok miikidését, és hozzdjarulhat a I
maindl pontosabb modellek fajlesztéséhez. e : 0476 15

Kiillinboizd kezdeti iddpantok esetén kitlankéizd técaeli
szerkezet figyelhetS meg, mégls az dtbagossdnpiinl: hasonldak,
Nagy VMLE Ertékek mm—  stabil sokasig




Mobdszerek

. 1 millié numerikus részecske a
4 e rekonstrualt sebességmezdben elinditva

Sarkantya
-

féaramlas

PTV-technika » "szort" sebességmezd

- t8bb ezer részecske

- 30 Hz iddbeli
felbontds

Interpolacid
szabdlyos ricshalora

- a felszini sebességmezg-
szamités két képkocka
kozotti viltozdson alapul

numerikus részecske
szimulacid

A megoldott egyenlet: x  =x,+v, *dt
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részecskepalyak az elsé 2 s alatt e —




PTV-technika

- tobb ezer részecske

- 30 Hz idébeli
felbontas

- a felszini sebességmezo-
szamitas két képkocka
kozotti valtozason alapul




» "szért" sebességmezo

ossracshaldra

Int p olacié
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numerikus részecske
szimulacid

A megoldott egyenlet: x _=x +v *dt



1 millié numerikus részecske a
rekonstrualt sebességmezoben elinditva
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Kaoszparaméterek

eltelt id6, amig egy részecske
elér egy adott x-koordinatat

Véges méretl Ljapunov Exponens (VMLE):

a jellemzése a
részecske kiinduldsi
pozicidjaban

el

VMLE= — In
t' do

a szimulacio
minden
részecskéjére
kiszamitva




eltelt id6, amig egy részecske
elér egy adott x-koordinatat



Tartdozkodasi ido

szalas, fonalas
szerkezet

fraktalszer(i alakzat

rovid tartézkodasi idejti
teriiletekbe hosszu
tartozkodasi idejl szalak
agyazddnak be

Kaotikus nyereg meghatarozasa

Hosszu tartdzkodasi idd

stabil sokasag
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Véges méretli Ljapunov Exponens (VMLE):

a jellemzése a
részecske kiindulasi
pozicidjaban

t=0

1 dl
VMLE= — In
t! d,

a szimulacid
minden

részecskéjére ~
kiszamitva S~




Véges Méretu Ljapunov Exponens

Kiilonbozd kezdeti idopontok esetén kiilonbozo térbeli
szerkezet figyelhet6 meg, mégis az dtlagosértékek hasonldak.

Nagy VMLE értékek =3 stabil sokasag




y [m]

1.05

0.95

0.85

0.8

FSLE [1/s]:

08111417 2




Kaotikus nyereg meghatarozasa
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Osszefoglalas

Részecske trajektoriak vizsgalata
egysarkantyus laboratériumi kdrnyezetben, -
lagrange-i, részecskekozpontu eszkézokkel ——— e

Advances in Water Resources

journal homapage: www slsavier com/locate/ sdvwatras

Felszini  uszadékok, szennyezdanyagok
r 7 . 7 ry ” 7 2. Numerical investigation of chaotic advection past a e based
keveredését iranyitd folyamatok struktarait on laboratory flow experiment A

Marton Zsugyel **, Tamds T

(stabil sokasdg, koherens struktirak) Tom e s
fedezhettiik fel |

A feltirt  mintdzatok  fraktalszerd
tulajdonsagokat mutatnak és megtigyeltiik
a kezdeti feltételekre valé jelentds
érzékenységet. Ez a két tulajdonsdg fontos
jellemzoje a kaotikus folyamatoknak.

A bemutatott 0j vizsgdlati mddszer segit
jobban megérteni a folyami elkeveredési
folyamatok miikodését, és hozzajarulhat a
maindl pontosabb modellek fejlesztéséhez.
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Alapvetd strukturak:
» stabil sokasdg
= instabil sokasdg
» hiperbolikus pont
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doszelmélet

alkalmas eszkoz az elkeveredési
folyamatok vizsgdlatira

Osszefoglalis

Ioezdeti fi ittelekre vald drnébomyniy

részecskekdzpontu vizsgdlato

kivetelmények: felszini sebességmezd és
nagy sz kivetett részecske
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