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MOTTO

Jadikanlah sabar dan sholat sebagai penolongmu. Dan sesungguhnya yang demikian
itu sungguh berat, kecuali bagi orang-orang yang khusyu.

(Terjemahan Surat Al-Bagoroh Ayat 45)
Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan harapan. Sesungguhnya rahmat Allah
SWT amat dekat dengan orang — orang yang berbuat kebaikan.

(Terjemahan Surat Al-A 'Raaf Ayat 56)

Badai selalu lemah di tanah dingin

(Hakekat Suara Hati)
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RINGKASAN

Model Pusaran Badai, Seclvi Aprilia, 011810101123, Skripsi, 2006, Jurusan
Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Badai yang disebabkan oleh pusaran angin adalah angin topan dan tornado.
Badai ini dapat menyebabkan kerusakan dan kerugian yang besar. Penelitian ini
bertujuan untuk menunjukkan karakteristik, streamlines dan profil dari model badai
Isaac. Untuk membantu menentukan karakteristik, streamlines dan profil dari model
badai Isaac, penulis menggunakan program matlab, dengan kekuatan badai yang
bervariasi.

Hasil penelitian dari model badai Isaac diketahui bahwa dipengaruhi oleh sink
flow yang menuju pusat badai dan vorteks flow yang berlawanan dengan arah jarum
jam, kemudian melalui model badai Isaac didapatkan streamlines yang mengarah ke
timur laut. Hasil tersebut di dapatkan melalui perumusan sink flow, vorteks flow,
model badai Isaac, streamlines dan analisa profil. Badai cenderung akan membentuk
angin topan jika gerakan sink flow lebih mendominasi, sedangkan jika gerakan

vorteks flow lebih mendominasi maka akan berpeluang untuk membentuk tornado.

viii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR ISI

RINGIRSAN ....ons e W svvvssiins s R siBihs vovsissins B oo ssninaiinee
) 7% i L0 o NP SO 1 i . —

1.1 Latar BelBNSIE S5.......... o ccociseivsiessin insossisssisss il ittt s
1.2 PerumtusaiiVERSRIBK ... ....cocomisissiasissssinisisioss sloumuiaiite st viss
1.3 T nan S i oo Wi s ool ssssibovcicosantin il .
1RG0 SRR TR N S ..

2.7 Kerangka Pemecahan Masalah...................ccocoooooveeennn...
BAB 3. HASIL DAN PEMBAHASAN .......coooooieeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
BT HASH ...ttt et enanas

ii
iii

v

vi

viii

0 N N A e W W N

— p— e
(= SRV L I N FC T oS


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.1.3 Model Badai Isaac
3.2 Pembahasan

............................................................

3.2.1 Sink FIow ..cevvrvirercneee
3.2.2Vorteks FIOW ...ttt
3:2.3 Model Badai ISA80 ... oot e e PBiner - soesersssensssnssssssssssisns
3.2.4 Streamlines dari Model Badai Isaac

BAB 4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan ..........ccocoovimiiineereceieeee e

..............................................................................

.............................................................................................

20
20
21
21
23
25
25
25
26
27


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

-

DAFTAR GAMBAR
Halaman
2.1 Angin Topan dan Tornado ... 5
2.2 Koordinat Tititk di Bidang ... 6
2.3 Vektor A dalam Ruang Dua Dimenst ..., 7
2.4 Hubungan Geometri untuk Mendefinisikan Suatu Garis Arus ................... 9

2.5 Pemilihan Lintasan yang Menunjukkan Hubungan antara Komponen

Kecepatan dan Fungsi ATUS ... e 11
2.6 Jaringan Aliran untuk Sink Flow dan Vorteks Flow ... 12
2.7 r Vektor Posisi dari Titik P dengan Panjang r...........cocooveiviiiiciiiiiiis 13
2.8 Model Badai ISAAC...........cccueeeeveeerrerrerereenceneeseeessessienisssssense sussssssssssssnasaes 14
. SIOK FIOW .o cmrrnrn N Wi s siores makisvn s i s sanon s iian BB Lo s mei sesshas KA NA 16
312 Sink Flow denganfiQis SmBL. ........4.uvvbovedsonesiimmyo snasess At SR, o oo s 17
S W Tl Y W e e—— o e 19
3 4 Mude]l Badai Isaag dengan q K =20 oot sl oo 20
3.5 Model Badai Isaae dengan g = dan k=3 . oanseanatutios 21
3.6 Model Badai Isaac dengan q=5r dan k=% ... 21
3.7 MoGE] Bacai TSa0E. ... S sernremnsets il ot e etiiie,  Fegamastnmamagsl s iosmsess s 535550 24
3.8 Streamlines dari Model Badai [Saac ... 26

X1


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

‘ WU P e
JLU @ Aml

BAB 1. PENDAHU UNIVERSIT = IF173ER

1.1 Latar Belakang

Alam menampilkan beragam fenomena, ada yang terpecahkan dan ada yang
masih merupakan sebuah misteri. Allah, sang pencipta alam semesta beserta segala
yang ada di dalamnya, menciptakan fenomena — fenomena ini sebagai salah satu
bukti kekuasaan-Nya. Salah satu fenomena alam yang terkenal dengan amukannya
yang dahsyat dan kerusakan yang ditimbulkannya adalah “si raksasa berputar”
bernama angim topan (Hidayat, D. 2006).

Angin topan memiliki nama yang beragam, penamaan ini bertujuan untuk
membedakan dan menghindari kebingungan kalau di saat yang sama terjadi lebih dari
satu angin topan. Badan Meteorologi Dunia mengawali namanya dari A setiap
tahunnya dan nama itu berselang seling antara pria dan wanita. Misalnya tahun 1998,
angin topan Atlantik diberi nama Alex, Bonnie, Charley, Danielle, Earl, dan
seterusnya (Hidayat, D. 2006).

Angin topan membawa hujan deras dan gelombang tinggi. Ketika mencapai
daratan, angin topan menyebabkan kerusakan dan kerugian yang besar. Gelombang
tinggi dan hujan yang deras sering mengakibatkan banjir di daerah pantai. Sembilan
puluh persen korban angin topan terjadi ketika badai yang pertama sampai ke garis
pantai. Angin topan mengaduk laut di bawahnya dan menyebabkan gelombang besar.
Di pusat badai, mata angin topan yang bertekanan rendah membentuk kubah air
setinggi 8 meter. Ketika seluruh badai yang berputar itu bergerak ke arah daratan, ia
mendorong gelombang badai yang besar di depannya. Akhirnya, gelombang itu
menyebabkan banjir di daratan. Di dataran rendah pantai, banjir ini lebih merusak
daripada angin topannya sendiri, sedangkan tornado memiliki karakteristik yang sama
dengan angin topan, hanya saja lebih kecil dan lebih kencang. Tornado dapat

menimbulkan kerusakan selebar lebih dan 1 km (Morris, 2002). Selanjutnya angin
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topan dan tornado akan disebut sebagai pusaran badai. Banyak ahli yang menelit
fenomena alam ini, tentang apa dan bagaimana sebenarnya perilaku dari badai
tersebut. Banyak hal yang sudah dipelajari, mulai dari proses terjadinya sampai model
dari pusaran badai yang membutuhkan akurasi perhitungan yang tinggi, bahkan jalur
dari badai tersebut juga dapat diprediksi.

Pusaran badai dirumuskan dalam berbagai bentuk. Salah satunya adalah
model badai Isaac yang disajikan dalam bentuk vektor. Model ini diformulasikan dan
model sink flow dan model vorieks flow. Sedangkan model badai yang lain disajikan
dalam bentuk skalar yang menunjukkan fungsi arus dan kecepatan potensial suatu

badai. Namun dalam skripsi ini hanya akan membahas tentang model badai Isaac.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang diangkat pada skripsi ini adalah:

a. Bagaimana sistematika dari model badai Isaac,
b. Bagaimana streamline dar model badai Isaac,
¢. Bagaimana profil yang dihasilkan dari model badai Isaac.

Pusaran badai adalah aliran fluida tiga dimensi (three — dimensional fluid
flows) yang rumit, karena itu akan dibuat banyak penyederhanaan atau batasan
masalah tentang struktur dari suatu pusaran badai. Batasan tersebut antara lain:

I. Pusaran badai dimodelkan sebagai suatu potongan melintang horisontal dua
dimensi, sehingga fluida di dalam potongan melintang tersebut mengalir secara
horisontal,

2. Model badai Isaac dianggap sebagai suatu fluida ideal,

3. Model badai Isaac berada dalam steady state.
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1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari tulisan ini adalah:

I Mengetahui sistematika model badai Isaac,

(3]

Mengetahui streamline dari model badai Isaac,

I

Mengetahui profil yang didapat dari model badai Isaac.

1.4 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari skripsi ini adalah menambah wawasan tentang
aplikasi Matematika pada pusaran badai, sebagai pembelajaran tentang bagaimana
membangun model Matematika dari  suatu pusaran badai, selain itu dapat
dimanfaatkan untuk memperkecil kerusakan dan korban Jiwa yang diakibatkan oleh

badai tersebut.



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

| ‘ %ﬁ% W' UPT PERPUSTAKAAN

UNIVERSITAS JEMBER

e —

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Badai

Angin topan adalah badai besar yang sangat kuat dengan pusaran angin yang
dahsyat dan berkecepatan 120 km/jam atau lebih, Luas pusaran angin topan lebih dari
400 km® dan berlangsung selama beberapa hari sebelum akhirnya menghilang.
Sedangkan tornado adalah badai yang dahsyat, lebih kecil daripada angin topan, tapi
memiliki pusaran angin yang lebih kencang. Pusaran tornado yang khas tergantung di
awan hitam berpetir dan menyentuh tanah seperti corong yang berputar. Kebanyakan
tornado bergerak di tanah dengan kecepatan 35 — 65 km/jam (Morris, 2002).

Ketika melewati lautan, badai mengikuti arah angin. Dalam perjalanannya,
badat tersebut membawa hujan deras dan gelombang tinggi. Ketika mencapai daratan,
badai tersebut menyebabkan kerusakan dan kerugian yang besar. Gelombang tinggi
dan hujan yang deras sering mengakibatkan banjir di daerah pantai.

D1 bawah pusaran badai, angin dan hujan pertama yang dahsyat akan diikuti
oleh masa tenang ketika ‘mata’ (eye) pusaran melintas di udara. Lalu, angin dan hujan
kembali menghantam ketika sisi lain dari badai melintas. Ketika badai melewati tanah
yang lebih dingin, ia tidak lagi terisi oleh udara hangat yang naik sehingga
kekuatannya berkurang (Morris, 2002).

Pusaran badai terbentuk di atas samudra yang hangat. Telah diketahui,
keadaan ini hampir selalu ada hubungannya dengan ketidakstabilan penyamarataan
tekanan udara lembab dan udara kering saat terjadinya badai. Penurunan kelembaban
secara cepat menghasilkan pergolakan udara. Udara kering biasanya bergerak dengan
cepat, dan udara lembab di bawahnya biasanya bergerak ke arah kutub. Hal ini
menyebabkan terjadinya gerakan udara yang berbelok ke atas atau mensiklon, yakni
bergerak dengan keras mengelilingi suatu pusat (Hidayat, D. 2006). Badai akan

terjadi ketika kumpulan udara hangat dan udara dingin bertermu. Kumpulan udara itu
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tidak mudah menyatu dan menyebabkan angin kalau awan yang disebut gelombang
udara terbentuk di sekitarnya. Ketika badai terbentuk, uap air terangkat dari lautan
dan membentuk dinding awan yang tebal. Udara dan uap air yang hangat berputar ke
atas. Semakin hangat, udara lembab terdesak masuk ke bawah udara yang naik dan
udara yang berputar mulai membentuk badai. Angin kencang yang berputar di sekitar
daerah yang tenang, bersih dari awan, dan bertekanan rendah, disebut ‘mata’ angin
topan (Morris, 2002).

Zona badai di dunia ada diantara garis balik utara dan selatan. Zona ini
merentang di sebagian Samudra Atlantik, Pasifik dan India. Badai biasanya bergerak
ke arah barat karena didorong oleh angin pasat. Kemudian, badai berbalik dari
khatulistiwa dan menambah kecepatan karena pengaruh rotasi bumi. Badai terbentuk

di garis balik utara dan selatan. Wilayah itu adalah bagian terpanas di bumi. Oleh

karena itu, perairan di sana sangat hangat. Samudra dengan temperatur 27°C
menghasilkan uap lembab yang bisa membentuk badai (Morris, 2002). Foto di bawah

ini menunjukkan putaran fluida yang mengelilingi ‘mata’ berlawanan dengan arah

jarum jam.

Sumber: (a) www.dfat.gov.au/aii/publications/bab02
(b) www.snopes.com/photos/lili

Gambar 2.1 (a) Angin topan, (b) Tornado
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2.2 Sistem Koordinat

Sisten koordinat yang sering kita pakai adalah sistem koordinat kartesius dan
sistem koordinat pelar. Sistem koordinat kartesius terdiri dari dua sumbu, garis
horisontal (sumbu x) dan garis vertikal (sumbu v) yang berpotongan tegak lurus di
titik O (titik asal). Jika garis vertikal dan horiscntal yang melalui sebarang titik P
memotong sumbu x di a dan memotong sumbu y di b, maka koordinat titik P adalah
(a,p). Dalam hal ini @ dan b berturut — turut dinamakan absis (koordinat x) dan
ordinat (koordinat y) dari titik P. Perhatikan Gambar 2.2 yang memperlihatkan
situasinya (Martono, 1999).

Selain dengan sistern koordinat kartesius, letak sebuah titik pada bidang datar
dapat ditentukan dengan sistem koordinat polar. Pada sistem koordinat polar, letak
sebuah titik ditentukan ol¢h dua variabel bebas r dan 6 dimana r menyatakan radius
(Jari - jar1) vektor dan 6 menyatakan sudut polar. Sudut 9 adalah sudut yang diapit
oleh sumbu polar dan vektor OP dan dihitung dari sudut polar ke arah berlawanan
Jarum jam. Hubungan antara sistem koordinat kartesius dan sistem koordinat ﬁolar

ditentukan oleh rumus berikut:

X =1Cos 0
_ (2.1)
y=1sin 0
Dari rumus transformasi ini diperoleh hubungan r= \j'xz +y’ dan ©=tan" b
X
(Soemartojo, 1988).
y
[ 3
Y = sP
) :
0 s %
O X il

Gambar 2.2 Koordinat Titik di Bidang
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2.3 Vektor

Vektor adalah besaran yang mempunyai besar dan arah, seperti perpindahan,
kecepatan, gaya dan percepatan (Spiegel, 1999). Secara grafis,vektor digambarkan
oleh sebuah anak panah OP (Gambar 2.3) yang mendefinisikan arahnya sedangkan
besamya dinyatakan oleh panjang anak panah. Ujung pangkal O dari anak panah
disebut titik asal atau titik pangkal vektor dan ujung kepala P disebut titik terminal /
terminus.

Vektor A dalam ruang dua dimensi dapat digambarkan dengan titik pangkal
pada titik asal O dari sistem koordinat kartesius (Gambar 2.3). Misalkan (ul,uz)

koordinat tegak lurus titik terminal dari vektor A dengan titik asal O. Vektor — vektor
u,i dan u,j disebut vektor — vektor komponen atau vektor — vektor komponen dari
A berturut — turut dalam arah x dan y. Besaran u, dan u, disebut komponen —

komponen atau komponen - komponen dari A berturut — turut dalam arah x dan y
(Spiegel, 1999). '

A

O] i

Gambar 2.3 Vektor A dalam Ruang Dua Dimensi

Misal u=uji+u,jdan v=vji+v,j. Perkalian titk dua vektor u dan v
dilambangkan dengan w-v, dimana hasil kali tittk itu adalah skalar
u-v=uyv, +u,v, Salah satu teorema yang sangat penting dari perkalian titik

tersebut adalah teorema berikut:


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Teorema: Kriteria ketegaklurusan
Dua vektor u dan v tegak lurus (ortogonal) jika dan hanya jika uv =0

(Purcel et al, 1999).

2.4 Fluida

Zat padat umumnya mempunyai bentuk tertentu, sedangkan zat cair dan gas
mempunyai bentuk yang ditetapkan oleh wadahnya masing — masing. Perbedaan
pokok antara zat cair dan gas (keduanya digolongkan sebagai fluida) adalah bahwa
gas akan menyebar dan mengisi seluruh wadah yang ditempatinya. Definisi yang
lebih tepat untuk membedakan zat padat dengan fluida adalah dari karakteristik
deformasi bahan - bahan tersebut. Zat padat dianggap sebagai bahan yang
menunjukkan reaksi deformasi yang terbatas ketika menerima atau mengalami suatu
gaya geser (shear). Fluida dapat didefinisikan sebagai suatu zat yang terus menerus
berubah bentuk apabila mengalami tegangan geser; fluida tidak mampu menahan
tegangan geser tanpa berubah bentuk.

Umumnya, makin besar laju deformasi fluida, makin besar pula tegangan
geser untuk fluida tersebut. Viskositas atan kekentalan adalah ukuran untuk
menyatakan hambatan. Definisi tentang fluida ini menyiratkan bahwa tegangan geser
hanya ada bila sebuah fluida sedang menjalani deformasi. Air dalam sebuah wadah
vang digerakkan atau dirotasikan dengan kecepatan atau percepatan konstan tidak
akan menunjukkan deformasi sehingga tidak mengalami tegangan geser. Namun, agar
tegangan geser itu ada, fluida harus viskous, sebagaimana karakteristik yang
ditunjukkan oleh semua fluida sejati.

Viskositas dari fluida ideal bisa diabaikan atau dengan kata lain, fluida ideal
adalah fluida yang tidak viskous, jadi tegangan geser dalam fluida ideal tidak ada,
bahkan meskipun fluida itu mengalami deformasi. Walaupun fluida yang tidak
viskous itu tidak pernah ada, studi tentang fluida seperti itu penting sekali untuk
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dunia rekayasa karena perilaku fluida yang viskous sering kali dapat dijabarkan
berdasarkan analisis terhadap gerak fluida yang ideal tersebut (Olson ef al, 1993).

Fluida ideal adalah fluida yang tak dapat mampat (incompressible) dan
viskositasnya bisa diabaikan. Fluida yang incompressible adalah suatu fluida dimana
kepadatan dari cairan adalah sama dimana - mana dan tidak bisa diubah oleh
kekuatan kemampatan (compressive forces). Bagaimanapun, sifat incompressible
adalah suatu asumsi layak untuk suatu model pusaran badai, sebab badai tidak
terbatas pada suatu kontainer tertutup yang akan menghasilkan kekuatan kompresif.
Selanjutnya akan diasumsikan bahwa arus berada di dalam steady siate, maksudnya
bahwa kecepatan fluida pada titik manapun tak berbeda menurut waktu. Hal ini
sangat beralasan dalam periode waktu yang sangat pendek badai akan berpindah dan
berubah perlahan (Anton et al, 2002).
Streamline, Pathline, dan Streakline

Streamline atau garis arus adalah garis yang dimana — mana menyinggung
vektor kecepatan pada suatu saat tertentu. Streamline dapat ditentukan dari medan
kecepatan dengan hubungan geometri dalam Gambar 24. Karena setiap vektor
panjang busur dr di sepanjang waktu streamline harus menyingung V, komponen —

komponen yang bersangkutan dari kedua vektor ini harus tepat sebanding.

22)

Gambar 2.4 Hubungan Geometri untuk Mendefinisikan Suatu Garis Arus
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Pathline atau garis lintasan adalah lintasan sebuah partikel fluida tertentu.
Untuk aliran sfeady, kecepatan partikel pada titik manapun dalam medan aliran tidak
bergantung pada waktu dan semua partikel yang melalui titik tersebut akan mengikuti
lintasan yang sama. Jadi untuk aliran steady, pathline sama dengan streamline.

Streakline adalah tempat kedudukan sesaat semua partikel fluida yang telah
melalui sebuah titik tertentu. Untuk aliran yang wnsteady, streamline, pathline dan
streakline cenderung saling berbeda. Untuk aliran yang steady, garis — garis itu saling
berhimpit. Dalam aliran dua dimensi, persamaan — persamaan untuk streamline bisa
dijelaskan dengan fungsi — fungsi arus. Harga — harga fungsi arus y yang berbeda
menyatakan streamline yang berbeda pula.

Komponen kecepatan dapat diperoleh dari fungsi aliran dalam Gambar 2.5

(a). Aliran 3y melintasi AP = dy , dari kanan ke kiri adalah —ud y, atau

u:—@’—=—@ (2.3)
oy oy
v:é‘f_‘%’:i‘i’_ 2.4)
ox  oOx

karena y = w(x,y ), total diferensial terhadap y adalah

dy = %dx+%}p—dy (2.5)
dari persamaan (2.3) dan (2.4), diferensial ini adalah
dy =vdx—-udy (2.6)

dari persamaan (2.2), untuk sepanjang streamline harga ini sama dengan nol, jadi

streamline adalah garis fungsi arus yang konstan.

Persamaan (2.2) jika disajikan dalam sistem koordinat polar ( r,G) dengan komponen
kecepatan v, dan v, dengan arah tangensial yang berlawanan arah jarum jam (Olson

et al, 1999) dari Gambar 2.5 (b).

V, S 2.7
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dan

oy
Vo=- 2.8)
y . P’ 5 p
F 3 : \“V!. f‘/'-
Oy i+ u 50— %
Alefg P A Vo
v 0X
» X O » X

(a) (b)
Gambar 2.5 Hubungan antara Komponen Kecepatan dan Fungsi Arus

Sink Flow

Sink flow adalah garis tegak lurus terhadap bidang xy, dimana fluida
dibayangkan mengalir secara seragam ke segala arah tegak lurus terhadap garis
tersebut. Aliran total persatuan waktu dan panjang garis satuan disebut kekuatan ‘q’

dari sink flow.

T i+ yj 2.9
F,(x,y) W(XH"YJ) (2.9)

adalah model untuk medan kecepatan dari sink flow ke arah titik asal dengan

kekuatan ‘q’ (Anton ef al, 2002).

Vorteks flow
Vorteks flow adalah arus yang berputar mengelilingi lingkaran yang berpusat
di titik asal. Vorteks flow memiliki kekuatan ‘k’.

Fz("dk“g(}{}ﬁ)(ﬁ"‘i) (2.10)

model untuk medan kecepatan dari vorteks flow yang berlawanan arah jarum jam

dengan kekuatan ‘k’ (Anton ez a/,2002).
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(a) (b)
Gambar 2.6 Jaringan Aliran untuk (a)Sink Flow dan (b)Vorteks Flow

2.5 Gerak dalam Koordinat Polar

Ketika sebuah partikel bergerak di sepanjang kurva pada bidang yang berada
dalam sistem koordinat polar , maka posisi, kecepatan dan akselerasinya dinyatakan
dalam vektor satuan gerak berikut ini:

u, = cos 0i+sin 0]

_ : (2.11)
u, = —sinBi + cosbj

>
>

Uy

r P(r, 6)

Gambar 2.7 Vektor Posisi r
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Seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 2.7, r merupakan vektor posisi dari

titik Pdalam kuadran positif koordinat polar yang panjangnya r. Vektor u,
merupakan titik-titik sepanjang vektor posisi O—P', jadi r=ru,. Vektor u, tegak

lurus terhadap u, yang merupakan titik-titik dengan arah naik 0 (Hidayat, R. 2006).

2.6 Model Pusaran Badai
Model Badai Isaac

Medan vektor F(x.,y) untuk suatu model badai Isaac yang berkombinasi pada
sink flow ke arah titik asal dengan kekuatan ‘q’ dan vorteks flow yang berlawanan

dengan arah jarum jam dengan kekuatan ‘k’ adalah (Anton et al, 2002)

F(x,y)=—m[(quy)n(qy—kx)ﬂ 2.12)

Dari semua referensi yang didapat menyebutkan bahwa model dari suatu pusaran
badai merupakan pertemuan antara sink flow dan vorteks flow, kecuali di daerah dekat

pusatnya.

Gambar 2.8 Model Badai Isaac
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Model badai lain yang disajikan dalam bentuk skalar dibagi menjadi dua
bagian yaitu fungsi arus dan kecepatan potensial. Untuk mendapatkan model badai
tersebut harus dicari fungsi arus dan kecepatan potensial dari sink dan vorteks flow
(Olson, 1993).

Fungsi arus dari suatu badai:

[ 2 r
q):j—qvln r—.l--—O :iln(x“ +y2)4~‘2~*tan

4%
2n 2n 4 n X

Kecepatan arus dari suatu badai:

W= i8+£[nr=itan" ZJr—l;fn(x2 +y2)
2n 2n 2n X 4n

dengan: ' = Sirkulasi
¢ = Fungsi arus
y = Kecepatan arus

q = Kekuatan sumber

2.7 Kerangka Pemecahan Masalah
Pemecahan masalah akan dilakukan dengan langkah — langkah sebagai
berikut:
1. Perumusan model sink flow,
Perumusan model vorreks flow,
Perumusan model dasar badai [saac,

Perumusan sireamlines dari model badai Isaac,

I

Analisa profil.
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BAB 4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa sink flow selalu mengarah
pada pusat badai (titik asal). Pada sink flow ada fluida yang panjang arusnya melewati
pusat badai jika q > 2n. Vorteks flow selalu bergerak dengan arah berlawanan jarum
Jam. Vektor kecepatan vorteks flow pada suatu titik (x,y) adalah garis singgung
lingkaran yang berpusat di titik asal (0,0) dan melalui (x,y).
Streamlines dari suatu badai selalu mengarah ke timur laut dan tidak akan pernah
melewati garis katulistiwa.

Kekuatan sink flow yang jauh lebih kecil dari vorteks flow gerakannya akan di
dominasi oleh sink flow, sedangkan kekuatan sink flow yang jauh lebih besar dari

vorteks flow gerakannya akan di dominasi oleh vorteks.

4.2 Saran
Masih terbuka peluang bagi peneliti untuk mengembangkan model badai Isaac
menggunakan software lain atau dengan membuat model tiga dimensi dari model

badai Isaac.

@1 LU ey
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LAMPIRAN

Sink Flow
> hurricane:=proc(rx,ry,konsk,konsq)
local i j,x,y,F,w,a,bk,nx,ny,NK,s;
global FT,p;
k:=0;
nx:=2*%rx+1;
ny:=2*ry+1;
for i from -rx to rx by 1 do
for j from -ry to ry by 1 do
if (i=0) and (j=0) then
Flil:=[ij]:
FT[i,j]=<ij>F[i];
plk]:=PLOT(POINTS(F[i,j]), COLOR(RGB, 0, 0, 0));
s:=k;
else
a:=-(konsq*i/(i"2+j"2)* 1/(2*evalf(Pi)));
b:=-(konsq*j/(i"2+j"2)* 1/(2*evalf(Pi)));

F[i,j]:==<a,b>;  # arah medan vektor
FT[i,j]=<ij>F[ijl;
plk]:=arrow(FT[i,j],length=0.8, scaling=CONSTRAINED, color=black);
end if}
k:=k+1;
end do;
end do;
NK:=k-1:
#w:=seq(seq(FT[i,j]j=-ry..ry),i=-rx..rx);  # Hasil numerik
display(seq(p[k],k=1..s-1),p[s],seq(p[k].k=s+1..NK));
end:
> hurricane(6,6,evalf(2*Pi),evalf(2*Pi));
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Vorteks Flow
> hurricane:=proc(rx,ry,konsk.konsq)
local i,j,x,y,F,w,a,b,k,nx,ny,NK,s;
global FT,p;
k:=0;
nx:=2%rx+1;
ny:=2*ry+1;
for i from -rx to rx by 1 do
for j from -ry to ry by 1 do
if (i=0) and (j=0) then
Flil:=[ijl;
FT[ij]=<ij>F[il;
plk]:==PLOT(POINTS(F[i,j]), COLOR(RGB, 0, 0, 0));
s:=k;
else
a:=-(konsk*j/(i"2+j"2)*1/(2*evalf(Pi)));
b:=(konsk*i/(i"2+j"2)*1/(2*evalf(Pi)));
Flij]:=<a,b>;  # arah medan vektor
FT[i,j]:=<ij>F[ij];
plk]:=arrow(FTT[i,j],length=0.8, scaling=CONSTRAINED, color=black);
end if;
ki=k+1;
end do;
end do;
NK:=k-1;

#w:=seq(seq(FT[i,j],j=-ry..ry),i=-rx..rx);  # Hasil numerik
display(seq(p[k].k=1..s-1),p[s].seq(p[k].k=s+1..NK));

end:
> hurricane(6,6,evalf{2*Pi),evalf(2*Pi));
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Model Badai Isaac
> hurricane:=proc(rx,ry,konsk,konsq)
local i,j,x,y,F,w,a,b.k,nx,ny,NK,s;
global FT,p;
k:=0;
nx:=2%rx+1;
ny:=2*ry+1;
for i from -rx to rx by 1 do
for j from -ry to ry by 1 do
if (i=0) and (j7=0) then
Flijl=[ij}
FT[ij]:=<i,>F[ij];
plk]:==PLOT(POINTS(F[i,j]), COLOR(RGB, 0, 0, 0));
s:==k;
else
=-1/(2*evalf(Pi)*(i"2+j"2))*(konsq*i+konsk*));
b:=-1/(2*evalf(Pi)*(i"2+j"2))*(konsq*j-konsk*i);
F[i,j]:=<a,b>;  # arah medan vektor
FT[ij]=<ij>F[ij];
plk]:=arrow(FT[i,j],length=0.8, scaling=CONSTRAINED, color=black);
end if’
k:=k+1;
end do;
end do;
NK:=k-1;
#w:i=seq(seq(FT[i,j],j=-ry..ry),i=-rx..rx); # Hasil numerik
display(seq(p[k].k=1..s-1).p[s],seq(p[k].k=s+1..NK));
end:
» hurricane(6,6,evalf(2*Pi),evalf(2*Pi));
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