ONDAS DE SUPERFICIE NO

OCEANO
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MECANICA DAS ONDAS (TEORIA LINEAR)

Hipoteses:
Movimento irrotacional;
*Fluido incompressivel;




CALCULANDO O DIVERGENTE DE UM GRADIENTE

: : 50
ULy 24 F) = ——=—
' ' Jr
: .. i
UL, 2yt = ——




CONSERVACAO DO MOMENTO

z=
Nivel da dgua

z=—-h




CONDICAO DE CONTORNO DINAMICA NA
SUPERFICIE LIVRE (CCDSL)

Hipotese:
*Na superficie livre (g
pressao atmosférica (g ) .

SUBSTITUINDO NA EQUACAO DE BERNOULLI




CONDICAO DE CONTORNO CINEMATICA NA
SUPERFICIE LIVRE (CCCSL)

Hipotese:
*Velocidade vertical da superficie livre deve ser igual a
velocidade vertical do fluido.

#




CONDICAO DE CONTORNO CINEMATICA NA
SUPERFICIE LIVRE (CCCSL)

Hipotese:
*Velocidade vertical da superficie livre deve ser igual a
velocidade vertical do fluido.

SUBSTITUINDO O W DADO POR




CONDICAO DE CONTORNO CINEMATICA NO FUNDO
(CCCF)

DE MANEIRA SEMELHANTE A SUPERFICIE NAO EXISTE
FLUXOS ATRAVES DO FUNDO




ASSIM O PROBLEMA DE ONDAS SUPERFICIAIS DE
GRAVIDADE PELA TEORIA LINEAR E A RESOLUCAO DA
EQUACAO DE LAPLACE APLICANDO AS 3 CONDICOES DE
CONTORNO CITADAS.

APLICANDO O METODO DE SEPARAGCAO DE
VARIAVEIS E UTILIZANDO UMA SOLUGAO PERIODICA, UMA
SOLUCAO OBTIDA PARA O SISTEMA E:

aqcosh [k(h + )]

-I'??I,_.'l:-_ s |!"| = : W COS I,_JEE.'E — W |!"|




“FAZENDO UMA  PEQUENA  MANIPULACAO
ALGEBRICA COM A EQUACAO




APLICANDO A SOLUCAO OBTIDA

Mr,z.1) = —————=coslkr — wt)
Al w  cosh [kh] cosiha g

ag cosh [k(h + z]]

NA EQUACAO ANTERIOR:

CHEGA-SE NA RELACAO DE DISPERSAO:

w” = gktanh(kh)




POR DEFINICAO, UMA ONDA AO SE PROPAGAR
PERCORRERA A DISTANCIA DE UM COMPRIMENTO DE
ONDA EM UM PERIODO

LEMBRANDO QUE:

A VELOCIDADE DE PROPAGACAO DA ONDA, OU
VELOCIDADE DE FASE E.:




SUBSTITUINDO A REL. DE DISPERSAO NA EQ. DA
VELOCIDADE DE FASE:

C? = %tfﬂﬂll::};h-::l

COMBINANDO A EQ. DA VELOCIDADE DE FASE COM
A RELACAO ANTERIOR:

AS EQUACOES ANTERIORES COM A REL. DE
DISPERSAO DESCREVEM A MANEIRA COM A QUAL UM
CAMPO DE ONDAS COM DIFERENTES FREQUENCIAS IRA
SE DISPERSAR SOBRE OS OCEANOS FORMANDO OS




A ELEVA(}AQ DA SUPERFICIE LIVRE PODE SER
OBTIDA  ATRAVES DA (CCDSL) =
REPRESENTADA POR :

SUBSTITUINDO NA SOLUGCAO
DIFERENCIANDO EM RELAGAO AO TEMPO :

7 = asen (kr — wt)

QUE REPRESENTA A ELEVACAO DA SUPERFICIE
LIVRE PARA UM TREM DE ONDAS LINEARES




CONSIDERANDO DOIS TRENS DE ONDAS DE MESMA
ALTURA, SE PROPAGANDO NA MESMA DIRECAO E COM
PEQUENAS DIFERENCAS NAS SUAS FREQUENCIAS E
NUMEROS DE ONDAS. PODEMOS REPRESENTAR SUA
SUPERPOSICAO COM UMA SIMPLES SOMA :

= 20 C0S [%(k‘[ - .I!fﬂjl.'l: - %(ml — mz)ﬂ} X 8emn [%(k[ -{-.k‘gjﬂ? — %(ml + u&j.’,
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APLICANDO A RELACAO DE DISPERSAO NA DEFINICAO DA
VELOCIDADE DE GRUPO E DIFERENCIANDO:

E .Ii: .IF L t.r—f
senh (2kh)

A NATUREZA ASSINTOTICA DA FUNCAO HIPERBOLICA FAZ
COM QUE:




wave envelope
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MOVIMENTO ORBITAL DAS PARTICULAS




MOVIMENTO ORBITAL DAS PARTICULAS







MOVIMENTO ORBITAL DAS PARTICULAS

Deaplh
{at zero displacemeant)
greater than A/q

e

e —
wavealength, A



MOVIMENTO ORBITAL DAS PARTICULAS

direction of wave propagation ———

Dvepiin
(al rarn displacenmeant)
greater than Ado

wavelength, A



TRANSFORMACAO DAS ONDAS

Hipoteses:

*Inclinacao do fundo varia lentamente;
*Transmissao de energia entre os raios de onda €
constante;

O periodo de onda e constante.

CONSIDERANDO UMA FRENTE DE ONDAS QUE SE
DESLOCA EM DIRECAO A COSTA SOBRE UMA BATIMETRIA
DE LINHAS RETAS E PLANAS.




[=obatimétricas




Conservacao de Energia:

Empinamento (shoaling):

A definicao de energia por unidade de area:

Aplicada a relacao de conservacao de energia pode-sé¢
determinar a altura de onda em qualquer ponto:

A esbeltez (H/L) da onda aumenta a medida que se
aproxima da costa.







waves enfering shallow water

waves touch bottom
wavelength shortens




Refracao
A lei de Snell:
sent




This end of the wave is in deep
water, 50 it does not siow down,
Water here |
i3 more |
than 112 <  This end
wavelength) | of the wave s |
deep. in shallow .50 the
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i less | become more
than 112 1 | parallel to the
wavelength ’ shore.
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Difracao:

Waves moving

.. n

(Every tenth wave crest shown)

slands

0

&

"y

Areas of wavecrest reinforcement
due to diffraction and interference



Efeitos relacionados a correntes:

Effect of Ocean Currents on Wind Waves

Matching Current

EThe COMET Program



Efeitos relacionados a correntes:

Effect of Ocean Currents on Wind Waves

Opposing Current

EThe COMET Program
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.Ir'.ll__ = 4T

A inclusao de componentes de ondas com direcoes variadas
faz com que o modelo de Fourier adotado fique da forma:

rplae, u, t)] = Y " a; men [k (r cos 8 + ysen ;)







Periodo de Pico

- Direcao de Pico
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VARIACAD DO NIVEL DO MAR (melias)
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VAGA (WIND SEA) X MARULHO (SWELL)

PROPAGACAO DE SWELL







Aplicando a definicao de velocidade na velocidade de grupo
para aguas profundas:

Em um evento sobre o oceano, ocorrido ha um dado tempo,
numa determinada regiao, a frequéncia de onda dominante

observada em um ponto distante aumenta linearmente por
uma taxa inversamente proporcional a distancia percorrida.




A distancia até a fonte de origem é:
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*FISICA DA GERACAO DE ONDAS;

-MODELAGEM DE ONDAS:
-PREVISAO DE ONDAS
-ESTUDO DE CASOS

*CLIMATOLOGIA DE SWELL




