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Este trabalho discorre sobre o estudo de ondas aquaticas geradas pela interacao correnteza-
topografia. O presente estudo é feito no contexto dos modelos reduzidos de Whitham e da equagao
forgada de Korteweg-De Vries (fKdV). Estes modelos sao utilizados como uma aproximacao das
equagoes governantes das ondas aquéticas em situagoes em que a intensidade da correnteza é
proxima da velocidade de propagagdo das ondas no regime de aguas rasas [1].

Consideramos um sistema de coordenadas adimensional no qual a velocidade da onda de su-
perficie no regime de aguas rasas ¢ 1. Supomos que a topografia do fundo do canal (h(x)) interage
com uma corretenza constante F' = 1+ ¢f, onde ¢ > 0 e f € R. O objetivo principal do nosso
estudo é investigar em detalhes o perfil das ondas geradas pela interacao correnteza-topografia.

A dinadmica das ondas geradas através dessa interacao pode ser descrita através da equagao de
Whitham [2]

3 1 - tanh k
5 = Kxn, = ihm(x), onde K(k)=-1+ alllf . (1)

Nt + f1e —

Aqui, n(z,t) denota o deslocamento da superficie livre, * denota o operador convolugéo, K denota
o nucleo de convolucdo e ~ denota a transformada de Fourier periodica.

No regime de ondas longas (k ~ 0), obtemos via série de Taylor que o operador K pode ser
aproximado por —k? /6. Neste caso, a equacao (1) transforma-se na fKdV
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As equagoes (1) e (2) s@o resolvidas numericamente, considerando f = 0,5 e a topografia

h(z) = esech?(op,x), (3)

onde € é a amplitude e o, é um pardmetro que controla o comprimento efetivo da topografia.
Buscando por solugoes estaciondrias, faz-se n; = 0,Vt > 0. As equagoes (1) e (2) sdo discretizadas
em uma malha uniforme z; = —N/2+jAz, Az > 0,5 =0,1,..., N —1. Denotando por n; = n(z;),
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2
segue que
3 1
e = 50, = K * ey = Sha(2;), (4)
3 1 1
e = 500, = Glleaw.i = Sha(2;). (5)

As equagoes (4) e (5) correspondem a dois sistemas de equagoes diferenciais de N equagoes e
N incognitas. Os sistemas sao resolvidos utilizando-se o método de Newton, onde as derivadas em
x sdo calculadas espectralmente por meio da transformada rapida de Fourier [3].

A topografia (3) gera ondas de superficie cujo formato corresponde a uma onda solitaria loca-
lizada sobre a topografia. Com o proposito de compreender como o perfil destas ondas solitarias
se comporta quando se varia a amplitude ¢ da topografia (3), fixamos o, = 0,7. A amplitude
(A) do perfil de onda gerado é obtida através da diferenga entre os valores maximo e minimo de
7. Conforme mostrado na Figura 1, quanto maior a amplitude (¢) da topografia, maior serd a
amplitude da onda de superficie para ambas as equagdes de Whitham e fKdV. Também é possivel
observar que a amplitude da onda de superficie da equagdo de Whitham supera a de fKdV.

Ao aumentar o valor do parametro o, da topografia (3), as amplitudes das ondas estacionérias
diminuem em ambos modelos. A Figura 2 mostra essa relacao, onde é possivel observar que a
amplitude da onda gerada pela equagao de fKdV diminui mais rapidamente que a da gerada pela
equagao de Whitham.
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Figura 1: Comparagao entre a amplitude da to-
pografia e da onda de superficie para a equagao de
fKdV (linha solida) e para a equagdo de Whitham
(linha tracejada).

Figura 2: Relagao entre o comprimento efetivo
da topografia e a amplitude da onda de super-
ficie da equagdo de fKdV (linha solida) e da
equacao de Whitham (linha tracejada).

Os experimentos numéricos realizados em nosso estudo possibilitam avaliar o grau de proxi-
midade entre os modelos de Whitham e fKdV. A continuidade natural deste estudo consiste em
comparar as ondas de superficie geradas pelos referidos modelos com as equagdes governantes
completas. Por fim, os autores Martins e Souza agradecem & Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) pelo financiamento deste estudo.
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