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Este trabalho consiste numa extensao do estudo da dissertacao de mestrado do autor, premiada
com o Prémio Clévis Caesar Gonzaga da SBMAC em 2024. No presente trabalho, utilizamos as
equagoes de Fuler completas para calcular as ondas geradas por deslizamentos horizontais, que,
juntamente com os terremotos, sdo responséaveis pela maioria dos tsunamis registrados [1]. Para
isso, considera-se uma funcao que modela a topografia variavel e o perfil de superficie livre € obtido
a partir do movimento da primeira.

A abordagem numeérica do problema consiste em modelar a topografia por um bloco rigido que se
move a uma certa velocidade. Nesse cenario, diversas abordagens foram utilizadas para descrever
a onda gerada, como modelos lineares [2, 4], assintoticos, com equagdes de KAV e Boussinesq
(ver referéncias em [3]), e totalmente nao lineares, como os que se baseiam nas equagoes de Navier-
Stokes [1]. Sendo mais completo que modelos lineares e assintoticos, nosso modelo tende a capturar
melhor o perfil da superficie livre e, embora seja mais simplificado que o de Navier-Stokes, descreve
qualitativamente da mesma forma as ondas geradas em varios experimentos laboratoriais.

Apresentamos brevemente a formulacdo matematica do problema, cujos detalhes podem ser
verificados em [3]. Consideramos o fluido inviscido e irrotacional e supomos que a onda aquéatica
se propaga em um canal bidimensional. O fundo do canal é representado como hg + h(z,t) e a
superficie livre como ((z,t). Utilizando hy como escala de comprimento horizontal e vertical e

(gho)l/ % como a escala de velocidade, obtemos as seguintes equagoes de Euler adimensionais

Ap=0 para — 1+ h(z,t) <y < (1), (1)
d)y :ht+¢mhx em y = 71+h(1',t), (2)
G+ ¢2Ce — Py =0 em y = ((z,1), (3)
Gt (B4 +C=0 em y=((a0) @

Ademais, adicionamos condigoes de fronteira periodicas de periodo 2L as equagoes e as resolvemos
numericamente através de um mapeamento conforme combinado com um método pseudo-espectral,
que envolve um algoritmo de ponto fixo e 0 método Runge-Kutta classico de quarta ordem (RK4).

Calculamos um mapeamento conforme dependente do tempo f(€+in,t) = x(&,n,t) +iy(€,n,t)
para achatar a superficie livre e o fundo do canal uma faixa de comprimento D. Suas componentes
x(&,m,t) e y(&,n,t) sdo fungdes harmonicas de £ e 7 e a parte imaginaria do mapeamento satisfaz
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as condigoes de contorno: y(£,0,t) = Y(&,t) e y(&,—D,t) = —1+ H(,t) em que H( 1) =
h(z(&, —D,t),t) contém informagoes sobre as deformagoes do fundo e Y (&, ¢) diz respeito a elevagao
instantanea da superficie livre. Denotamos X(&,t) := x(£,0,t) e ®(£,t) e W(E,t) o potencial de
velocidades e seu harmoénico conjugado nas variaveis £ e n avaliados em 1 = 0.
Através das equagoes de Euler, obtemos o seguinte sistema desacoplado
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em que J = Xg +Y2 Jy = Xgé + Yli (o indice b indica a avaliacao das fungdes em 1 = —D),
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de Fourier e (-) ao seu modo zero.

No trabalho em andamento, estudamos como o nosso modelo se aproxima de uma situagao de
laboratorio proposta por Whittaker [4], descrita na Figura 12 de seu artigo, na qual um bloco rigido
semi-eliptico se move horizontalmente e gera ondas de superficie. O bloco parte do repouso com
aceleracdo fixa, seguido de um trecho de velocidade constante e entdo desacelera até o repouso.

Conforme Figura 1, utilizamos este experimento como referéncia para testar a eficacia de nosso
método, e comparamos nosso modelo (linha azul) com dados experimentais (linha verde) e a teoria
linear de Hammack [2] (linha vermelha). Os resultados mostram que nosso modelo se assemelha a
solugao experimental, indicando seu potencial para aplicagoes futuras.
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Figura 1: Grafico das ondas geradas para t,, = 8. O indice w se refere & escala de laboratoério.
Fonte: o autor.
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