ESTRUCTURA DE MATERIA 1
CURSO DE VERANO 2013

PRACTICA 7
ONDAS DE GRAVEDAD

Problema 1. ONDAS DE SUPERFICIE EN AGUAS PROFUNDAS

Considere un fluido ideal incompresible con superficie libre en equilibrio en z = 0 como
se indica en la figura. El campo de velocidades estd dado por v = Vi, donde el potencial
 satisface las ecuaciones
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2 = _— _— —
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(1) Obtenga la relacién de dispersién w = w(k) para ondas de superficie que se propa-
gan en la direccién z, asumiendo simetria de traslacién en y y que el fluido tiene
profundidad infinita.

(1) Halle soluciones para el potencial de velocidades de la forma
© = f(z) cos(kx — wt)
y halle el campo de velocidades v para todo tiempo.
(111) Calcule la trayectoria de las particulas de fluido en la onda.

(1v) Calcule la velocidad de grupo y la de fase de las ondas.
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Problema 2. ONDAS DE SUPERFICIE EN AGUAS POCO PROFUNDAS

Considere un estanque con profundidad finita h.

(1) Obtenga la solucién para ¢ en este caso, tomando la condicién de contorno en el
fondo

vz(z:—h):gi) - h:0.
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(11) Obtenga la relacion de dispersion:

(1) Tome el limite h — oo y recupere el caso anterior (estanque muy profundo).
(1) Tome el limite para profundidad pequena, h < A, donde \ es la longitud de
onda de la perturbacion.

Vea en qué casos es dispersivo o no el medio.

Problema 3. MODOS DE OSCILACION

Considere un estanque con profundidad h y con paredes laterales separadas por una
distancia L como se muestra en la figura. Halle la solucion para el potencial de velocidad
( en este caso. Note que tiene que imponer condiciones de contorno adicionales en las
paredes laterales,

dp 8@)

v =0) = — =vz(x=L)= — =0.
x( ) 8$>$0 :1:( ) 8.17 =1L

. Que tipo de soluciones obtiene? Encuentre las posibles frecuencias de oscilacién de las

ondas que se generan en la superficie.

Problema 4. ONDAS INTERFACIALES ENTRE DOS FLUIDOS NO MISCIBLES

Se tienen dos fluidos ideales incompresibles en contacto. En el estado de equilibrio, la

superficie de separacién entre ambos es plana (los fluidos no se mezclan ni reaccionan)
y corresponde al plano z = 0. El fluido superior tiene densidad p’ y profundidad A/, y
estd en contacto con una atmosfera tenue a presiéon pg. El fluido inferior tiene densidad
p y profundidad h (que puede ser infinita).

(1) Verifique que las ecuaciones para los potenciales de velocidad son

V3 =0, VZp =0,

aw/ 1 82§OI _
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[g (p=¢) afj + pan - +p’8t§1 = 0.
z=0
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(1) Observe que ademds deben darse condiciones de contorno y de empalme por con-
tinuidad de los potenciales de velocidad para cada fluido. Escriba estas condiciones
de contorno cuando alguno de los fluidos se encuentra limitado (superior o inferi-
ormente) por un plano infinito paralelo a la superficie en reposo.

(11) Obtenga la expresion de las funciones que representan la forma de la superficie de
contacto entre los fluidos, ¢ = ((z,t), y de la superficie libre del fluido superior,

n=mn(x,1).
Problema 5.

(1) Determine la relacién de dispersién de las ondas de gravedad que se propagan
en la superficie de contacto entre dos liquidos ideales si el sistema estd limitado
exteriormente por dos planos horizontales infinitos como se muestra en la figura.
La densidad y la profundidad del liquido inferior son p y h respectivamente, y las
del superior p' y h' (p > p/).

(11) Considere el caso limite kh >> 1y kh’' > 1 (ambos fluidos con profundidad infinita).

(111) Considere el caso limite kh < 1y kh/ < 1 (ondas largas).

X

Problema 6.

Para la configuracién del ejercicio , resuelva el caso en que el fluido superior posee su
superficie libre de moverse y el inferior tiene profundidad infinita. Discuta la posibilidad
de existencia de modos que se propagan en la interfase cuando la perturbacion en la
superficie es imperceptible (aguas muertas).

Problema 7.

Para la configuracion del ejercicio , resuelva el caso en que el fluido inferior se encuentra
limitado por el fondo a una distancia h, y el superior tiene su superficie libre.
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