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John Scott Russell

12 observacao experimental de solitdes

 "Report on Waves": (Report of the 14th meeting of the British

Association for the Advancement of Science, York, September 1844
(London 1845), pp 311-390, Plates XLVII-LVII

A

Eng® Naval (1808-1882)

o

| was observing the motion of a boat which was rapidly
drawn along a narrow channel by a pair of horses, when the
boat suddenly stopped - not so the mass of water in the
channel which it had put in motion; it accumulated round the
prow of the vessel in a state of violent agitation, then suddenly
leaving it behind, rolled forward with great velocity, assuming
the form of a ., a rounded, smooth and
well-defined heap of water, which its course along
the channel apparently without change of form or
diminution of speed. | followed it on horseback, and
overtook it still rolling on at a rate of some eight or nine miles
an hour, preserving its original figure - some thirty feet long
and a foot to a foot and a half in height. Its height gradually
diminished, and after a chase of one or two miles | lost it in
the windings of the channel. Such, in the month of

, was my first chance interview with that singular and
beautiful phenomenon which | have called the Wave of

Translation". Paula Bordalo



Observacao no Union Canal, Hermiston, 1834

W O canal tem 89.3 x4.13 x 1.52 m?



Exemplo de solitao - tsunami
* Indonesia,

Tsunami por Hokusali,
Sec XIX 26 Dezembro de 2004.
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Origens de Raz de Maré

Aquando de um maremoto, pode produzir-se um raz de mare

/¢ bolha de gas

falha geolégica

terrestre mar
manto. =
cmsta terrestre ' superior
manto superior \
Sismos submarinos Erupcoes vulcanicas Uma bolha de gas surge
deslocam a crosta injectam toneladas de no fundo oceanico, com
oceanica, empurrando a lava no chao oceanico, o mesmo efeito de uma
massa de agua para cima gerando ondas explosao descomunal
devastadoras

Paula Bordalo



Exemplos d
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solitoes na Natureza

Mascarets Nuvens Gldria da Manha
W Paula Bordalo



Sismo a 11/Mar/2011 Acidente da Central Nuclear
perto da costa japonesa de Fukushima 12/Mar/2011

= Tsunami
(raz de mare)

Provocou também ondas de
raz de maré de mais de 10 m

EARTHQUAKE

dg altu rg, gue atingiram c’> Ja- “ 11, Mar 2011 14345 (ST
pao e diversos outros paises. Fuastime 1Dt @

No Japao, as ondas percorre- O*

ram mais de 10 km por terra. | , TOKYO

Pacific Ocean

JAPAN ¥~ earthquake epicenter

& damaged nuclear
power plant

O radioactive contamination

@ Paula Bordalo



Acidente da Central Nuclear de Fukushima - 12/Mar/2011

| Radioactividade Ambiente medida no IST a 23/03/2011 |

As medicbes mundiais de e de
césio-137 indicaram que as fugas radioactivas
de Fukushima sao da mesma ordem de
grandeza que os langamentos dos isétopos do
desastre da central de Chernobil em 1986.

Periodo de semi-vida:
8 dias
césio-137 -- 30,2 anos (662 keV)

Atencdo: os detectores e as calibragoes
nao sao 0os mesmos !

| Fundo Ambiente e Corrente Negra |
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Normal situation

* Criacao de um desnivel
repentino

Disturbance

Flood tide—) [ Oceano Indico tem cerca
Raising de 5 km de profundidade

MW Earthquake epicenter

Disturbance ] =>V=Vgh =805km/h!!

Ebbing tide é—

* Ao aproximar-se da costa,

Sinkingd

—_ NFerthavake epoenter a profundidade diminui
Propagation _
drasticamente
{Ve'ocfva/elm/mﬂxdlml = reducao de velocidade
Coastal flooding oo na frentelde_l opdNa e conse-
B ' guente diminuigcao do com-

/ .
primento daones
——— \
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Propagacao de ondas de raz de maré

As ondas — solitoes — no alto mar sao largas (grande c.d.o.) e
de pequena amplitude.

Quando o solitao entra em aguas pouco profundas (perto do
litoral), ele aumenta a sua amplitude (altura), mantendo
toda a sua energia, ie, concentrando-a .

W = grande poder devastador.

Paula Bordalo



Equacao KdV

« Em 1895 D.J. Korteweg & G. de Vries estabeleceram a
equacao KdV da forma:

termo U, + U -@v termo néo linear
dlsperswo

cuja solucao sao ondas nao lineares que tém o
comportamento descrito por Scott Russell :
— sem dispersao nem dissipacao de energia

* SO em 1965 o seu trabalho foi reconhecido, quando N.
Zabusky e M. Kruskal geraram em computador solucdes
aproximadas da equacao:

— os solitoes comportam-se como particulas, ie, sdo uma
perturbacao local que n&o sofre alteracées devido a existéncia
de outras

W Paula Bordalo



Colisao de 2 solitoes

Paula Bordalo

Simulacéo de Alex Kasman



Colisao de 2 solitoes
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2 solitoes movem-se de
encontro um ao outro,
tendo maior velocidade
o de maior amplitude

Muito perto da colisao,
ainda nao ha qualquer
perturbacao mutua

Simulagéo de Alex Kasman Paula Bordalo



Colisao de 2 solitoes

Diferencas fundamentais em relacao as ondas lineares

Apos a colisao, as duas
ondas emergem com a
mesma forma e amplitude,
mas deixaram de estar em
fase!

Simulacgéo de Alex Kasman Paula Bordalo

No momento da colisao o
solitao maior diminui de
amplitude contrariamente
ao esperado na sobrepo-
Wsigéo de ondas lineares



Ultrapassagem de solitoes

* Dois solitbes propagam-se na mesma direcg¢ao, sendo

o0 de menor amplitude precedido por um maior
2
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»No momento da ultrapassagem, verifica-se uma depressao,
tal como observado nas colisoes de 2 solitoes

»Apos a ultrapassagem, os dois solitoes apresentam a mes-
ma forma e a respectiva velocidade que tinham previamente
W Paula Bordalo



Deducao da equacao KdV

Considerando as seguintes hipoteses de propriedades
do liquido:

* homogeneo

e incompressivel

* sem viscosidade

* sem tensoes superficiais

Sob a accao das forcas:
* gravitica

* pressao atmosférica
o movimento do liquido € irrotacional : rotv =20
A equacao KdV deduz-se usando:
* a equacao de continuidade da densidade da agua
* a lei de Newton para a unidade de volume

Paula Bordalo



