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RESUMEN. 32 presentn en este trabao unn nueva aproximaciin s lns condiciones de contorme paurn cadn. incidente,
apficables & problamas de difmecitn y refraccidn de andas superficiales. Bl presents modelo 5@ muestra competitiv
en relacsin ol modelo an elementos infinltos, por sy simplicidad ¥ por sbtener matrices dal sistema mefar fondicia-
niadas, de gran impertancia en lo velosidsd de convergencla de métodos irdirectos de solucion

ABSTRACT. In thiz work o new approaeh fo fhe brautdary coneiféons fir the incident waon, applicale lo the
diifraction and refrtetion of sorfor waves i proseited, The model @2 very competitivg in relafion to (e wuods af”
i fricele elementy, bevawar of ite slmepliciiy and fo obtein moatrices of e stz el better comaitioned, o up-
permost ImpartaRce i e coreermmee velocity of indect weolhoda of soluiion

INTRODUCCION

Lee prollemas de tipo dindimieo, que frementamonte se
eseton en ingenierin, pueden ser bratados numeériea-
mente mediante dos metodologins, En la primern, se
vealiza ¢f andlisie et el dominio de la freeuencis, ¥ 3 G-
parm gue el prablema ed linesl, superpondends respies-
tad a distintns excitaciones, Bl segunda grupo de miéto-
dus s bosa en el anilisis en el dominio del tiempn,
mbegrando los seopeiones que deseriben o problema a lo
lzrga del mismi.

En of ease mis simple (una varisble esealar ¢n una
dimensita), la erearidn en devivadas parciabes e des-
eribe ¢l fendmseno pusde ser eserita camo
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Ei st supone que tonka 1o excBoeldn extedor coma li
redpucsia son funeloies armtnicas, pusde introduclse
uns woriable compleja & x0) tal que

Bz, t) = Beld, iz, )] ()
supsniende adesmds que
Pie ity = ) exp fed) {1}

e, tras sastituir en {11 pesnlia
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A las ecusclones () y (1) 0 (2), deben afadirse las con.
dicienes do conitorne & lnlciales, en =y casa, ki e g
problema esté bien planteado, ¥ 8 presisamente en tag
rondiziones de contome donde radics une de lss mayo-
ris dificultades del prollem

Considépess, por ajemplo, on tren de ondas sonocido
e [nefde sobre b boeana de un puerto, Debide a ln eo-
dineiin de energla hocia el exterior, se superponen doa
campes i ondeg, ineidents y mdiada, do log cuales tun
w0l ol primers ed ponneide. Mo es posible, pues, on esta
frontera supoaer condiciones de Divicliet

Eate problema pasde ser resuottn empheando olesmen-
tos infinftos, cams b side propuesta por Bettess y Bien-
kiewiez [1,2,3] para el andlizsi an freeoencias o blen e
dinnte técnicas basadas en |a integral de eontams o en
In aprovimacsie de la salucidn en ¢l exteror por funcho-
nes analiticas [4].
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Todas estns téemicas, sin ambargo, dan lugar a sis-
irmas de ecuaciones ya no simétriecs, ya mal condicio-
Ao,

El objetivo de este trabajo e peesentar condiciones
de saptirng de tipo eondda incidents sonpeidis quar i
joren el condicionamiento de la matniz resuliante,

Eisto presenta un gran mterés cuando el salema de
peparinnes =0 debe reasiver madionte mdtodos indirectos
[5.4.7].

OMDAS SUPERFICIALES EM FLLIDOS

La propagacitn de ondas superficiales largas en Auides
cald golernada por bn ecusenin

=G =0-0 @

donde poes [a sobeelevaciom, o lo veloendad de las par-

tienlas, 1 1a profundidad ¥ ¢ I aceleracidin de le gra

vedard,
Las hipidests fondamentales on que s basa son las
siguiertes:

1. Aeoloeseiones vortienlos despresiobdes. Lo dmtribu-
cidm de presones e vertical #8 In hideostiticn,

2. Pendientes peguefias tanto en el fanda eome en la au-
peerficie ded fuldo, Longitud de onda comparabh o la
prefundidad,

&, Ea velocidad horlzontal mo varfacon In profundidad.

4, Mo se hon eonsiderade téeminos disipativos, convee-
tevpa v Maerdes,

Se poede compreabar eifmente gue la eeuacion (6)
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ln cuol. para ondas armdniens se transforms an
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de farma nnfhoga (O (4) ¥ (6h
La weloridad de propagaciom ¢ viene dada por

R (9]

Es e dostacar gae 81 (70 ¥ (8) gon equivalentes para
cndad arrinieas.

En of cuao de ondas eortas (oleaje de viento, por
cjernplo, o hipdtesis de velocidad constante an la ver-
tieal 1t e vilida, debidndose smplear on vex de (B) In
epiaeiin de BerlholL

iamde ¥ exf set las velocidades de fase ¥ de grupo, ms-
pectivamente,

El potercial comiplejo @), permite obiener banto las
welodidades como lbs sobreelevaciones.
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La funeidn Z{z) da la disteibueltn en profurdidad de
I weloeidad, slenda:

was kh + 2]
vos kil

i) = (18]

En &l paaa de que los tdmines conspetives, de frie-
ciin o fuentes sean importantes, <deben empleakse sows-
cionies no lineales pamo Ins descritas por Peraire [B],

CONDICIOMES DE CONTORND

Las condiciones de eontorno mils (recpentements am-
pheadas en problemas de prapagacién de ordas son;
1. Sohweslevaciton conorida. Corresponds al caso en
gue g2 haya medide en s frontera eonsideradn ko varin-
cifm e |e sobreelovasiin oon el Hempo, come por ejem-
pli cuardo se dispone de datos de maredgrafos en la de-
sembendura de una #a.
2, Velorided conoeida. Este es ol cpan de aquelln porte
el rombornn e une un the &l domindo del edlenka,
3. Contorno perfectnmente reflectante. La velocidad
normal all contormo e nula.
4. Comntornn parcial o telalmente absarbente, En el
gegindo cxey debe defor pasar sin ninguna veflexion an-
dis gue inesdin sediee 4,
5. Onda imcidente cowocidn, come en el case antes
cdeserto en gae 1o sobreelevasifn ¥ la weboridad oo la cnda
inciderte sean conoeidos, pern no fas reflejadaz por el
dominlo de edkeule

A continupeitn s derivan eondiciones de sontorno
aplicables an bou casos 4, v 5. para In coyncion de Berk-
kalf [10]

El punto de partido es n esseion
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gue se reduce 3 |3 evunciin de BerkbolT para ondas as-
miniens.

Pars estn eeuacion existen dos Tamiliss de linsas ca-
racter{athess, dadas por
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PUERTO DE ALICANTE

El punto de embarque para sus mercancias
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Dotado de upna terminal de
contenedores equipada con
dos gruas portico de 35 y 30
toneladas.

Caracteristicas: 38 metros de
alcance lado mar, 22 metros
lado tierra, 25 metros de altura
de elevacidén vy 22 metros de
profundidad.

También cuenta con instalacio-
nes para bugues Roll-on/Roll-
off y para la carga y descarga de
mercancia general y graneles
tanto liquidos como solidos
con los suficientes medios de
trabajo.

Ademas tiene almacenes en régimen de depasito franco y para mercancias frigorificas.

Seguimos mejorando

Muelle de Levante, s/n - 03002 ALICANTE
Teléfonos: (965) 20.23.16- 20.22.55 - Télex: 66554 JFPA E
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a bo large de Las cusles &6 cumplen las eeaseiones cabse-

teristicns
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Supaniendy abora gque o profundidad e sorstante en
un ensorno del punte considecnde de o frontors,
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A continuacidn se supone que tanto @ coma F
pisstlen ederibivee comda

fi‘,{.r.&] = ﬁ#] exp hlr'l-ﬂl':l “-Ir!,
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¥, tras sastituir on (16] se llrga o

—_— 18
K] e + 1 ]

los invarinnies vy eorrespondan o andas que viajan en
sentides opussios. En ¢l caso de goe el punte conside-
pucly asté en ol eaitame, lnoada Ineldente se paraeterzn

poe
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Fara omdae planas incidiendn sobee |2 frontesa dere-
eha del dominio de sndlisiz £ = [, L], 12 onrda iori-
denbe og

b = A axp fike) i20)

dande & 5 2l nimero de onda,
Supondends goe se trats de ung onda laega, v, viens

dadp pr

rp o= A exp (ikr) = % k) o A eep ik

[Z1}
¥y = 24 exp [fkr)
v la condiciin de eontorno & aplicor, g5, pues,
T
el e T a
o 24 exp (ikx] (Z2)

En al eazo do que en el extrome izquicrdo 1aondo in-
cilente se reflefe, lasolucidn &l problensa viene dada por

= A exp i) + A eip{—ikr (23]

que eumgle, tanto can L etnaeitn en dertvadas pareiales
como cen las copdsciones de contormin
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Para generadizar ealaz condicsrss a problemas bidi-
mensionpkes, s supone que el cempo de andas consishe
en trened de ondas planas sn bbe proximidsdes del panto
del contorme eonsidecado, ¥ se aplicn b condicién (181 o
o largo de la direceldn de incidencia. tenidndosa

i III. -!"fﬂ L
'li" = -I;.I-— —-a-':—' =T 1 12-5]

siende £ la ohesisn en o diroesién @ incidonsin
98 ghaps =o austituye

o il

en (24), sendo F el dnpuks entre Ta direecifn normal v
I eliz Enctelenela, se llegn a

1 'I.IE A
] in

i eos 1 — = ¥cos (27}

que o8 la condicién propuests psea problemas en dos -
EnsionEL

En &l easo de contome absorbente, el procedimiento
a segudr eg slmilar, y consiste en impaner |8 eondicidn de
que al irvarionte v de [z onda goe enbraen o dominie os
ik, Negdndese fheilmens o

ik

ot o,

W =10 {28)

En @l casa de absoeeiin pareial, ¥ densminardo @ al
coeficiente de sheoreian, se llegs a

AR o ey 124)
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[habes Hamarse L8 ateneldn resparto de que estas des
ecunciones son. vilidas dnicnments parn incidencin nor-
mal al eomoena,

La dizeretizacitn el proldema axpoesta e llva a
caba nwdiante téenicss clisices de Elkmentos Finites [9],
aproxinanido 1a scdusiin @ (i) medianie
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A eonblnuasion, se anals (2 suma de residuos

L-N,-Eu-m+jrﬁ_.-.ﬁ,--d["=ﬂ- (a1}
lleginchse o urn eeuncion ded tipa

K-o? M+RS=1 (32

o [ términee By Faon originados por bas condicio-
nes de onda meldeate v abroridn er el eontosa,

El zistemn resultante puede lagar, en ceasiones, a
kener un grion mimens de gradoe de Bhertad, glende con-
veniente resolverin mediante métodes indirectos. En [as
referencdas [5-T] v [10] ee dan detalles de los protlemas
que-se plankean asi eoma de lag posibles aolipeiones.

EJEMPLOS

ROMPEOLAS CIRCULAR

Esta pruebe consiste on una plante Heal formade por
ung coxta recta infinics donde, adyacente o ella, ae em-
Mazs un rompocdos semicircilar con dos aberleras, ha-
cirdo ineidie sobea n regidn por &l limitads ona cnda
unidad paralsla a la costa: La malla wtilizada (Qgara 1)
monsta de 24 elementas y 79 nedos siendo la profunidi-
dad eonstante.

Este test, al sor usado en ef modelo de elementos in-
finitess [11, exigla contemnplar ana regifn exterior como
trunsbeddn al ensamble de elementos ifinltos, b que ln-
plica mayer nimero de grados de [Thertad.

Liaa resuliados, ecmparades con el estudio eltado yeom
1a soluckim analitics: se cxponin en I fpura 2, donde o
repirdliace ia reapuests en funszitn de la longited de cnda
relativa Er, que esta vex relacionn b longated da onda y

FHEUREA 1. Fevsgsgton Cagui T Conigeie noargosis, [ Con g
sliserbarin,

¢l radio de i planta semicirestar, Por o, parts, la mes-
puesta de ba dérsens o5 evaluada mediznte;

seredo A el dren otad encerrsta por o rompeolas. Livsg,
en b figure 2 ae representa ¢l cociente entre esta so-
breefewacifin smedize ¥ la de la bocana orientads hask
e direveitn de incidencia de lo ondie

La coincidencia con fos valores analiticos a8 buena,
Ireluso en zonas alepadng ded segunda plos, 2 peasr de by
graesa de In malla, La distribuciin de sobreslovaciones
tambien poses ap buen gjuste, somo puede verae en la
figura 4 (kr = 300,

Prr lns earacter(sticas geomiélricas goe presenta aate
ejesmipha, b nfleneia que pusde tener el aptar por con-

el p—
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FIGLURA 2. Rompecks Cezalor,
Ierpeeiin. — Solecon Anclco
o Flemenine nbrios. ®: Modelo
ool
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