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RESUMEN

La simulacion numérica de la propagacion de ondas en el
océano con un modelo tridimensional es inabordable debido
al enorme tamano del problema. Habitualmente, para reducir
su coste computacional, el modelo tridimensional se aproxi-
ma (bajo la suposicion de aguas someras) por las ecuaciones
extendidas de Boussinesq.

El interés de la simulacion numérica suele centrarse en una
region acotada de la costa, por lo que se hace necesario en-
contrar técnicas precisas para truncar un dominio computa-
cional de gran tamano y reducirlo a uno mucho mas pequeno
sin perturbar la solucidn del problema original y sin introducir
reflexiones espureas. Una de las familias de técnicas que
pueden ser usadas para truncar el dominio computacional
utiliza el concepto de condiciones de frontera absorbentes.
Consideramos un modelo simplificado de las ecuaciones ex-
tendidas de Boussinesq que conserva las mismas dificultades
tedricas y numéricas (ambas ecuaciones son no lineales y de
orden tres): la ecuacion de Korteweg-de Vries (KdV),
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siendo u la componente horizontal de la velocidad a pro-

fundidad fija, g la aceleracion debida a la gravedad y A la
profundidad promedio.

Para resolver numéricamente estas ecuaciones se utiliza una
discretizacion Petrov-Galerkin de elementos finitos en espa-
cio, en la que las funciones de forma para las funciones test
y para la solucion del problema son distintas. En concreto, se
discretiza la solucion con funciones Lagrange IP1 y la funcion
test con B-splines cubicos.
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En la discretizacion en tiempo se utilizara un esquema
predictor-corrector de tipo Adams-Bashforth-Moulton.

Tras revisar las condiciones absorbentes existentes en |a
bibliografia, se estudia la relacién que existe entre las ca-
pas absorbentes o esponjas numéricas del tipo Wei-Kirby [1]
y la técnica de capas perfectamente acopladas (PML) [2],
encontrandose que bajo ciertas hipotesis, y suponiendo un
comportamiento lineal del problema unidimensional, una ca-
pa PML podria considerarse un caso particular de la esponja

numérica del tipo Wei-Kirby.

RESULTADOS

El Instituto de Hidraulica de Cantabria proporciona el pro-
grama Modelo Avanzado No Lineal de Ondas”, donde
estd implementado el modelo de propagacion de ondas basa-
do en las ecuaciones de Boussinesq unidimensionales y la dis-
cretizacion espacio-temporal mencionada antes. Uno de los
objetivo de este trabajo es la implementacion tanto de las ca-
pas absorbentes como de las capas perfectamente acopladas,
suponiendo para ello un comportamiento lineal del problema
unidimensional que involucra una capa PML.

Si consideramos como onda incidente un soliton de soporte
compacto que viaja a una velocidad finita obtenemos la si-
guiente tabla, que muestra los errores relativos obtenidos
con una capa PML cuya funcién de absorcidon asociada es
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siendo A el pardmetro de absorcion, E el espesor (en funcidn

de la longitud de onda \) de la capa PML y x5y la posicidn
de la interfaz entre el dominio fisico y la capa PML.

Tutor: Andrés Prieto Aneiros

E=25INE=20I\E=15I\E = 1,01\
A=10 3,49e-05 62le-04 131e03 142e03
—1 | 295e04 3,40e-04 8,01e-04 995e-04
A=01 154e04 525e04 3.98e-04 5,21e-04
A=005 122e-04 504e04 3,18e-04 1,12e-03

En las dos siguientes graficas se muestra la velocidad hori-
zontal en dos instantes de tiempo diferentes: cuando el so-
porte del solitén estd contenido en el dominio fisico (grafica
superior) y el instante en que el solitén ha sobrepasado la in-
terfaz entre el dominio fisico y la capa PML (grafica inferior).
Se observa que cuando el soliton penetra en la capa PML,
disminuye su amplitud sin producir reflexiones significativas.
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