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1)
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(Somente Grupo 1).
As equagbes de Saint-Venant, para escoamento ndo permanente, podem ser
simplificadas para modelos ditos de onda dinamica, onda difusa e onda cinematica
dependendo do numero de termos considerados da equacdao da quantidade de
movimento. Para o modelo de onda cinematica a equagao se torna:

gA(So — S;) =0
Em um canal com 50 metros de largura, inclinagdo do fundo de 1:400 e coeficiente
de Manning de 0.02 foi medido o seguinte hidrograma, em x =0

Tempo Vazao
(min) (m3/s)
0 100

10 200

20 300

30 400

40 300

50 200

60 100

a) Plotar o hidrograma dos dados fornecidos

b) Utilizando a equacao da continuidade e a equacdo de Manning calcular a
velocidade e a elevacgdo do nivel de dagua em x = 0. Assumir R, = h.

c) Considerando que a velocidade de uma onda cinematica (c¢) pode ser

calculada como ¢ = EU (U sendo a velocidade obtida em b), determinar o

tempo em minutos que a onda leva para atingir as distancias x = 1000 m e
x = 8000 m.
d) Descreva resumidamente os conceitos utilizados e resultados obtidos.

Obs: As variaveis podem ser calculadas utilizando planilhas como Excel, no entanto
deve ser demonstrado o memorial de calculo pelo menos para tempo de 0 e 10 min.

Obs. 2: Embora ndo tendo uma questao especifica de ondas internas, o grupo deve
auxiliar e acompanhar todo roteiro experimental de ondas internas, porém nao
precisa incluir no relatério ou apresentacao.

Ondas internas, descricdo e execugao experimental (grupos 2 e 3).

Descrevam resumidamente o experimento e documentam e descrevam os resultados
com imagens e interpretacdes (seguem o roteiro em anexo). Cada grupo deve analisar
duas frequéncias distintas.

Ondas internas, analise experimental (somente Grupo 4).
Descrevam resumidamente o experimento de laboratério e resolvam a questdo
seguinte e comparam conceitos e simplificagdes e resultados com as solugdes obtidos.



Exercicio 1: Um pesquisador fez um modelo de duas camadas para ondas internas que
ocorrem em sistemas onde nao existem ondas superficiais. O modelo considera apenas a existén-
cia do epilimnio e do hipolimnio, onde a termoclina encontra-se na regido de divisa do sistema.
Considerando ambas as camadas como finitas, ele obteve a seguinte relagao de dispersao

(2 2
w w

P1 + P2 -
ktanh(khy) ktanh(khs)
onde hy e hy sao, respectivamente, a espessura da camada 1 e 2. w é a frequéncia angular, k é
o numero de onda ¢ p; e py sao, respectivamente, a massa especifica da camada 1 ¢ 2.

9(/32 - /)1) =0

(a) Simplifique a relacao de dispersao considerando o sistema completamente raso.

(b) A partir da relagao de dispersao encontrada em (a), encontre a periodicidade da onda
interna tedrica para um lago de 9 metros de profundidade com massa especifica média do epi-
limnio de 998 kg/m? e do hipolimnio de 1000 kg/m?*. Considere que a termoclina encontra-se
a 7 metros de profundidade e o comprimento da onda interna formada no sistema seja de A =
4,4km.

(c) Marque o grafico (gréaficos em anexo) da densidade espectral de poténcia da variacao tér-
mica na altura média da termoclina que mais se aproxima do modelo para o lago apresentado
na letra (b). De acordo com o grafico escolhido, explique quais dos pico, A e B, ¢ a onda interna
e 0 que representa o outro pico em destaque.
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