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Introducao

Usando as equacoes diferenciais de Navier Stokes que descrevem o movimento
de fluidos, pode-se descrever matematicamente a propagagao de ondas em
agua, assumindo que o fluido € inviscido e o fluxo é incompressivel e irratocio-
nal. Neste trabalho, € assumido a presenca de um cilindro submerso, longo e
vertical.

Formulacao Matematica

A velocidade do fluido é representada no tempo ¢ pelo gradiente do potencial de
velocidade ®(x,t) satisfazendo a equacéo de Laplace no dominio do fluido

V20(x,t) =0

onde x = (r, 0, z) sdo coordenadas cilindricas. Para uma onda monocromatica
que se propaga na direcao x, o potencial de velocidade incidente pode ser es-
crito como |
—igH cosh ko(z + d)e'kor =)

2w cosh kod

onde H é a altura da onda, ¢ € a aceleracao da gravidade, k;, 0 nUmero de onda,
d é a distancia entre o fundo da agua e o topo do cilindro e w é a frequéncia da
onda. Como o movimento do cilindro € mantido na mesma frequéncia que a
onda incidente, pode-se assumir que o0 potencial de velocidade tem 0 mesmo
fator tempo e~“':

(DZ'(X, t) = Re

®(x,t) = Re [—iwéd(r, 0, z;w)e ]

onde £ € a amplitude de oscilagao do cilindro.

Além da equacdo de Laplace V?¢ = 0, a velocidade potencial espacial com-
plexa ¢(r, 0, z; w) deve satisfazer as seguintes condi¢cées de contorno:

1. Condicao de Superficie Livre

2
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2. Condicao nao penetrante no fundo do mar
% =0 emz=—d
3. Condicao de superficie impermeavel na superficie do corpo
0
a—f:vl(e) (r=a,—dy < z<0)
0
a—f =u(0) (0<r<a,z=—d)
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. Condicao de radiagao de Sommerfield no infinito

lim /kor (% - z‘kogb) =0
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Dividimos o dominio em duas regioes
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definidas por € (r > a) € {25 (r < a,—d < z < —d;), onde o potencial de veloci-
dade é decomposto em ¢; e ¢9, respectivamente. Impomos entao, as seguintes
condicoes de compatibilidade.

$r=0¢9 (r=a,—d < z< —d)

dpr  [uvi(0), (r=a,—di <z<0)
87" N %7 (T:aa_dSZS_Ch)

onde v; € prescrita.

Expansoes em Autofuncoes e Expansoes Assintoticas

Uma expansao assintotica de uma dada funcao f na vizinhanca de um ponto
é uma soma finita de funcoes de referéncia que fornece uma boa aproximacao
do comportamento da funcdo f na vizinhanca considerada. Uma sequéncia
de autofuncgdes pode ser usada para representar funcoes arbitrarias através de
séries infinitas, a qual podemos definir como expansoes em autofuncoes.

O objetivo do trabalho é encontrar o potencial de velocidade do problema
através de autofuncoes e usar expansodes assintoticas que simplifiquem o pro-
blema analitico a ser resolvido para o caso em que o raio do cilindro seja pe-
queno em relagao ao comprimento.
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