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Caracteristicas fisicas de un tsunami en alta mar

* Velocidad de propagacion: La velocidad depende de la
profundidad del oceano, H.

w = | gkTanh(kH ) —=—vy = —

En la practica: H=5 Km, v=220 m/s (~=800 Km/h)

« Amplitud Maxima, z: desde unos pocos cms a1.5 metros.

 Longitud de onda tipica: A = 300 km (periodo ~ 600 s-3000 s)



SIMPLIFICACIONES EN LAS ECUACIONES DE AGUA POCO PROFUNDA

Ecuacion de continuidad:

Ecuacion de cantidad de momento en X:

Ecuacion de cantidad de momento en Y:
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Aproximacion Hidrostatica: 8_ = 0g
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SIMPLIFICACIONES EN LAS ECUACIONES DE AGUA POCO PROFUNDA

Aproximacion Hidrostatica: an 1 dp

Ecuacion de cantidad de movimiento en
X:

Ecuacion de cantidad de movimiento en
Y:



SIMPLIFICACIONES EN LAS ECUACIONES DE AGUA POCO PROFUNDA

Ecuacion de continuidad:

n n n 7
ou v dw Se asumen perfiles uniformes de [l v T ow
—d d —dz=0 — —
fax “ +fay = aZ £= velocidad en u y v en la vertical. dZ + fdz +f dz =0

v ) 2 g )t v,z =) -t .2 =)

Ahora usamos la condicion cinematica en la superficie

Hemos re-escrito w en
términos of u,v y h=n+d




SIMPLIFICACIONES EN LAS ECUACIONES DE AGUA POCO PROFUNDA

Reemplazando los valores de w en el fondo y en la superficie
del agua, en la ecuacion de continuidad promediada y
agrupando términos, obtenemos:

mas las dos ecuaciones del momento:
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SIMPLIFICACIONES EN LAS ECUACIONES DE AGUA POCO PROFUNDA

-Longitud de onda larga comparada con la profundida del agua.

-Perfiles uniformes de velocidades horizontales.

-Condiciones de presion hidrostaticas.

-Viscosidad del fluido despreciable.




SIMPLIFICACIONES EN LAS ECUACIONES DE AGUA POCO PROFUNDA
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Confirmacion de los valores estimados de
longitud de onda, amplitud y periodo de las
olas de tsunami

Las ecuaciones de agua poco profunda
parecen describir el fenomeno de forma
appropiada
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SIMPLIFICACIONES EN LAS ECUACIONES DE AGUA POCO PROFUNDA

U-velocity profiles V-velocity profiles W-velocity profiles
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Forma Caracteristica de las ecuaciones de agua poco profunda en 1D

ou ou oh_ od
ot 0x gax g&x

—
qt +AZQX = gdx

Invariantes de Riemann: Autovalores:

g=u-2\gh

Valores tipicos en agua profunda:

u=02m/sec |
JgTZ ~ 220m/sec

A=ty ~gd



llustracion del comportamiento lineal en agua profunda
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llustracion del comportamiento lineal en agua profunda

Source A Source B Source A+B




La linearidad permite la reconstruccion de fuentes mas complejas a
partir de otras mas sencillas a través de superposicion




Modelos Lineales vs. No-lineales

Caracteristicas Modelos Lineales Caracteristicas Modelos No-lineales
1-Rango de Validez: 1- Rango de Validez :

-agua profunda. -agua de cualquier profundidad.

-para longitudes de onda larga. -para longitudes de onda larga (no dispersivos).
-para olas de amplitud pequefia. -para olas de cualquier amplitud.

2-No se puede calcular inundacion 2-Se puede calcular inundacion
3-Efficientes computacionalmente 3-Eficiencia computacional intermedia




Dispersion: De frecuencia, de amplitud y numérica

Dispersion lineal en la aproximacion de agua somera

w = JgkTanh(kH ) —2=2sv = © _ [of

k

Dispersion lineal para agua de cualquier profundidad
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Dispersion y Disipacion Numerica (Matlab Demo)
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Dispersive vs. Non-dispersive Models

Characteristicas Modelos No-dispersivos

1-Rango de Validez :

-en agua profunda.
-for long waves.

-para longitudes de onda largas e intermedias.

-para olas de cualquier amplitud.
2-Capaces de calcular inundacion

3-Capaces de calcular dispersion de
amplitud y numerica

Characteristicas Modelos dispersivos

11-Rango de Validez :

-en agua de profundidad intermedia (Standard
Boussinesq, O(g)=0(u"2)<<1).
g=al/h, u=kh, Valido para débilmente no-lineal.

-para longitudes de onda largas e intermedias.
-para olas de cualquier amplitud.

2-Capaces de calcular inundacion

3-Capaces de calcular dispersion de




VALIDACION DE LAS AMPLITUDES DE TSUNAMI (Agua
Profunda)
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VALIDACION DE LAS AMPLITUDES DE TSUNAMI (Agua Somera)

11 March 2011 Honshu Tsunami — West Coast
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Yakushima Is. Von Karman Vortex Street Oct 12 2012




BENCHMARK # 1 Time: 119.9 s
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VALIDACION DE LAS CORRIENTES DE TSUNAMI
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