) Considere um meio eléstico linear em que o campo de deslocamento é dado por
ug =ug=0; wu; =ce{sin[f(X3—ct)]+ asin[f(X3+ ct)]}

(a) Caracterize o movimento das particulas do meio.

(b) Determine em que condigoes sao satisfeitas as equagbes do movimento, na auséncia de forgas
de corpo.

(¢) Suponha que existe uma fronteira em X3 = 0 que ¢ livre de tensdo. Sob que condigoes o
movimento satisfaz esta condicao fronteira para todo o instante?

(d) Suponha que também existe uma fronteira em X3 = [ que também ¢é livre de tensdo. Que
condicoes adicionais terao de ser impostas a este movimento de maneira a que esta condicao
fronteira seja satisfeita em qualquer instante?

a) Este campo de deslocamento resulta da sobreposigao de duas ondas planas, transver-
sais (a direccdo de vibragdo (u;) é perpendicular a direccao de propagacao (X3)), progressivas
(porque nao sao estaciondrias ou seja tém um termo de propagacao ct) que se propagam com
direcgao de propagacao segundo es.

. . . . . 2, .
b) A eq. do movimento de Cauchy no caso de deslocamentos infinitesimais escreve-se: po% =
Ty
poBi + axj
8%u; _ 8T T2 O0T13
Pogr = ax, T oxz T 9%,
5 . B%uy _ 0Ty 0Tso 0153
Temos entao no caso de forcas de corpo nulas: PogE = gt + 52 + g
poLus — 0T | 0Tz | OTu
0 92 0X1 0Xo 0X3
v _ 9Tn T2 9T13
0at2 = 90X, + 0X2 + 0X3
Uma vez que us = 0 e uz = 0 ficamos com 0= ‘27;?11 + ?)7;?22 + gj)?s
- s s
Vamos agora utilizar a lei de Hooke: Tj; = X By, 05 + 2uE;;
e
Vamos comecar por Fyy:
1 ouq ouq _
By = 2 (axl + 6X1> =0
__ Ous __
Eoy = oxs = 0
— (7K S—
By =7 =0
Tij = A(0) 63 + 2uE; = 2uEy;
1 { Ou ou,
Ty =0 Tio =0 Tig =2uFy =2 (1 (38 + 22))
T51=0 Ty =0 Tz =0
_ _ 1 ( Ou ou o o
T3 = 2uks =2p (5 <,3X3; + an)) T3, =0 T33 =0
— _ _ ., O0u;
Tn=0 T=0 Ts=pg

T50=0 Typ=0 153=0
T31:Mg—;?3 T3 =0 T33=0
g—)“é = 53%(3 {sin [ (X3 — ct)] + asin B (X3 + ct)]} = B {cos [B (X3 — ct)] + acos [ (X5 + ct)]}
o — 2 {sin [B (X5 — ct)] + asin [B (X5 + ct)]} = efBe{—cos [B (X5 — ct)] + acos [B (X3 + ct)]}
8;;;1 =efcd {—cos[B (X3 —ct)] + acos [B (X5 + ct)]} = e {—sin [B (X5 — ct)] — asin[B (X3 + ct)]}
Puy _ 9Tz 9 Oui | __ 9%uy
Poar = 9X3 ~ 9Xs <M8X3> s <ax§>

ficamos com 0=0

_ 0Tz __
0= =
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po (8% {—sin [3 (X5 — ct)] — asin [B (X5 + ct)]}) = pya- —(eB {Cos[ (X3 —ct)] + acos [B (X3 + ct)]})
(56 A {—sin[B (X3 — ct)] — asin [B (X3 + ct)]}) = p (e68° {—sin[B (X3 — ct)] — asin[8 (X5 + ct)]})
Po (2 {=sin [0 (X5 —ct)] — asin [ (X5 + ct)]}) = ({ sin [3 (X5 — ct)] — asin [3 (X5 + ct)]})
PoC = H
c= —l—\/pzo (o sinal é positivo por convengao)
¢) tn, = (0,0,0)
ne, = (0,0,1)

Tz =Ty = ,uaul = pef{cos [ (X35 — ct)] + acos [ (X35 + ct)|}
Tos =T33 =0

T33 - 0
T13 0
Tos| =
PR 0

Retiramos que: T13 = puef {cos B (X3 — ct)] + acos [B (X3 + ct)]} =0
Ora isto significa que cos [5 (X3 — ct)] + acos [ (X3 + ct)] =0
cos[B (X3 — ct)] = —acos [ (X3 + ct)]

Como

Para X3 = 0 ficamos com cos (—fct) = —a cos (fct)
Mas como cos () = cos (—a)
Ficamos com o = —1.

d) cos[B (X3 — ct)] = —acos [B (X3 + ct)]

Para X3 = [ ficamos com cos [ (I — ct)] = —acos [B (I + ct)]

Ja sabemos que a = —1

Ficamos com cos (5l — fct) = cos (Bl + Pet)

Queremos eliminar a dependéncia do tempo, para isso usamos cos [ (I + ct)] = cos [ (I + ct)]
Ficamos com cos (8l — fct) = cos (—pl — Pct)

Bl — Bet = =Bl — Bet + 2k

201 = 2km

b= kT“; k=1,2,3,... (Nota: 0 ndo pode ser pois nesse caso [ = 0 e nao haveria deslocamento!)
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