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siate µ ricordiamo l'ca del moto con f e
2
A lei dj itt

annuo che ogni campo di spostamenti e e staio e

lineare in X è soluzione di questa equazione
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Lo sforzo sulla faccetta con normale E è Ia E

tl X prenotare



Quindi la forza da applicare alla faccia con normale fa
s2

è proporzionale a µ e detta come fa fumato T

µ fornisce una misura della residtnraalladefor rane.pe
puro scorrimento

casi limite µ il solido èrigido µ 0 il solido

è a tuttigli effetti un fluido
Perquestomotivo µ è detto anche modulo di rigidità

Ei
E

2Mi i

Ej
ValoriTipici di µ in Copa gigaPascal giga N

Acqua 0

Argilla 6 rocce sedimentarie
Olivina 82 Minerali comuni nella litosfera
Perovskite 153

Interpretazione del significato fisico di X attraverso altri
parametri

Esempio sia SER e E SE 8 Y 2

sara
e SEÌ
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Per ogni direzione e lo sforzo vale I pe

Ile
ti dodi 1 SFORZO COMPRESSIVO se p 0

ela
1 ll il volume diminuisce

coerentemente con le osservazioni
i t ti

fa

Poiche per piccoledeformazioni

j.de E 1 Dire 1 38

e

de Jd DI Sono

ipotesi
p o tasso ki costitutiva

K è detto modulo di comprensibilità e nelle rocce ha

valori di ordine 10 Gpa 106bar
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Esempio sforzo uniassiale
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non E l 21 3 0525

µ
modulo di Young

In altre parole il gradiente di spostamento in direzione E
è

e L
E

La componente l indica invece il gradiente di spostamento
in direzionetrasversa è interessante la sua relazione con E

Si noti innanzitutto che il campo di spostamenti
corrispondente a te è

e E X la tl Yea tlz.es

Eliminando 6 si ha

EE 4 21 3,1 a

c run IN 2 tutsi
µ a

2cm e f ea

dove si Et a

4µg
è detto rapporto di Poisson



significato fisico di d è il rapporto fra lo spostamento
osi

e

trasversale l rispetto alladirezione dellatensione e la

deformazione longitudinale e prodotta dallatensione

E o positivi allungamento assiale Poiche

la se e solo se si o

PERtutti i MATERIALI NATURALI E o la 0 e

quindi si assume costitutivamente I o

VALORI TIPICI

µ Gra µ Gpa I Gpa V C vegans

acqua 2.1 0 2 I 0.5 103

ARGILLA 17 6 13 0.34 1.9 X 103

OLIVINA 129 82 74 0.24 3.2 103

perdute 266 153 164 0,26 4 i IO

Inseriamo la legge di Hooke per materiali omogenei e

isotopi nell'ca del moto con I o

q È Dio a Dire I µ Grade µ frodult

a Grad Dion µ



FORMA ALTERNATIVA 0S2

tu Grad Dion Rot Rota

Quindi

CI at 2M Gad Dion µ Rotate at

EQ Di NAVI ER

TEOREMA DI DECOMPOSIZIONE DI HECMOLTE

Ogni campo vettoriale differenziabile può essere rappresentato mediante
un potenziale vettoriale e in potenziale scolare nellaforma

Grady Rotto

dove Dio I 0

e sono detti potenziali di lana

TEORIA Ogni soluzione dell 9 di Navin è del tipo

1 Grad lo Rotto Dio 4 o

dove e risolvono le due canarini di d'Alembert

CITY È ci I È

limitiamoci alla verifica direttae



052.8
a Gradof Roth rotte sottrarlo Roteato

0

724 Grad divo 72

O

Dio E DioGrad DioRot Ttf
0

Quindi

gii at 2M Gad Dion µ Rotate

e credi roto 7 4 Goderlo

protetto
adf.io to Rotte TI È

Pertanto 1 è soluzione dell'q di Navin se

È CITY a 1 CE waves

È Esito se f s wave

dunque lo spostamento è associato alla propagazione di due tipi
di onde si noti che poiche dire 720 questa onda detta

I o primaria è associata ad una dilatazione del terreno mentre
essendo rotte The l'onda associata a f detta S o secondaria

e di tipo rotazionale
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Velocitàdipropagazione ricordando che

alerts per a

ma qua
ricaviamo µ e 7 in funzione di te e 2

2 4 4 2 1 si 1 o

nutrita
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mi dite
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Ìn E 21 212
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E
µ aliti

Di conseguenza

si
21µA

l E siano

1 In o E

si 1 20 Cito

Ora poniamo ricavare Cp e Cs in funzione di Eco
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Per la
maggior parte dei materiali che formano la crostaterrestre

fede e quindi si è 44 MATERIALI DI Poisson allora

et



Il vantaggio della decomposizione di tramiti suoi 052

potenziali di Lame è quello di poterstudiare separatamente

i due tipi di onde

SOLUZIONI PARTICOLARI DI TIPO POTENZIALE

Cerchiamo soluzioni e indipendenti da y
onde piane che si propagano nel piano 22

AI 1,0 n versore della direzione di propagazione

La più generale salute dell'q delle onde si scrive

nella forma

f It e sete
dove fa g sono scolari nel caso oppure
vettoriali nel caso a

f è detta onda progressiva e g onda retrograda
e c è la velocità di propagazione

I piani 2 µ Ct costante sono ortogonali
alla direzione di propagazione e costituiscano il franate
d'onda piana



Se f e g sono del tipo seno crema l'onda osi

è detta armonica L'analisi di Fourier e la linearità
dell'equazione del moto consente di lire lo studio
a questo tipo di onde

Consideriamo allora il coso

4 A ansie II a

A o semiampiezza

T periodo temporale

A periodo spaziale o lunghezza d'onda

K t numero d'onda n di oscillazioni per
metà di beghina

si noti che
c'Tea

Benché lo sia una grandezza reale l'analisi è più
comoda se si fa uso della versione complessa

4 Beep fine



Con l'intesa che l'oggetto fisico onda è la parte os 2 rs

reale dellafunzione 4 cioe

Re Beep fine 7 Bea è

sia allora per ipotesi lo p x 2 t e ftp.t
Possiamo scrivere per I n o v

n 9,01 74 scalo 242 I

9 4 2,4 Yi aah I

2,4 aah 24 data 1

Notiamoche nel coro di v seconda componente dello spostamento

in luogodella 2 è più conveniente usare la seconda componente
dell'ego di Navin nella fama usuale infatti dalla CN segue

Caio urtatala O a D nero
dove I a a

Poiche nelle 1 e 3 compra solo 42 indichiamo questa semplicemente

con 4
In definitiva le q da risolvereper le onde che si propagano
ortogonalmente ai piani et II se costante con ate l o n
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È a fonted'onda

Ip a d µ ex eo caratterinol'onda E

EE es Il 0 caratterizza l'onda

Consideriamo le soluzioni di d'Alembert
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1 1 I no we um lo o

no 74 14 e 44 74 n lo

no d'tutele t'E n er

no 4 lo rispetto alla terna Ea E

Le duerelazioni mostrano in chesenso l'onda I è determinata

da 01 mentre l'onda S è determinato da 4

Notiamo anche che

E 1 0 costante

1 1 0 neo e µ costante

consideriamo ora la terna e Eg fa nel piano del fronte

a µ

fa µ
fronted'onda e

a
z

fa

e scomponiamo il secondo questa tana

a e G e E tattica

SH Isi II



Le spostamento in direzione µ associato all'ondaE osi 16

n GSH

u a c
andiate all'onda

si

Notiamo anche che

ex µ G E e E E Isnt a
si

cioè E

no 4 lo mie 4 E lire

SHquindi

sue v.ly 4 E

no ere ftp.t
Isa Isi

a s

1
ORIZZONTALE VERTICALE

POLARIZZAZIONI DELL'ONDA NEL PIANO DEL FRONTE D'ONDA

POSSIBILI SITUAZIONI

Quando una perturbazione bionica raggiunge l'interfaccia fra
due diversi materiali elastici l'onda incidente e in generale
sia riflessa che distratta Non approfondiremo questo aspetto

limitandoci ad un caso particolare le onde superficiali
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