TD 5 - Milieux continus

Exercicel: Ondesédastiques superficieles

On éudie la propagation de déformations dans un solide homogene illimité. L'équation dun
mouvement quelconque dans un milieu éagtique isotrope secrit:

&= E Du + E grad(div u)
2(1+s) 2(1+s)(1- 2s)

1) On sintéresse a la propagation d'une onde plane dans la direction x. En supposant que la
déformation ne dépend que de X, écrire les équations différentielles pour les trois composantes

du vecteur u.
2) Montrer que les solutions de ces équations peuvent se séparer en ondes longitudinales et
transverses et déterminer les vitesses de phase correspondantes.

On conddére maintenant un solide séendant dans le demi-espace z<0. Il se propage au
voisnage de la surface des ondes supeficieles dont le vecteur déplacement et de la forme
U=U;+U; , Us et U éant solutions des éguetions:
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3) Montrer qu'un vecteur déplacement de laforme
U, = Bt,l edug!temt)

es solution de I'équation de propagation et déterminer g et g pour les paties longitudindes et
transverses de |I'onde.

4) Comparer les vitesses de propagation d'une onde longitudinale, transverse, et de surface.

5) Ecrire les conditions aux limites en z=0. Déduire de la vdeur de u,, et de rot u=0 que
Biy=Bty=0. Justifier le nom d'onde de cisaillement vertical donné ace type d'onde.

6) Sachant que div u=0 et rot u=0, déterminer les rlaions qui lient U € Ui, and que ui et
uiz. Donner les grandes lignes de laméthode d'obtention de la relation de dispersion

Exercice 2 : Réflexion al'interface milieu-vide

On éudie la réflexion dune onde longitudinde monochromatique de vecteur donde k, de
pulsstion w et damplitude Ao tombant sous un angle o sur l'interface plane dun milieu avec
le vide. Cette onde se tranforme agorés réflexion en une onde mixte contenant une partie



longitudinde (angle dincidence g, amplitude A|) et une patie transverse (angle dincidence
G, amplitude A;). On admettra que les ondes réfléchies sont de méme fréguence et que les
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angles de réflexion sont déterminés par
Ou g e ¢ (resp. g et ¢)sont I'angle dincidence et la vitesse de phase de I'onde incidente

(resp. refléchie).

1) Ecrire les coordonnés des vecteurs donde puis du déplacement pour les parties
longitudinales et transverses de I'onde réfléchie.

2) Ecrirele tenseur de déformation al’ interface.

3) Quelles sont les conditions aux limites en x=0.

4) Laloi de Hooke peut sécrire sous laforme

Sik=2r CPUkH (G°-2¢%)u dik

En déduire le syseme de deux équations dont A, et A; sont solutions et qui permettrait de
déerminer les coefficients de réflexion (A/Ao e Al/Ag) pour les ondes longitudindes et
transverses.



