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��� � m, �������� �.� m. ���
��
���� �� Bk �� ��� kg/m� �
� ��� ��
���� ��
Yk �� ���� kg/m�� ��� 
����� �
� ��
��
����
���� 	��=	��
�� ��� CDN � �.�, CDT � �.�.
��� ���7
��� �� ��	� ���
��
� �����
� �� ���
�
�� k � ��.���� N/m �
� ��� 
�� ������ ���	�
�
 ��	� 
��� �
 �����	 ����������� �� ���
� ��
F � ���.���� N � 8��� ��� ���������
 ������� ��
������ ����� ���� 
� ����� �� 	����
� �� �
� ����
��� �����
	� c -8���?. �� �.����m �
� ��� ���
��
�
�� �� � ������ �� �.���� m ����� ��� ������� ����
����� φ � �.���� rad� ��� ��
���
 T ��	�������
���� ��� ��
� ���7
��� �
� ��
� �,��
���
 �� T �
���.���� m� �� 	��	 � �� ����� �������
 -?C.

�����	���� �� �
� ���� φ � �.���� rad �
�
�� �
� T � F

��
φ � ���.���� N � 8�� ��� 	���

�� � � m/s ������ 	����
� �
 ��� x ����	���

��� ���������
 ������� �� ������ ����� ���� ���
��
������
�� �
�� ��	��� −→y � �� ��	� ������ ��	 
�� ��.����, �, −�.������ �� 	��	 � �� ��� -?/.
�� �
� θ � ��.����� ���� ���	� �� 	������ ���
��
������
�� �
�� ��	��� �� �	
� θ, �, − �
	 θ� �
��.����, �, −�.������

!�3 ��*��
� �������

��� �����
 �� � ����	�� ��
���
� ���� �� ������
������� �
 +��	������ 5��� 6����	 �� ���	�����
����� ����� �
 �
��������
 ���� �������� ��
5����, &
	� �
� ��� ���� 	����	��� �� 5����, �

����� 	������ ������ � ������� �� ��� ������ ��
����������� �
 8��� %� ��� ��
���
� ��� �����
	�
���m ������
 ��� �
	����� ��� ��
� ��� ��������
�.��� m� ������ ��� �
�� ��
��� -�
 ���. �����
��� ��������
� �.�� kg/m� ������� �� ������	���
� GPa� ��� ��
���
� �� ������� �� n � ��� 
�����
�������� Ak, �k � �, . . . , n� . ����� ��� � 
���� �

��	� �
	��� ��
� �
� ��� 
���� �
 ��� ���
 ��
��
5����� �������� Bk� �
� ������ ��	 �� �������� Yk�
��� ����	��� �� ��� ���
 ��
� 
���� A	 �� A����
+�
	���� ���	 � -������ �
 ��� �� ��� kg ��	�� ��
�
���� ���� kg/m�. ��� ����	��� �� ��� ���
 ��
� ��
���
�� A	, A��, A��, . . . , A���� ��� ��	����
 �� ���
	�
	���� ���	 � �� ���	���� �� �����	���� ����� ���
�
����� ���
��
� 
��� �������
�� ��� ������ ��	 �
��� ������� �� 	���
���� �
� ��� ������ �
 ��� ��
��	� ������ ��	 �� ��� kg� ��� ������ ������
	�
������
 ��	��� f � �.� �� ���� �� 	��	����� ���
���	��	 ������� �
� ������ ��	 ������� 0�	�
	���
��� Yk ��� ��
��� � m �
� �������� �.��� m�
�������
��
� ��� ����� �� ��	 � ��� ����� �
 ���
	�
���� ���� �� ��� ���
 ��
� -����� B	 �� B���.
��� ��� ������	��� "��� �� ����� ����� ���� ������
�
 ��� �.� kg� �������� �.� m � ���� 	��=	��
� �.�
�
� ���	���� �����
	� ��.� kg� ��� �,	�����
�
��� �� �������� 5���� �� 
���� �, ��, ��, . . . , ���
���� ������ �
 ��� �.� kg� �������� �.� m� ����
	��=	��
� �.� �
� �����
	� ��.� kg� ��� ������
�	�� ����� -	����
�� ������ �
 ��� �.� kg �
�
�����
	� �� kg. ��� ����	��� �� ��	� 
��� �����
� 	�
	���� ���	 �� ��	����� ��� 	��
�� ����� ��

���� � �
� ��� ��� �	������ � ����� -��	�. ��� ���
��� ���������
 ��� ������� �� ��
��� ����� B� �
�
B���� )��
� �� ��������
�� ��� 	��
�� ����� B�
�
� B��� ���� ������ �
 ��� �� ��.� kg� ��������
�.� m ����� 	��=	��
� �.� �
� �����
	� ��.� kg�
��� ������ �
 ����� �� ��
� �����
�� �� 	��	������
���
� ��� ������ 	�
������
 ��	��� ��� ���������
�����
�� �
� ������ �� ������	�� ����� ��� 	���

�����
��� � �����
� �� ���
����� �� 	���
 �� ���
����� �
����� ��� ��� ��������� ������ ��� �
��
��
��� �� ����� �� ��� 	���
 ������ ��� �
�� ��
����
��� ��������� ������
� ��� ���� ��� �
	���� ��

��� � �
 ��� ���� 
��� ��� �
 ��� ������ �����
��	���
� ����
� �������� �.���m �
� ������ �
 ���
�� kg/m� �� �		��
� ��� ��������
� �� ��� 	�
	����
����	���
� ��
��� ��� ������ �
 ��� �� ��� ������
��	 � �� ��	� 	�
	���� ���	 ��	����
 �� �
	������
�� �� kg. � ������ ���	���
 	��=	��
� 's � �.� ��
������� �� ���	��� � ���� 	�������
 ��� ��� ���	 �
�
 	����
��

��� ������ �� ��� ������ ���� � �.�� m/s 	����
�
�
 ��� y ����	���
 �� ����
 �
 8��� ; -A;C ��	�
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8��� ;� 0���������� ������ �
��� ������	���
 	���
��
�

���������
.� ��� ��
���
� �� ��� �
	���� ��� -x, y
�
� z 	����
�
��.

T���� �
	��� �




�.�
�.�
�.�



× ��� N -?B.

T����� �
	��� �




−�.�
�.�
�.�



× ��� N -?<.

��� 	�
���� ���� �� ��� ���
 ��
� �� �������� �� m
�
 ��� y ����	���
� ��� ����� �
� �� ��� ������
��	 � -Y	 �
� Y���. �� �.� m ����� ��� �������
"����� ��	 Y�� �� �� �
 �
��� �� ��.�� ���� ���
�	1�1

� �����	��� ���� ������ 	�
 �� ������� ��
���
� ��� ������� -?/.�

� ���������
 ��� ���� ��������� ���� � ���� ��
������ �m , ������ �.� 	��, �
� ������
��� ��.�m
���������
� �� �
��� ��.�� ���� ��� �������� x
����	���
� ��� �
���
��
���� ������ �� ��� 	�� ��
����
 �
 8���B ��� ��
���
� �� ��� �
	���� ���
����
 �
 8���<

A� ")�01 )8 8&�F '0�

��� 
�� �� ������� �� ��
������
�� ��
�� Lα

�α � �, . . . , ν� �
� ���
������ ��
�� Jk �k � �, . . . , n�
���� � ������	��  
�� �� ��� �
�����	���
 ���
��
-
����. Akα �� ��	� �
�����	���
� �� ����
 �

8���-:.� ��� ���� �� ��� ��
� �����
�� �� ������
�
 ������ �� ��� 
���� �
� ��� ������	��� ��
��� ��
�� �� ������� �� ��
��� ����
��� ��� 
��
�� ����	��� �� ��������
� ���
�� -���	� ���
�� ����
�. A�,α, An��,α �α � �, . . . , ν� �
�
Ak,�, Ak,ν�� �k � �, . . . , n� .��� +�������
 	����
��
���� �� ��� ��������
� ���
�� ��� �� ���	��
��� ��
	���
� �� ���� t. 4� ��
��� ��� +�����
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8��� B� &
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  Tension due to wave propagating at 67.5 deg. to x axis
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8��� <� 4��� �
��	�� ��
���
� �� �
	����

���
 	�����
���� �� ��� ������ ���� Akα ��
ckαi �k � �, . . . n� α � �, . . . ν� i � �, �, �� �
� ���
�
� ��� ��
�������� 	�����
���� �� qr �r � �, . . . , �nν�
�����

ckαi �t� � q�n�α−�����k−���i
�k � �, . . . n� α � �, . . . ν� i � �, �, �� -?:.

��� ��
�������� ������ ��� ���
�� �� ur �
�

qr �r � �, . . . �nν� . ��� ���	�� �
 ��� ��
� ����
��
�� -����	����� �
� �������
���	. ��� �������
�
 ��� ���� ��� �� ���	����� ��� ��� ������
��
���
� ����� ����� �
� ��� ������
� �� �����

��������� �� ������
� ��� ��� �� ��
��������
�
����� �
� �	���� ���	�� �� >���� 4� ���
� ���
�nν ����
���
�� ��	��� {x} �� �
 �������
 /9. �
�
��� �������
� �� �����
 ������
 �� ������ �
 ���

����
�
�

x
�
� {f�t, {x}}� ��� �������
 �� �����
��
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�����	����� 8���-9. �� �,����� �� ��� �
���
���

���� ������ �� � ��× �� 
�� -���� �� ��
������
��
�
� �� ���
������ ��
��. �
 � � m/s x ����	���

	����
� �
� � ���� �� ������ � m� ������
���
� m ���������
� �
 ��� x ����	���
� ��� ��
���

�
 ��	� �����
� �� ��� 
�� �� 	������� ���� ���
��
� ���7
��� �
� ��� 
���� ������	���
���

;� +)'+1*�&)'�

'�����	�� ������ �� ��� ����� ����
���
�� ���

���	� �� � ��������� ������ ��
���
� ������ �
�
� ��� 
�� ���� ���
 �����
���� ��� ������ ��
����� �
 $�
�!� ��������� ���	� �� ����  
��

�� ������� �
 �=	��
� ��� �� ���������
� ���
�������
� �� �����
 �� ��������� �������� ���

�����	�� ����� �� ��� ������ ��
���
� �� 	����
���
���
� ���� �� 5����, &
	� �� �����	� ��� ��
���	�
�� ��
���
� ������� �
 6����	� +�
���� 4� �,��	�
���� ��� ������� ���� �� ������ ��� 	��	 �
� �
�
������>�
� �������� ����	������ �����
� ����� ��
�
���������
 �
� ��� �������
� �,����
� �����
� ��
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��� ���
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-�)�&". �
� ��� �����
	��� ��������
�� -6���
��	 +�
���.� ����	������� EH	������ �� �����
���
���
 -"�E�6. �
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