
Εισαγωγή στην Ακουστική 
Ωκεανογραφία

Ακουστικά Κύματα

Η Ακουστική εξίσωση

Γενικές Λύσεις
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Εξίσωση για την ακουστική πίεση

Γραμμικοποιημένη εξίσωση  
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Χωρισμός μεταβλητών
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Καρτεσιανό σύστημα
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Εξίσωση Helmholtz

1821-1894
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Θεωρούμε χρονική εξάρτηση

Αρμονικά κύματα
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Χωρισμός μεταβλητών Καρτεσιανό σύστημα
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Αριθμός κύματος
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Υποθέτουμε ότι                     σταθερά  , ,x y zk k k
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Υποθέτουμε ότι                     σταθερά  , ,x y zk k k
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x

Σημασία κάθε όρου στην κυματική διάδοση
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Διάδοση σε τρεις διαστάσεις
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Όδευση προς την κατεύθυνση των θετικών των 
αντίστοιχων αξόνων 
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Φάση κύματος
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O αριθμός κύματος ως διανυσματικό μέγεθος
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Ο αριθμός κύματος ως διανυσματικό μέγεθος
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Σε δύο διαστάσεις η εξίσωση 
αντιπροσωπεύει ευθεία κάθετη στο διάνυσμα 

19Μάθημα 4

Μέτωπο κύματος

0x yk x C k x k y C − = + − =

Γεωμετρικός τόπος των σημείων σταθερής φάσης σε 
συγκεκριμένο χρόνο

Ο αριθμός κύματος ως διανυσματικό μέγεθος
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Μέτωπο κύματος

Ο αριθμός κύματος ως διανυσματικό μέγεθος
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Επίπεδο Κύμα

Στο χώρο

0x y zk x C k x k y k C − = + + − =Σε τρεις διαστάσεις η εξίσωση 
αντιπροσωπεύει επίπεδο κάθετο στο διάνυσμα 
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Μέτωπο κύματος

Επίπεδο κάθετο στον 
αριθμό κύματος

Επίπεδο Κύμα

Στο χώρο
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Επίπεδο Κύμα
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Σφαιρική συμμετρία
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Σφαιρικό Κύμα
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Αξονική  συμμετρία
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Κυλινδρικό  ΚύμαΕπίπεδο Κύμα
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Διάδοση σε μία διεύθυνση (x)
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Πραγματική πίεση 
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Με διαφορά φάσης
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Διάδοση σε μία διεύθυνση
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= T : περίοδος κύματος

f : συχνότητα σε Hz

cT = λ : μήκος κύματος
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f=1000 Ηz, c=1500 m/sec, Α1 =1 Τ=0,001 sec

T

1 1( , ) cos( )xp x t A k x t= −
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f=1000 Ηz, c=1500 m/sec, t=1 sec, Α1 =1 λ=1,5 m

λ

Δφ

1 1( , ) cos( )xp x t A k x t = − + 
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