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Τάση (Stress) σ - παραμόρφωση (Strain) ε

Από τη Μηχανική των στερεών σωμάτων

Τάση = Δύναμη/Επιφάνεια 

Ορθή τάση

Διάτμηση

Μονάδες 1 Pa =1Nm-2
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Τάση  σ - παραμόρφωση ε

Από τη Μηχανική των στερεών σωμάτων

Τάση = Δύναμη/Επιφάνεια

    Τανυστής τάσεων (Stress tensor)
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Παραμόρφωση = Μεταβολή μήκους/μονάδα μήκους
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Παραμόρφωση = Μεταβολή μήκους/μονάδα μήκους
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Παραμόρφωση = Μεταβολή μήκους/μονάδα μήκους
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Παραμόρφωση = Μεταβολή μήκους/μονάδα μήκους
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Γωνιακή παραμόρφωση (περιστροφή) ωxy= ½ (φ1 + φ2 )
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Τανυστής παραμορφώσεων  (strain tensor)
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yx yy yz

zx zy zz
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Ο πίνακας είναι συμμετρικός : ij ji =
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Τανυστής περιστροφής  (rotation tensor)
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Ο πίνακας είναι αντισυμμετρικός : 
ij ji = −

= +J e Ω
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Μέτρα ελαστικότητας

Μέτρο διόγκωσης

Ταχύτητα ήχου στα ρευστά

Τάση  σ - παραμόρφωση ε

Από τη Μηχανική των σωμάτων
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Δυναμικό μετατόπισης

Η ταχύτητα των στοιχειωδών σωματιδίων 
είναι «αστρόβιλο» μέγεθος.

Ρευστά μέσα

Επομένως μπορεί να εκφραστεί μέσω μιας 
βαθμωτής συνάρτησης              (Lagrange)

u

Το ίδιο ισχύει και για τις λοιπές παραμέτρους που 
εξαρτώνται από την ταχύτητα, όπως π.χ την μετατόπιση.
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Νόμος Hooke

Ρευστά μέσα
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Στερεά μέσα
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Νόμος Hooke

Τανυστής ακαμψίας 
     (Stifness Tensor)

Παραμόρφωση (strain)

Στερεά μέσα

=σ Cε
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Νόμος Hooke

Τανυστής ακαμψίας 
     (Stifness Tensor)

Στερεά μέσα

=σ Cε

:C

O τανυστής ακαμψίας είναι τέταρτης τάξης και έχει 81 = 34 στοιχεία

Λόγω συμμετρίας των τανυστών τάσεων και παραμορφώσεων τα 
ανεξάρτητα στοιχεία είναι 21.

Για ισοτροπικά υλικά οι ιδιότητες παραμένουν οι ίδιες σε όλες τις 
διευθύνσεις ο τανυστής ακαμψίας δεν εξαρτάται από περιστροφή. 
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Παραμόρφωση (strain)

Στερεά μέσα  
(ελαστικά και 
ισότροπα)
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Υπενθύμιση της γραμμ. εξίσωσης Euler σε ρευστά



Μάθημα 5a 22

ji
ij ij kk

j i

dd

x x
   

 
= + +    

2

2

iji

j

d

t x





=
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Στερεά μέσα  
(ελαστικά και 
ισότροπα)
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Σεισμική εξίσωση σε ομογενή μέσα
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Περιστροφή :
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Σεισμική εξίσωση για S waves

Σεισμική εξίσωση για P waves
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Image from Michigan Tech

Τα διαμήκη κύματα έχουν μεγαλύτερη ταχύτητα διάδοσης
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Image from SMS tsunami warning
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Στερεά μέσα

Σεισμική εξίσωση

d  R

d  

Θ:    Κυβική διαστολή (Cubic dilatation)

R:    Περιστροφική διαταραχή 
        (Rotational component of 
          the displacement)
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Στερεά μέσα

Σεισμική εξίσωση

Διαμήκη κύματα  (P waves)

Διατμητικά κύματα (S waves)
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d =  +ΨΘεώρημα  του Helmholtz

Φ Αστρόβιλο Δυναμικό 
0 =Ψ

Ψ Διανυσματικό δυναμικό
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d =  +ΨΘεώρημα  του Helmholtz

Φ Αστρόβιλο Δυναμικό 

0 =ΨΨ Διανυσματικό δυναμικό μηδενικής απόκλισης 

Στερεά μέσα Χρήση Δυναμικών
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Στερεά μέσα Χρήση Δυναμικών
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(shear modulus)
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Ρευστά μέσα



Μάθημα 5a 33

Διάδοση επίπεδου διατμητικού κύματος
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Προβολή διάδοσης σφαιρικού διατμητικού κύματος στο επίπεδο


	Slide 1: Εισαγωγή στην Ακουστική Ωκεανογραφία
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34

