
Εισαγωγή στην Ακουστική 
Ωκεανογραφία

Ανάκλαση επίπεδων 
ακουστικών κυμάτων σε 
πυθμένα ρευστών 
στρωμάτων, καθώς και 
σε 
πολυστρωματοποιημένο
πυθμένα.
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Συντελεστής ανάκλασης επίπεδου ακουστικού 
κύματος στη διαχωριστική επιφάνεια ανάμεσα σε ένα 
ρευστό και ένα ελαστικό στρώμα ημιάπειρου πάχους
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Οριακές Συνθήκες
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Περίπτωση ρευστού δεύτερου στρώματος

Δεν υπάρχουν αριθμοί κύματος για διατμητικά κύματα
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Υπολογισμός του συντελεστή ανάκλασης 
ανάμεσα στο νερό και σε 

πολυστρωματοποιημένο πυθμένα

Υπόθεση : Οριζόντιες παράλληλες επίπεδες επιφάνειες

1η μέθοδος



Μάθημα 7 22

Πολυστρωματοποιημένα ρευστά μέσα

31 2

1 2 3sin sin sin

cc c

  
= =



Μάθημα 7 23

2 2 1 1 1 2
12

2 2 1 1 1 2

cos cos

cos cos

c c
R

c c

   

   

−
=

+

3 3 2 2 2 3
23

3 3 2 2 2 3

cos cos

cos cos

c c
R

c c

   

   

−
=

+

1 2 1
12

2 2 1 1 1 2

2 cos

cos cos

c
T

c c

 

   
=

+

2 3 2
23

3 3 2 2 2 3

2 cos

cos cos

c
T

c c

 

   
=

+

Συντελεστής ανάκλασης ανάμεσα 
σε ημιάπειρα σε έκταση μέσα
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Διαφορά φάσης



Μάθημα 7 25

1

0

)1( −


=

−== rrS
n

n

n

n

iRRiRTTRR )]2exp([)2exp( 221

0

2322321121213  


=

+=

)2exp(1

)2exp(

22312

22312

13




iRR

iRR
R

+

+
=

)2exp(1

)exp(

22312

22312

13




iRR

iTT
T

+
=

1r 



Μάθημα 7 26

)2exp(1

)2exp(

1)1()1)(2(

1)1()1)(2(

)2(

−−−−

−−−−

−
+

+
=

nnnnn

nnnnn

nn
iRR

iRR
R





)2exp(1

)2exp(

2)2()2)(3(

2)2()2)(3(

)3(

−−−−

−−−−

−
+

+
=

nnnnn

nnnnn

nn
iRR

iRR
R





)2exp(1

)2exp(

2212

2212
1





iRR

iRR
R

n

n
n

+

+
=

Επέκταση σε περισσότερα στρώματα
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Ολική ανάκλαση μπορούμε να έχουμε εάν 
οποιοδήποτε στρώμα στον πυθμένα έχει ταχύτητα 
διάδοσης διαμήκων κυμάτων μεγαλύτερη από 
αυτή του νερού.
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Υπολογισμός του συντελεστή ανάκλασης 
ανάμεσα στο νερό και σε 

πολυστρωματοποιημένο πυθμένα

Υπόθεση : Οριζόντιες παράλληλες επίπεδες επιφάνειες

2η μέθοδος
Χρήση δυναμικών και οριακών συνθηκών
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Νερό + 2 ρευστά στρώματα πυθμένα
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Ανάμεσα σε δύο ελαστικά μέσα 
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Κάθε στρώμα περιγράφεται από τα δυναμικά Φ και 
Ψ ανάλογα με το είδος του. 

Τάσεις και μετατοπίσεις εκφράζονται συναρτήσει 
των δυναμικών.
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Οι οριακές συνθήκες εφαρμόζονται σε όλες τις 
διεπιφάνειες . 

Προσοχή :  Κάθε διεπιφάνεια βρίσκεται σε 
διαφορετικό βάθος !

Σύστημα εξισώσεων με αγνώστους τους συντελεστές 
των δυναμικών.
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Νερό + 3 στρώματα πυθμένα
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Νερό + 3 στρώματα πυθμένα
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Νερό + 3 στρώματα πυθμένα

Ρευστά vs Ελαστικά
100 Hz
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Νερό + 3 στρώματα πυθμένα

Ελαστικά
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Απώλεια Πυθμένα – Bottom Loss (BL)

120log nBL R= −

Για ολική ανάκλαση (                 ),  BL=0 1 1nR =
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