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6.1.2.3) ΗΧΟΣ – ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΧΟΥ – ΜΕΣΑ 
             ΔΙΑΔΟΣΗΣ ΗΧΟΥ – ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΗΧΟΥ 
.               
  •  ΤΙ  ΕΙΝΑΙ  ΗΧΟΣ  ΚΑΙ  ΠΩΣ  ΠΑΡΑΓΕΤΑΙ  

 

→  Ο  ήχος  είναι ενέργεια η οποία διαδίδεται στο χώρο με την μορφή 
      διαμήκων  κυμάτων 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•  ΠΟΥ ΔΙΑΔΙΔΕΤΑΙ Ο  ΗΧΟΣ ΚΑΙ  ΜΕ  ΠΟΙΑ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
 

→  Διαδίδεται  στα στερεά στα υγρά και στα αέρια (παντού)  αλλά όχι στο  
      κενό. Διαδίδεται πιο γρήγορα  δηλαδή  ευκολότερα στα στερεά. Αυτό  
      οφείλεται  στο ότι τα μόρια στα στερεά είναι πιο κοντά από τα υγρά και  
      πολύ περισσότερο από τα αέρια. Συνεπώς η διαταραχή μπορεί πολύ πιο  
      εύκολα να διαδοθεί – μεταφερθεί από το ένα μόριο στο γειτονικό του.  
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                 ΣΤΕΡΕΟ                      ΥΓΡΟ                              ΑΕΡΙΟ 
 
→  Στα υγρά τα μόρια  είναι σε πιο αραιή διάταξη από τα στερεά. Συνεπώς     
      είναι πιο δύσκολο  η διαταραχή να διαδοθεί από μόριο σε μόριο, οπότε    
      η  ταχύτητα διάδοσης  μικραίνει. Αντίστοιχα στα αέρια η ταχύτητα του  
      ήχου  είναι  ακόμα  μικρότερη, λόγω αραιότερης διάταξης των ατόμων.  
      Στο  κενό ο ήχος δεν διαδίδεται (η ταχύτητα του ήχου είναι μηδέν). Η  
      ταχύτητα  του  ήχου υπολογίζεται   από  την  θεμελιώδη  εξίσωση της  
       κυματικής :   

                           υ = λ . f   και   υ =  
λ 
 Τ  ( και γενικά υ =   

S 
 t ) 

             υ: ταχύτητα ήχου  (m/s),    f : συχνότητα (Hz) ,  T : περίοδος (s)  
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6.4)  ΕΝΤΑΣΗ  ΗΧΗΤΙΚΟΥ  ΚΥΜΑΤΟΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Η ενέργεια Ε που μεταφέρει το 
κύμα κατανέμεται – μοιράζεται 
ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΑ  προς  όλες τις 
διευθύνσεις  διάδοσης. Ισχύει : 

P  = 
E
t  , όπου: 

P : Ισχύς κύματος,  t : χρόνος 
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6.5)  ΑΠΛΟΙ – ΣΥΝΘΕΤΟΙ  ΗΧΟΙ 
 

                                    ΗΧΟΙ 
 
       ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΙ                           ΜΗ     ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΙ 
 
 
 
 
                                                  ΚΡΟΤΟΣ                                 ΘΟΡΥΒΟΣ 
 
   ΑΠΛΟΙ            ΣΥΝΘΕΤΟΙ 
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→  Ένας  απλός  ήχος  χαρακτηρίζεται  από την συχνότητά του και από το  
      πλάτος του (που είναι αποτέλεσμα της ενέργειας και της πίεσης). Ένας  
      σύνθετος  ήχος χαρακτηρίζεται  από τις  συχνότητες  και από τα πλάτη  
      των  απλών ήχων που τον συνθέτουν. Σε ένα σύνθετο ήχο, από όλες τις  
      συχνότητες  που τον συνθέτουν  η μικρότερη ονομάζεται  θεμελιώδης  
      και ο ήχος που αντιστοιχεί σε αυτήν απλός ή πρώτος αρμονικός. Όλοι  
      οι υπόλοιποι  ήχοι (που λέγονται ανώτεροι αρμονικοί) χαρακτηρίζονται 
      από  συχνότητες  που  είναι  πολλαπλάσια  της θεμελιώδους.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ΣΥΝΘΕΤΟΣ  (ΠΑΝΩ  ΣΧΗΜΑ)  ΚΑΙ  ΑΠΛΟΙ  ΗΧΟΙ 
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6.5) ΥΠΟΚΕΙΜΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΗΧΟΥ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τα αντικειμενικά χαρακτηριστικά του ήχου αφορούν  
τα φυσικά χαρακτηριστικά – ιδιότητες του, ενώ  τα 
υποκειμενικά χαρακτηριστικά σχετίζονται με το πως  
αντιλαμβάνεται ο κάθε άνθρωπος αυτά τα φυσικά 
χαρακτηριστικά – ιδιότητες.  
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→  Το  ανθρώπινο αυτί έχει την ικανότητα να ακούει ήχους που η διαφορά   
      της  έντασής  τους  είναι μέχρι  και  100.000.000.000.000  φορές, μια  
      πραγματικά μεγάλη περιοχή εντάσεων  (100 ΤΡΙΣΕΚΑΤΟΜΜΥΡΙΑ  
      ΦΟΡΕΣ).  Όμως  ο εγκέφαλός μας έχει ένα « μηχανισμό εξομάλυνσης »   
       αυτών των διαφορών στην ένταση του ήχου.  Έτσι αντιλαμβάνεται τον  
       πιο  δυνατό ήχο που μπορεί να αντέξει « μόλις »  120 – 130 φορές πιο  
       πολύ από τον  ασθενέστερο ήχο (που ίσα – ίσα αντιλαμβάνεται) Αυτό  
       γίνεται γιατί ο εγκέφαλος  αντιλαμβάνεται τις διαφορές στην ένταση 
       λογαριθμικά και όχι αναλογικά. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα  αλλιώς να  
       μετράει  η  Φυσική την ένταση του ήχου και αλλιώς να την « μετράει »  
       ο ανθρώπινος  εγκέφαλος. Αυτή η υποκειμενική κλίμακα μέτρησης της  
       έντασης από  τον  ανθρώπινο  εγκέφαλο λέγεται ακουστότητα  (ή και   
       ακουστικότητα). Μετράται σε ντεσιμπέλ (db).  
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          ΔΙΑΦΟΡΑ  ΣΕ db  ΚΑΙ  ΣΕ  ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ  ΕΝΤΑΣΗ  ΗΧΟΥ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      ΜΕΓΙΣΤΟΣ   ΣΥΝΕΧΟΜΕΝΟΣ  ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΟΣ  ΧΡΟΝΟΣ 
      ΕΚΘΕΣΗΣ   ΣΕ  ΗΧΟ  ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΩΝ  db  
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Το  διπλανό 
σχήμα είναι 
ενδεικτικό. 
Παρότι  όλα 
τα  μουσικά 
όργανα έχουν 
αντίστοιχη 
ακουστότητα 
(ένταση) και 
συχνότητα 
(ύψος ήχου) 
η χροιά τους 
είναι τελείως 
διαφορετική. 
 
 

Η χροιά του ήχου (ονομάζεται και ηχόχρωμα) είναι η 
ιδιότητα που χαρακτηρίζει κάθε ανθρώπινη φωνή ή ένα 
μουσικό όργανο να παράγει τον δικό της (δικό του) ιδιαίτερο 
ήχο που μπορεί να ξεχωρίσει από τους άλλους. Οφείλεται στο 
ότι οι μουσικοί ήχοι είναι σύνθετοι ήχοι, άρα προκύπτουν από 
την σύνθεση πολλών απλών ήχων, και συνεπώς και πολλών 
συχνοτήτων (θεμελιώδης- βασική και αρμονικές). Το ύψος 
του ήχου το καθορίζει κυρίως η θεμελιώδης συχνότητα. Η 
χροιά όμως καθορίζεται από όλες τις άλλες  αρμονικές. Έτσι 
ανάλογα  με  τον συνδυασμό των αρμονικών προκύπτει κάθε 
φορά ένα ξεχωριστό – ιδιαίτερο  αποτέλεσμα επειδή μπορεί ο 
συνδυασμός των αρμονικών να διαφέρει από ήχο σε ήχο.         
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6.7) ΥΠΕΡΗΧΟΙ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
→  ΥΠΕΡΗΧΟΙ  ΚΑΙ  ΗΧΟΒΟΛΙΣΤΙΚΕΣ  ΣΥΣΚΕΥΕΣ  (SONAR)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Πράγματι  ισχύει : 
          
             2S = υ.t 

H ιδιότητα του ήχου να 
διαδίδεται στο νερό και 
να ανακλάται όταν βρει 
εμπόδιο βρίσκει άμεση 
εφαρμογή στο SONAR. 
Ο πομπός της συσκευής 
εκπέμπει ηχητικό σήμα 
το οποίο ανακλάται στο 
βυθό της θάλασσας ή σε 
κάποιο άλλο εμπόδιο. 
Μετρώντας το χρόνο που 
χρειάζεται το ηχητικό 
σήμα να πάει και να 
γυρίσει από το εμπόδιο 
βρίσκεται η απόστασή 
του S αφού ξέρουμε την 
ταχύτητα του ήχου.   



 
14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    •  Πολλά ζώα χρησιμοποιούν  υπερήχους είτε για να προσανατολίζονται  
        είτε για να εντοπίζουν την τροφή τους 
 
→  ΥΠΕΡΗΧΟΙ  ΚΑΙ  ΙΑΤΡΙΚΗ 
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                                         ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
  

A1)  Αν δεχτούμε  ότι ένα μέσο ανθρώπινο  αυτί  ακούει ήχους  με εύρος 
        από 20 Hz  έως  20.000 Ηz  να υπολογίσετε το εύρος  των  μηκών  
        κύματος των ήχων που  ακούει το μέσο ανθρώπινο αυτί. Θεωρήστε 
        ότι  η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι υ = 340 m/s. 
 

A2)  Οι  νυχτερίδες  εκπέμπουν υπερήχους για να προσανατολίζονται στο   
        χώρο. Αν το μικρότερο μήκος κύματος ενός υπερήχου που εκπέμπει  
        στον αέρα μια νυχτερίδα είναι 0,2 cm να υπολογίσετε την μεγαλύτερη  
       συχνότητα  που  μπορεί να εκπέμψει η εν λόγω νυχτερίδα. 
 

 A3)  Μια  μικρή  πηγή  εκπέμπει ηχητικά  κύματα με ισχύ Ρ = 80 W. Να  
         υπολογίσετε  την  ένταση Ι  των  ηχητικών κυμάτων  σε  απόσταση 
         r = 3 m από την πηγή (μια τέτοια πηγή εκπέμπει σφαιρικά κύματα). 
    

 A4) Ποια είναι η ισχύς Ρ με την οποία εκπέμπει ηχητικά κύματα μια μικρή  
        πηγή  αν σε  απόσταση r = 3 m  από αυτή  η ένταση Ι του ήχου  είναι  
        ίση  με 1 W/m2  (μια τέτοια πηγή εκπέμπει σφαιρικά κύματα) 
 

 A5) Για ένα μέσο αυτί  το όριο πόνου για τον ήχο είναι  Ι = 1 W/m2. Αν  
        μια μικρή πηγή ήχου εκπέμπει  ηχητικά  κύματα με ισχύ Ρ = 100 W 
        ποια είναι η ελάχιστη απόσταση από την πηγή που μπορεί κάποιος    
        να καθίσει χωρίς να κινδυνεύσει να εμφανίσει πρόβλημα η ακοή του 
        (μια τέτοια πηγή εκπέμπει σφαιρικά κύματα). 
 

A6)  Κατά την διάρκεια μιας ισχυρής καταιγίδας ακούμε τον κεραυνό 16 s 
        μετά την αστραπή. Πόσο  μακριά βρισκόμαστε από  το σημείο  που 
        έπεσε η αστραπή. Η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι υ = 340 m/s. 
 

A7)  Ένα πλοίο βρίσκεται ακίνητο σε απόσταση S = 5,1 Km από την ακτή. 
        Από το  πλοίο εκπέμπονται δύο ηχητικά σήματα, το ένα μέσα από τον  
        αέρα και το άλλο μέσα από την θάλασσα. Αν στον αέρα η ταχύτητα   
        του ήχου είναι υα = 340 m/s στον αέρα και  στο νερό υν = 1.500 m/s  
        υπολογίστε  με πόση διαφορά χρόνου ακούγονται τα δύο σήματα. 
 

 A8) Ένα  ελικόπτερο  αιωρείται  σε  απόσταση S = 850 m πάνω  από  την  
         επιφάνεια της θάλασσας. Από το ελικόπτερο εκπέμπεται ένα ηχητικό 
        σήμα  το οποίο αφού διαδοθεί στον αέρα και στην συνέχεια στο νερό  
        επιστρέφει σε αυτό μετά από t = 15 s. Αν η  ταχύτητα του  ηχητικού 
        σήματος  είναι υα = 340 m/s στον αέρα και  στο νερό υν = 1.500 m/s να 
        υπολογίσετε : 
 

        α)  Πόσο χρόνο κινείται το σήμα στον αέρα και πόσο στο νερό. 
        β)  Πόσο είναι το βάθος D της θάλασσας  στο  σημείο που αιωρείται 
             το  ελικόπτερο.  


	ΦΥΣΙΚΗ  Γ΄ ΕΠΑΛ

