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«Ένας όμορφος ήχος βρίσκεται 
πάντα σε έναν όμορφο κόσμο» 

Ralf Waldo Emerson 





Εκπαιδευτικό υλικό για το Εθνικό Θεματικό Δίκτυο 
Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης 

«ΗΧΟΣ ΚΑΙ ΦΥΣΗ» 

Έγκριση λειτουργίας Δικτύου: Σεπτέμβρης 2003 
(αρ. πρωτ. Ε7102380/23-9-03) 

Το εκπαιδευτικό υλικό για το Εθνικό Θεματικό Δίκτυο «ΗΧΟΣ ΚΑΙ 
ΦΥΣΗ» είναι έκδοση του Κέντρου Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης 
Ποροΐων Σερρών. Το υλικό αυτής της έκδοσης απευθύνεται κυρίως 
στους εκπαιδευτικούς και στους μαθητές που συμμετέχουν στο 
Δίκτυο. Η προσαρμογή του ανάλογα με την ηλικία των μαθητών γίνεται 
από τους συντονιστές εκπαιδευτικούς των περιβαλλοντικών ομάδων. 

Συνεργαζόμενοι φορείς του Δικτύου είναι: 

Το Ιόνιο Πανεπιστήμιο Κέρκυρας- Τμήμα Μουσικών σπουδών, Το 

Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσ/νίκης - Τμήμα Μουσικών Σπουδών, 

και τοΤ.Ε.Ι. Σερρών- Εργαστήριο Πληροφορικής. 

Η συντονιστική επιτροπή του Δικτύου αποτελείται από τους: 

1. Κεχαγιόγλου Στράτος, Φυσικός, Αναπληρωτής Υπεύθυνος του 

ΚΠΕ Ποροΐων, Πρόεδρος της συντονιστικής επιτροπής του Δικτύου. 

2. Μνιέστρης Ανδρέας, Επίκουρος Καθηγητής Σύνθεσης Ηλεκτρο­

νικής Μουσικής στο Ιόνιο Πανεπιστήμιο Κέρκυρας. 

3. Σωτηράκου Μαρία, Δρ. Φυσικός, Προϊσταμένη Τμήματος Αγωγής 

Υγείας και Περιβαλλοντικής Εκπ/σης του ΥΠΕΠΘ. 

4. Πανταζόπουλος Αθανάσιος, Δρ. Πληροφορικής Παν/μίου Πα­

τρών, Υπεύθυνος Εργαστηρίου Πληροφορικής ΤΕΙ Σερρών. 

5. Τάτση Κωστουλα, Βιολόγος, Υπεύθυνη του ΚΠΕ Ποροΐων. 

6. Σωτηροπούλου Χριστίνα, Φιλόλογος, Υπ. Π.Ε. Β/θμιας Εκπ/σης Ν. 

Σερρών. 

7. Παπαβραμίδης Αναστάσιος, Δάσκαλος - Μέλος της Π.Ο. του ΚΠΕ 

Ποροΐων. 





Πρόλογος 

Το Κ.Π.Ε. Ποροΐων βρίσκεται στα Κάτω Πορόϊα Σερρών, λειτουργεί 

από το 1999 και στεγάζεται στην Μαθητική Εστία Κάτω Ποροΐων. Τα 

προγράμματα του αφορούν στο οικοσύστημα της λίμνης Κερκίνης-

ποταμού Στρυμόνα και στο δάσος του όρους Κερκίνη. Τον Σεπτέμβρη 

του 2003 εγκρίθηκε και η λειτουργία του Εθνικού Θεματικού Δικτύου 

«Ήχος και Φύση» ως μια πρόταση ευαισθητοποίησης στην προστασία 

του περιβάλλοντος μέσω της «παρατήρησης», αντίληψης και 

ακρόασης του περιβάλλοντος. 

Το σχολικό έτος 2003-2004 στο Δίκτυο συμμετείχαν 72 σχολεία από 

τη Β/μια Εκπ/ση. 

Το σχολικό έτος 2004-2005, συμμετείχαν 62 σχολεία από τη Β/θμια 

Επκ/ση και πιλοτικά, 5 σχολεία από την Α/θμια Εκπ/ση. 

Το σχολικό έτος 2005-2006 συμμετείχαν 56 σχολεία από την Β/θμια 

Εκπ/ση και 36 σχολεία από την Α/θμια Εκπ/ση. 
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Ευχαριστίες 

Ευχαριστούμε τους: 

Ιωάννα Ετμεκτσόγλου, Αέκτορα Μουσικής Ψυχολογίας στο Ιόνιο 

Πανεπιστήμιο, 

Ανδρέα Μνιέστρη, Επίκουρο Καθηγητή Σύνθεσης Ηλεκτρονικής 

Μουσικής στο Ιόνιο Πανεπιστήμιο, 

Σάκη Πανταζόπουλο, Δρ. Πληροφορικής Παν/μίου Πατρών, 

Υπεύθυνο Εργαστηρίου Πληροφορικής ΤΕΙ Σερρών, 

Ελένη Λαπιδάκη, Επίκουρο Καθηγήτρια Μουσικής Παιδαγωγικής και 

Ψυχολογίας στο Α.Π.Θ. - Τμήμα Μουσικών Σπουδών - Σχολή Καλών 

Τεχνών, 

Νίκο Τσαφταρίδη, Ε.Ε.ΔΙ.Π. στο Τμήμα Εκπ/σης και Αγωγής στην 

Προσχολική Ηλικία του Πανεπιστημίου Αθηνών, 

που συμμετείχαν και στήριξαν το Δίκτυο από το ξεκίνημα του και 

συνεισέφεραν ουσιαστικά στη μορφοποίηση του, 

την Αποστολία Φωτιάδου, Σχολ. Σύμβουλο Φιλολόγων Ν. Χαλκιδικής 

για τη συνεισφορά της κ α τ ά την πιλοτική εφαρμογή τ ο υ 

προγράμματος αλλά και για τις διορθώσεις - παρατηρήσεις της κατά 

τη φάση της ανάπτυξης του προγράμματος, 

τους Υπευθύνους Π.Ε. και τους εκπαιδευτικούς και μαθητές που 

ανταποκρίθηκαν με ενθουσιασμό συμμετέχοντας ενεργά στο Δίκτυο, 

το Σγουρό Θεόδωρο, Μουσικό και Τυπογράφο στη Σχολή Τυφλών 

Θεσ/νίκης που μας δίδαξε να βλέπουμε και να νιώθουμε τη φύση 

ακούγοντας την, 

καθώς και το Υ.Π.Ε.Π.Θ., που στήριξε θεσμικά και ενεργά με την 

παρουσία του το Δίκτυο. 
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Πώς μπορεί ένα σχολείο να συμμετέχει 

στο Εθνικό Θεματικό Δίκτυο «ΗΧΟΣ ΚΑΙ ΦΥΣΗ». 

Α) Οι εκπαιδευτικοί, μέσω του Υπευθύνου Περιβαλλοντικής 

Εκπαίδευσης, ενημερώνονται από την εγκύκλιο του ΥΠΕΠΘ (αρ. πρωτ. 

115926/Γ7/20-10/2005) σχετικά με τ α εγκεκριμένα Δίκτυα όλης της 

Ελλάδας, ανάμεσα στα οποία συμπεριλαμβάνεται και το Εθνικό 

Θεματικό Δίκτυο του Κέντρου Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Ποροΐων 

Σερρών, «Ήχος και Φύση». 

Β) Έρχονται σε επαφή με το Κ.Π.Ε. Ποροΐων για να ενημερωθούν για 

το πρόγραμμα. 

Γ) Συγκροτούν την περιβαλλοντική ομάδα του σχολείου τους. 

Δ) Υποβάλλουν στο Κ.Π.Ε. αίτηση συμμετοχής με όλα τ α στοιχεία της 

σχολικής μονάδας και των μελών της παιδαγωγικής ομάδας. Η αίτηση 

συμμετοχής συμπεριλαμβάνεται στην εγκύκλιο του ΥΠΕΠΘ. 

Ε) Το Κ.Π.Ε. αποστέλλει στο σχολείο ενημερωτικό υλικό καθώς και το 

πρωτόκολλο συνεργασίας. 

ΣΤ) Το σχολείο υποβάλλει στο Κ.Π.Ε υπογεγραμμένο το πρωτόκολλο 

συνεργασίας σε δύο αντίγραφα. 

Ζ) Ό τ α ν ολοκληρωθούν οι καταθέσεις των αιτήσεων συμμετοχής, το 

Κ.Π.Ε. αποστέλλει τον κατάλογο σε όλα τ α συμμετέχοντα σχολεία 

ώστε να δοθεί η δυνατότητα ανάπτυξης συνεργασιών και μεταξύ των 

σχολείων. 

Η) Το Κ.Π.Ε. διοργανώνει επιμορφωτικά σεμινάρια για τους 

εκπαιδευτικούς που συμμετέχουν στο Δίκτυο. 

Θ) Οι περιβαλλοντικές ομάδες στο τέλος της σχολικής χρονιάς, 

αποστέλλουν στο Κ.Π.Ε. το υλικό που παρήγαγαν καθώς και μια 

περίληψη του προγράμματος. 

Στις όποιας μορφής εκδόσεις προβαίνουν οι ομάδες, καθώς και σε 

όλες τις παρουσιάσεις του προγράμματος τους, όπου και όποτε 

γίνονται αυτές, οφείλουν πρωταρχικώς και πάντα να αναφέρουν τη 

συμμετοχή τους στο Δίκτυο "Ήχος και Φύση". 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΙ9 

ΘΕΜΑΤΙΚΕΣ ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΕΘΝΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ 

Ο Ζακ Ατταλίστο βιβλίο του «Θόρυβοι», αναφέρει: 

«Η δυτική σοφία πασχίζει, εδώ και εικοσιπέντε αιώνες να δει τον 
κόσμο. Δεν έχει καταλάβει ότι τον κόσμο δεν τον βλέπεις, τον ακούς. Δεν 
τον διαβάζεις, τον ακροάσαι». 

Χρησιμοποιεί τα ρήματα βλέπω και διαβάζω ως αντίθετα με τα 
ρήματα ακούω και ακροώμαι. Θεωρεί την όραση ως την κυρίαρχη 
αίσθηση που οδηγεί στην εκλογίκευση και την αφηρημένη γνώση. Το 
διάβασμα ως τη δραστηριότητα που απομακρύνει α π ό την πράξη και 
παραπέμπει στη θεωρία, στη μελέτη και τελικά στο παρελθόν. 
Αντιθέτως η ακοή αντιμετωπίζεται ως αίσθηση αντίληψης του 
π α ρ ό ν τ ο ς , η ο π ο ί α π ρ ο ϋ π ο θ έ τ ε ι την πλήρη συμμετοχή, 
εμπεριέχοντας και το συναίσθημα. Ακροώμαι σημαίνει αντιλαμβάνομαι 
και βιώνω συγχρόνως αντίληψη, συναίσθημα, συνειδητοποίηση και 
συμμετοχή. Και το συναίσθημα είναι αυτό που συνεπικουρεί όχι μόνο 
για να «δούμε» αυτό που πραγματικά υπάρχει γύρω μας, αλλά και για 
να το αγαπήσουμε και να θελήσουμε να μάθουμε περισσότερα για 
αυτό και να το προστατέψουμε. 

Στο Εθνικό Δίκτυο «ΗΧΟΣ ΚΑΙ ΦΥΣΗ» μελετούμε και αναλύουμε 
πρώτα την έννοια του ήχου και στη συνέχεια βασικές έννοιες 
οικολογίας, με σκοπό: 

1. Να γνωρίσουμε το ρόλο του ήχου στη ζωή των έμβιων όντων. 

2. Να μάθουμε να ακροόμαστε και όχι μόνο να ακούμε. 

3. Να συνειδητοποιήσουμε τη θέση μας μέσα στον πλανήτη και 
την ενότητα μας με όλα τα όντα, με στόχο, μέσα α π ό την βελτίωση της 
ποιότητας της αίσθησης της ακοής, να ευαισθητοποιηθούμε στην 
προστασία του περιβάλλοντος. 

Το Δίκτυο είναι τόσο ευρύ θεματικά, ώστε επιτρέπει στην κάθε 
περιβαλλοντική ομάδα να επιλέξει το θέμα που την ενδιαφέρει και 
αφορά στο άμεσο περιβάλλον της, αλλά και να το «πλάσει» και να το 
διαμορφώσει. Το πλάνο που ακολουθεί, είναι μια μεθοδολογική 
πρόταση για το π ώ ς μπορεί η περιβαλλοντική ομάδα να δουλέψει, με 
κοινές αρχές, στο πλαίσιο του δικτύου. 
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Έτσι, αφενός διατηρούνται οι αρχές και η φιλοσοφία της Π.Ε, 
αφετέρου υπάρχει ένας «κοινός» άξονας που δίνει τη δυνατότητα στις 
ομάδες που συμμετέχουν στο δίκτυο, να ανταλλάσσουν απόψεις και 
εμπειρίες. 

Οι βασικές θεματικές ενότητες του Εθνικού Δικτύου είναι: 

1 η ενότητα: Ήχος. 

2η ενότητα: Βασικές έννοιες οικολογίας. 

3η ενότητα: Ο ήχος ως μέσον αντίληψης του περιβάλλοντος για τον 

άνθρωπο. 

4η ενότητα: Ο ήχος ως μέσον αντίληψης του περιβάλλοντος για τ α 

ζώα. 

5η ενότητα: Φυτά και ήχος. 

6η ενότητα: Πώς προσδιορίζει ο ήχος ένα περιβάλλον και το 

αντίθετο. 

7η ενότητα: Επιλογή θέματος. 
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1 η ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 

Ήχος 

Οι διδακτικοί στόχοι της 1ης θεματικής ενότητας είναι να 

κατανοηθούν: 

1 ) Τι είναι ο ήχος και πώς παράγεται. 

2) Πώς διαδίδεται ο ήχος. 

3) Πώς ακούμε. 

4) Ποια είναι τ α χαρακτηριστικά του ήχου. 

5) Τα είδη των ήχων. 

6) Τι είναι οι υπέρηχοι και οι υπόηχοι. 

7) Ποιοι είναι οι φυσικοί και οι τεχνητοί ήχοι. 

1 ) Τι είναι ο ήχος και πώς παράγεται 

Κάθε φυσικό αίτιο που διεγείρει το αισθητήριο της ακοής, 
ονομάζεται ήχος και παράγεται από ένα σώμα το οποίο εκτελεί 
ταλαντώσεις. 

2) Πώς διαδίδεται ο ήχος 

Ο ήχος, που διαδίδεται σε ένα μέσο (στερεό, υγρό ή αέριο), 
παράγεται όταν ένα σώμα (ηχητική πηγή) ταλαντώνεται μέσα σ' αυτό. 
Οι ταλαντώσεις του σώματος προκαλούν κίνηση των μορίων του 
μέσου οπότε δημιουργούνται περιοδικές μεταβολές στην πίεση. Τα 
μόρια συγκρούονται μεταξύ τους, με αποτέλεσμα οι μεταβολές της 
πίεσης (πυκνώματα, αραιώματα) να διαδίδονται ως ηχητικά κύματα. 
Μέσω των συγκρούσεων των μορίων μεταφέρεται ενέργεια από μόριο 
σε μόριο. Έτσι το κύμα μεταφέρει στο χώρο την ενέργεια ταλάντωσης 
της πηγής. 

Τα ηχητικά κύματα μπορούν να ταξιδέψουν μέσα στον αέρα, στα 
υγρά και στα στερεά (δεν διαδίδονται στο κενό) και να γίνουν 
αντιληπτά από τους οργανισμούς που διαθέτουν αισθητήρια ακοής. 

Η μετάδοση του ήχου από την πηγή μέχρι το αυτί, οφείλεται στη 
διάδοση της ταλάντωσης εντός των μέσων που παρεμβάλλονται 
μεταξύ της ηχητικής πηγής και του αυτιού. 
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Γενικά τ α ηχητικά κύματα μπορούν να ανιχνευτούν με κατάλληλους 
δέκτες που μπορούν να ταλαντωθούν, όπως για παράδειγμα το 
μικρόφωνο ή το τύμπανο του αυτιού. 

Η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι 340 μέτρα το δευτερόλεπτο 

και αυξάνεται, όταν αυξάνεται η θερμοκρασία του αέρα. 

Η ταχύτητα του ήχου στα υγρά, είναι μεγαλύτερη από την ταχύτητα 
του ήχου εντός των αερίων και στα στερεά μεγαλύτερη από ό,τι στα 
υγρά. (π.χ. σε θερμοκρασία 20 βαθμών Κελσίου, η ταχύτητα του ήχου 
στο νερό είναι 1.457 μέτρα το δευτερόλεπτο, ενώ στον χάλυβα είναι 
5.100 μέτρα το δευτερόλεπτο). 

3) Πώς ακούμε 

Ακούμε κάποιον όταν π.χ μιλάει ή τραγουδάει, επειδή τ α ηχητικά 
κύματα ταξιδεύουν από το στόμα του στο αυτ ί μας μέσα από τ α υλικά 
μέσα. 

Τα ηχητικά κύματα μεταδίδονται σφαιρικά προς όλες τις 
κατευθύνσεις, φτάνουν και προσκρούουν στη μεμβράνη του 
ακουστικού μας τύμπανου και θέτουν σε ενέργεια το μηχανισμό της 
ακοής. Τα ηχητικά κύματα ταξιδεύουν με τη μορφή αυξομειώσεων της 
πίεσης των μορίων του υλικού μέσου στο οποίο διαδίδονται. Το αυτί 
μας συλλαμβάνει έναν ήχο όταν μεταβάλλεται η πίεση που δέχεται. 

Οι δονήσεις αυτές του ακουστικού μας τύμπανου, μετριασμένες από 
μηχανισμούς ειδικούς για αυτόν τον σκοπό και τους οποίους διαθέτει η 
εσωτερική κοιλότητα του αυτιού μας, καταλήγουν στο ακουστικό 
νεύρο, που και αυτό με τη σειρά του αστραπιαία τις μεταφέρει στο 
εγκεφαλικό κέντρο της ακοής. Εκεί, με έναν θαυμαστό τρόπο, το 
ερέθισμα των παλμικών δονήσεων μετατρέπεται σε αίσθημα ακοής. 

Η διάρκεια ενός ήχου εξαρτάται από τη διάρκεια της αιτίας που τον 
προκαλεί. Ό σ ο φυσάμε ένα φλάουτο, τόσο θα διαρκεί και ο ήχος που 
παράγει. 

Τη διάρκεια όμως του ήχου τη μεγαλώνουν και δύο άλλοι 

παράγοντες: 

α) η διάρκεια απόσβεσης του ήχου. Πόση ώρα π.χ κάνει να σβήσει ο 

ήχος της καμπάνας μετά από ένα μόνο χτύπημα. 
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β) ο χρόνος αντήχησης του χώρου στον οποίον δημιουργείται ένας 
ήχος. Π.χ μια άδεια αίθουσα έχει μεγαλύτερη αντήχηση. 

4) Χαρακτηριστικά του ήχου 

Τα ηχητικά κύματα υπάρχουν ανεξάρτητα από το εάν γίνονται 
αντιληπτά από εμάς ή όχι, δηλαδή από το εάν υπάρχει δέκτης. Στους 
ήχους όμως που ακούμε αποδίδουμε ορισμένα χαρακτηριστικά 
γνωρίσματα με τ α οποία τους διακρίνουμε μεταξύ τους. Τα 
γνωρίσματα αυτά είναι υποκειμενικά και χαρακτηρίζουν τ α αισθήματα 
που προκαλούν σε μάς οι διάφοροι ήχοι. 

Η ένταση του ακουστικού αισθήματος (ακουστότητα) 

Η ένταση του ακουστικού αισθήματος ή ακουστότητα είναι το 
γνώρισμα ενός ήχου που μας επιτρέπει να τον χαρακτηρίσουμε ως 
ισχυρό ή ασθενή. 

Η ακουστότητα μετράται με την κλίμακα των Ντεσιμπέλ (dB). 

Το ανθρώπινο αυτ ί μπορεί να ακούσει ήχους από 0 έως 120 dB. Η 
ελάχιστη τιμή μηδέν αντιστοιχεί σε ήχο που μόλις μπορεί να γίνει 
αντιληπτός και ονομάζεται κατώφλι ακουστότητας, ενώ η τιμή 120 
αντιστοιχεί σε ήχο που προκαλεί στο αυτί πόνο και ονομάζεται όριο 
πόνου. Η ακουστότητα εξαρτάται και από τη συχνότητα* του ήχου. 
Το αυτ ί ενός νεαρού, υγιούς ατόμου παρουσιάζει τη μεγαλύτερη 
ευαισθησία για τις συχνότητες γύρω από τ α 10OOHz. 

Το'Υψος 

Το ύψος του ήχου είναι ένα υποκειμενικό γνώρισμα που διακρίνει 
έναν βαθύ από έναν οξύ ήχο και είναι ανάλογο προς τη συχνότητα της 
παλμικής κίνησης η οποία παράγει τον ήχο αυτό. Ό σ ο μεγαλύτερη η 
συχνότητα, τόσο πιο οξύς είναι ο ήχος. Ό σ ο λιγότερες ταλαντώσεις 
στη μονάδα του χρόνου, δηλαδή μικρότερη συχνότητα, τόσο πιο βαθύς 
είναι ο ήχος. 

* Η Συχνότητα 
Η συχνότητα ορίζεται ως το πηλίκο του αριθμού των ταλαντώσεων στη μονάδα του 

χρόνου. Η μονάδα μέτρησης της συχνότητας είναι το Χερτζ (Hz). Ένα σώμα ταλαντώνεται με 
συχνότητα 1 Hz όταν εκτελεί μία ταλάντωση σε ε'να δευτερόλεπτο, 2 Hz όταν εκτελεί δυο 
ταλαντώσεις το δευτερόλεπτο κλπ. Η συχνότητα ενός ηχητικού κύματος είναι ίδια με τ η 
συχνότητα ταλάντωσης της πηγής που το παράγει. 
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Το κάθε ηχογόνο σώμα, ανάλογα με το σχήμα του, το μέγεθος του, τη 
μάζα του και το είδος του υλικού, μπορεί να παράγει παλμούς 
ορισμένης συχνότητας. 

Το ύψος του ήχου μετριέται όπως και η συχνότητα, δηλαδή σε 

αριθμό παλμών ανά δευτερόλεπτο ή Hz (Χερτζ). 

Η Χροιά ή Ηχόχρωμα 

Ό λ α τ α χαρακτηριστικά που κάνουν ιδιαίτερο και αναγνωρίσιμο 
έναν ήχο, αποτελούν τη χροιά του ήχου. Εύκολα ξεχωρίζουμε τον ήχο 
μια σάλπιγγας από τον ήχο ενός σαξοφώνου ή ενός φλάουτου ακόμα 
και όταν παράγουν την ίδια συχνότητα και στην ίδια ένταση. 

Ο κάθε άνθρωπος ή ζώο έχει τη δική του χαρακτηριστική, 
προσωπική, με το δικό της χρώμα χροιά φωνής. 

Η χροιά της φωνής μας είναι καθοριστική στη διαμόρφωση της 

επικοινωνίας, διότι αυτή δίνει πραγματικά μηνύματα. 

5) Είδη Ήχων 
Οι ακουστοί ήχοι διακρίνονται σε: 

α. Απλούς ήχους ή τόνους 

Ο απλός ήχος ή τόνος οφείλεται σε ταλάντωση ορισμένης 
συχνότητας. 

β. Φθόγγους 

Ο φθόγγος είναι σύνθετος ήχος και μπορεί να αναλυθεί σε πολλούς 
απλούς ήχους (τους αρμονικούς*) των οποίων οι συχνότητες είναι 
ακέραια πολλαπλάσια μιας θεμελιώδους συχνότητας. 

γ. Θορύβους 

Ο θόρυβος αντιστοιχείσε ακανόνιστα ηχητικά κύματα, τ α οποία δεν 
παρουσιάζουν καμιά περιοδικότητα. 

* Οι Αρμονικοί 
Ας θεωρήσουμε έναν απλό ήχο συχνότητας 200Ηζ. Οι απλοί ήχοι που έχουν συχνότητες 

ακέραια πολλαπλάσια της συχνότητας των 200Ηζ, δηλαδή 400, 600,800 κλπ ονομάζονται 
αρμονικοί του ήχου με συχνότητα 200Hz. 

Η χροιά ενός σύνθετου ήχου εξαρτάται από τον αριθμό και τη σχετική ένταση των 
αρμονικών που προστίθενται στο θεμελιώδη. 
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