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ΜΑΘΗΜΑ 1ο 
 

Α΢ΚΗ΢Η 1  

Να βξεζεί ε αθνπζηηθή ηζρύο ζε Watt πνπ απαηηείηαη γηα  παλθαηεπζπληηθή πεγή γηα λα 

πεηπραίλνπκε έληαζε 80 dB SPL ζηα 60 m απόζηαζε από ηελ πεγή ζην ειεύζεξν πεδίν. Γίλεηαη ην 

γηλόκελν ηεο ππθλόηεηαο ρ ηνπ αέξα επί ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ c, ρc=407 Ω, 

 

Λύζη: 

Γλσξίδνπκε όηη αθνύ ε πεγή είλαη παλθαηεπζπληηθή, ζα παξάγεη ηελ ίζηα ηηκή αθνπζηηθήο πίεζεο p 

ζε όια ηα ζεκεία πάλσ ζε κηα επηθάλεηα ζθαίξαο κε θέληξν ηελ πεγή, ζπγθεθξηκέλα ζα ηζρύεη
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 ,όπνπ R ε αθηίλα ηεο ζθαίξαο. Καηαξράο, βξίζθνπκε ηε κέζε ηεηξαγσληθή ηεο πίεζεο 

πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηάζκε 80 dB SPL. 
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Οπόηε ε ηζρύο πνπ απαηηείηαη ηώξα κπνξεί λα ππνινγηζηεί: 

WattWR
c

P
W 5.4604

407

2.0
4 2

2
2

2

 


 

Παξαηεξνύκε όηη κε ιηγνζηά Watt αθνπζηηθήο ηζρύνο κπνξεί λα θαιπθζεί κία αξθεηά κεγάιε 

πεξηνρή. Θα πξέπεη λα έρνπκε ππόςηλ όηη ηα αθνπζηηθά watt είλαη δελ ηαπηίδνληαη κε ηα ειεθηξηθά 

watt πνπ έρνπκε ζηελ είζνδν ελόο ερείνπ θαη ζπλήζσο είλαη έλα κηθξό πνζνζηό ηεο ειεθηξηθήο 

ηζρύνο πνπ θαηαλαιώλνπκε γηα λα κπνξνύκε λα παξάγνπκε ήρν   

 

 Α΢ΚΗ΢Η 2 

 

Γηα κηα ζεκεηαθή παλθαηεπζπληηθή πεγή ζην ειεύζεξν πεδίν απνδείμηε ηνλ λόκν ηνπ αληίζηξνθνπ 

ηεηξαγώλνπ γηα ηελ απόζηαζε ζεσξώληαο όηη δελ ππάξρνπλ απώιεηεο ζην κέζν δηάδνζεο. 

 

Λύζη: 

Ο λόκνο ηνπ αληίζηξνθνπ ηεηξαγώλνπ γηα ηελ απόζηαζε καο ιέεη όηη ε ζηάζκε ηνπ ήρνπ 

ειαηηώλεηαη θαηά 6 dB θάζε θνξά πνπ δηπιαζηάδεηαη ε απόζηαζε. Γηα λα ηνλ απνδείμνπκε, 



ζεσξνύκε κία ερεηηθή πεγή θαη δύν δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο ζθαίξαο (κε θέληξν ηελ πεγή) κίαο 

αθηίλαο R1 θαη κία αθηίλαο R2 όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ Σρήκα 

 

                                                                                                                                                        

Η αθνπζηηθή έληαζε θαηά ηελ θνξά δηάδνζεο πάλσ ζηελ πξώηε ζθαίξα ηζνύηαη κε    
  
 

  
 θαη 

πάλσ ζηελ δεύηεξε ζθαίξα κε    
  
 

  
. Δθόζνλ δελ έρνπκε απώιεηεο θαη εθόζνλ ε ίδηα πεγή είλαη ε 

αηηία γηα ην ερεηηθό πεδίν ζε όιν ην ρώξν, θαηαιαβαίλνπκε όηη ην γηλόκελν ηεο αθνπζηηθήο 

έληαζεο επί ηελ επηθάλεηα θάζε κίαο ζθαίξαο ζα ηζνύηαη κε ηελ ηζρύ ηεο πεγήο θαη επνκέλσο 
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Από ηελ ηειεπηαία Σρέζε κπνξνύκε εύθνια λα απνδείθνπκε ην γλσζηό ηύπν γηα ηε κεηαβνιή ηεο 

απόζηαζεο: 
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Ερώηηζη: Υπό πνηα πξνϋπόζεζε γεληθεύεηαη ηο παραπάνω ζσμπέραζμα όηαλ ε πεγή δελ είλαη 

ηζνηξνπηθή (έρεη δειαδή θαηεπζπληηθόηεηα)? 

Απάνηηζη :  Όηαλ ε γσληά είλαη ίδηα.    

 

          

 

 



     

Μάθημα 2ο
 

 

Πρόζθεζη δύο ητηηικών πηγών με ζηάθμη L1 και L2: 

 
 )1010log(10 1010

21 LL

L   (2.1) 

 

Γενικός ηύπος για πρόζθεζη Ν πηγών: 

 

 
(2.2) 

 

Πρόθεζη Ν πηγών με ηην ίδια ζηάθμη L  ( LLLL N  ...21 ) 
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Αθαίρεζη θορύβοσ βάθοσς: 

Ζςτω Lολ θ ςυνολικι ςτάκμθ μζτρθςθσ, Lκ θ ςτάκμθ του κορφβου και Lπ θ ςτάκμθ τθσ πθγισ που 
ψάχνουμε. Η ςτάκμθ τθσ πθγισ προκφπτει αφαιρϊντασ από τθ ςυνολικι ςτάκμθ τθ ςτάκμθ του κορυβου: 
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Α΢ΚΗ΢Η 1 

Στο εργαςτιριο θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν θ ςτάκμθ κορφβου από τουσ ανεμιςτιρεσ 5 τερματικϊν που 

δοφλευαν ταυτόχρονα ιτανε 72 dB SPL. 1) Ρόςο αναμζνεται να είναι θ ςτάκμθ κορφβου όταν λειτουργεί 

ζνα μόνο τερματικό? 2)  Πταν δουλεφουν και τα 20 τερματικά? 

Λύση: 

1) Κάνουμε εφαρμογι τθσ Σχζςθσ (2.3) με Lολ = 72 dB SPL και Ν=5.  

dBLLN TT 657725log1072log1072   

2)  Κάνουμε πάλι εφαρμογι τθσ Σχζςθσ (2.3) παρατθρϊντασ ότι 20 πθγζσ αντιςτοιχοφν ςε ζνα 

τετραπλαςιαςμό των πθγϊν ςε ςχζςθ με τισ 5 πθγζσ: 

  SPLTT dBLL 787264log10 520   

  

 Α΢ΚΗ΢Η 2 

Κατά τθ μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ κορφβου που παράγεται από μία θλεκτρικι ςυςκευι θ ζνδειξθ του 

θχόμετρου ιτανε 88 dBA. Αν ο κόρυβοσ βάκουσ είναι 76 dBA  πόςθ θ πραγματικι ςτάκμθ που παράγεται 

από τθ ςυςκευι? 

Λύση: 



Ζχουμε ότι AdBL 88 και AdBL 76 . Κάνοντασ  εφαρμογι τθσ Σχζςθσ 2.4 βρίςκουμε: 

AdBL 7.87)1010log(10 6,78,8   

 

Μάθημα 3ο 
 

Α΢ΚΗ΢Η 1 

 

Οι ςυντεταγμζνεσ (x,y) μιασ ςθμειακισ πθγισ και ενόσ ςθμειακοφ δζκτθ είναι (5,2) m και (3,1) m 

αντίςτοιχα. Θεωρϊντασ τζλεια ανακλαςτικό πάτωμα ςτο y=0, (1) υπολογίςτε τθ χρονικι διαφορά άφιξθσ 

(ΧΔΑ) μεταξφ απευκείασ και ανακλϊμενου ιχου. (2) Αποδείξτε ότι για κακαρό τόνο ςυχνότθτασ f1=625 Hz, 

ο απευκείασ και ο ανακλϊμενοσ ιχοσ κα ςυμβάλουν αποςβεςτικά, ενϊ για ςυχνότθτα f2=750 Hz ο 

απευκείασ και ο ανακλϊμενοσ ιχοσ κα ςυμβάλουν ενιςχυτικά. Δίνεται θ ταχφτθτα του ιχου c=343 m/s. 

Λύζη: 

 

 

Θεωροφμε τθν κατοπτρικι τθσ πθγισ ωσ προσ το επίπεδο ανάκλαςθσ με ςυντεταγμζνεσ (  
    

   (       

Η διαδρομι του απευκείασ ιχου είναι από τθν πθγι ςτο δζκτθ και ζχει μικοσ 

    √(      
   (      

   √      √          

Η διαδρομι του ανακλϊμενου ιχου είναι από τθν κατοπτρικι πθγι ςτο δζκτθ και ζχει μικοσ 

    √(  
     

  (  
     

   √      √           

Η διαφορά ςτθ διαδρομι του ιχου είναι dαν – dαπ = 1.37 m που αντιςτοιχεί ςε Χρονικι Διαφορά Άφιξθσ 

(ΧΔΑ) Δt = 
    

   
            

Λόγω τθσ ΧΔΑ, οι ιχοι κα φτάνουν με διαφορά φάςθσ ςτο δζκτθ. Η διαφορά φάςθσ υπολογίηεται με βάςθ 
τον τφπo 

              (3.1) 



Για f1=625 Ηz θ διαφορά φάςθσ κα είναι Δφ=2π∙625∙0.004=15.708 rad. Ραρατθροφμε ότι cos(15.708)=-
0.999 που ςθμαίνει ότι ο ανακλϊμενοσ ιχοσ κα ςυμβάλει καταςτροφικά με τον απευκείασ ιχο. Από τθν 

άλλθ, για f2=750 Hz παρατθροφμε ότι θ διαφορά φάςθσ είναι Δφ=2π∙725∙0.004=18.850 rad και 
cos(18.850)=1.0. Άρα ςτα 750 Hz βλζπουμε ότι ο απευκείασ και ανακλϊμενοσ ιχοσ κα βρίςκονται ςε 
ςυμφωνία φάςθσ και επομζνωσ κα ςυμβάλουν ενιςχυτικά. 

 

Μάθημα 4ο 
 

Α΢ΚΗ΢Η 1 

 

Καηά ηε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ αληήρεζεο κε ηε κέζνδν ηεο δηαθνπηόκελεο πεγήο ζηα 1000 Hz 

πήξακε ην παξαθάησ δηάγξακκα (νη ηηκέο ηνπ άμνλα ηνπ -x είλαη ζε δεπηεξόιεπηα). 

α) Πνηα από ηηο πξνδηαγξαθέο       θαη      ζεσξεηηε σο θαιπηεξε γηα ηε κέηξεζε ρξόλνπ 

αληήρεζεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαη γηαηί;  

β) Κάλεηε κηα εθηίκεζε ηνπ ρξόλνπ αληήρεζεο κε βάζε ην δηάγξακκα. 

 

 

Λύζη: 

Α) Βιέπνπκε όηη από ηα 65 dB κέρξη ηα 38 πεξίπνπ dB πνπ είλαη ν ζόξπβνο βάζνπο, ην δπλακηθό 

εύξνο είλαη λαη κελ κεγαιύηεξν ησλ 20 dB, κηθξόηεξν όκσο ησλ 30 dΒ πνπ απαηηνύληαη γηα ρξήζηε 

ηνπ      . Άξα ε πξνδηαγξαθή      είλαη ε θαηάιιειε. 

Β) Τα 60 dB  (5dB θάησ από ην κέγηζην) βιέπνπκε όηη αληηζηνηρνύλ ζηελ ρξνληθή ζηηγκή t=1s  ελώ   

ηα 40 dB (20 dB θάησ), ηε ρξνληθή ζηηγκή t=1.8s πεξίπνπ. Δπνκέλσο, ε εθηίκεζε ηνπ ρξόλνπ 

αληήρεζεο κε βάζε ην      είλαη:     =        =3  (          =3      = 2.4s 



 

Μάθημα 5ο 
 

 

ΕΡΩΣΗ΢Η 

Δμεγείζηε ηελ έλλνηα ηνπ Μean Free Path (MFP). Με βάζε ηελ έλλνηα ηνπ MFP, εμεγείζηε γηαηί ζε 

έλα θιεηζηό ρώξν ν ρξόλνο αληήρεζεο απμάλεηαη κε ην κέγεζνο ηνπ ρώξνπ. 

 

ΑΠΑΝΣΗ΢Η: Μεγάινο ρώξνο ζεκαίλεη κεγάιν MFP, άξα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ 

αλαθιάζεσλ, άξα κηθξόηεξνο ξπζκόο απνξξόθεζεο ηεο ελέξγεηαο. 

 

Α΢ΚΗ΢Η 0 

Καθεηέξηα έρεη δηαζηάζεηο 10 x 10 x 4(Μ x Π x Υ). Σηελ αίζνπζα ππάξρνπλ 80 θαζίζκαηα θαη 20 

ηξαπέδηα.  1)Με ρξήζε ηνπ ηύπνπ ηνπ Sabine ππνινγίζηε ην RT γηα 500 Hz ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα 

θαζίζκαηα είλαη μύιηλα θαη ην πάησκα καξκάξηλν. 2)Σηελ δεύηεξε πεξίπησζε αληηθαζηζηνύκε ηα 

θαζίζκαηα κε ίζν αξηζκό θαζηζκάησλ κε βαξηά επέλδπζε θαη ηνπνζεηνύκε μύιηλν πάησκα . 

Υπνινγίζηε ην λέν RT κε ηνλ ηύπν ηνπ Sabine. 

Γίλνληαη:         =                   =0.01,                 

               ,              ,                            . 

Λύζη: 

1)                                      

             (                        )   =(10×10 + 10×10 + 4×10×4)   0.01=360       

                              

  παίξλσ Sabine κε Γ Α 

       
        

         
    = 

            

      
       

2)                        

                                                    

     
       

       
          

 

  



Μάθημα 6ο 
 

Α΢ΚΗ΢Η 1 

Υπολογίςτε τθν απορρόφθςθ ςτα 2000Ηz των 30000 m3 αζρα μζςα ςε μία εκκλθςία, όταν θ ςχετικι 

υγραςία είναι 50% και θ κερμοκραςία 20ο C. Αν ο χρόνοσ αντιχθςθσ ςτα 2000 Hz είναι 4s, βρείτε τθν 
απορρόφθςθ τθσ καταςκευισ (δθλαδι χωρίσ τθν απορρόφθςθ του αζρα). 

Λύζη: 

Από ην ζρεηηθό δηάγξακκα βιεπνπκε όηη γηα  20ο C, υγραςία 50% και για τα 2000 Hz, 4m=0.0096. 

Επομζνωσ                                        .  

2) Έζησ Αθαη ε απνξξόθεζε ηεο θαηαζθεπήο. Με βάζε ην ζρεηηθό ηύπν ζα ηζρύεη 

     
      

          
  (          )                            

       

    
  

     
           

 
                                    

 

Α΢ΚΗ΢Η 2 

Αίκουςα ορκογωνίων διαςτάςεων ζχει διαςτάςεισ Lx=10, Ly=10 και Lz=4 m. Για τθν αίκουςα δίνονται οι 
παρακάτω ςυντελεςτζσ απορρόφθςθσ: αxy=0.01, αxz=0.01, αyz=0.1. Υπολογίςτε το RT με χριςθ (α) Sabine 
και (β) Fitzroy. (γ) Κάνετε το ίδιο για τθν περίπτωςθ που αyz=0.01 και εξθγείςτε τι παρατθρείτε. 

Λύζη: 

(α) Τί καο ιέεη ν Sabine :      
      

      
 

                  

                

                

          

                

                                                      

                                

Άρα:      
         

    
       κε βάζε Sabine 

(β) Τί καο ιέεη ν Fitzroy :      
      

   
 (

   

   
 

   

   
 

   

   
)  

         

    (
   

    
 

  

    
 

  

   
) 

                     

Παξαηεξνύκε κηα κεγάιε δηαθνξά ζηνπο εθηηκώκελνπο ρξόλνπο αληήρεζεο. 

(γ) Υινπνηώληαο ηνπο ίδηνπο ππνινγηζκνύο γηα ηελ πεξίπησζε πνπ αyz=0.01 , καταλιγουμε ότι οι και 

δυο τφποι δίνουν το ίδιο αποτζλεςμα και ςυγκεκριμζνα RT = 17.9 s! Άρα ο τφποσ του Fitzroy ζχει νόθμα 

εφόςον υπάρχουν μεγάλεσ διαφορζσ ςτουσ ςυντελεςτζσ απορρόφθςθσ των επιφανειϊν, αλλιϊσ αυτό που 

κα μασ δίνει δεν κα διαφοροποιείται από αυτό  που μασ δίνει ο Sabine. 

 

Α΢ΚΗ΢Η 3 



Ο ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο ελόο πιηθνύ κεηξήζεθε ζε ζάιακν αληήρεζεο κε όγθν 1300m
3
. Σηα 

500Hz βξέζεθε: RT60 άδεηνπ ζαιάκνπ (RTA)=18.5 s, RT60 γεκάηνπ ζαιάκνπ (RTΓ)=9.4 s κε 

ρξήζε 30m
2
 απνξξνθεηηθνύ πιηθνύ 

1) Βξείηε ην ζπληειεζηή απνξξόθεζεο ηνπ πιηθνύ 

2) Σηνλ ίδην (άδεην) ζάιακν, ηνπνζεηήζεθαλ 40 θαξέθιεο θαη ν ρξόλνο αληήρεζεο ήηαλε 6.7 s. 

Πνην ην Α  ηεο θαξέθιαο? 

Υπόδεημε: ρξεζηκνπνηήζηε ηνλ ηύπν ηνπ Sabine 

Λύζη: 

1) Οξίδνπκε ηηο παξαθάησ πνζόηεηεο: 

ΑΥΛ: απνξξόθεζε πνπ πξνζθέξεη ην πιηθό  

                                     (δει ρσξίο ην πιηθό κέζα) θαη αληηζηνηρα  

ΑΑ: απνξξόθεζε άδεηαο άηζνπζαο 

    :ρξόλνο αληήρεζεο γεκάηεο αίζνπζαο (δει κε ην πιηθό κέζα) θαη αληίζηνηρα 

ΑΓ: απνξξόθεζε γεκάηεο αίζνπζαο 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο άδεηαο αίζνπζαο, κε βάζε ηνλ ηύπν ηνπ Sabine ζα ηζρύεη: 

     
          

  
    

          

    
         

     
      

      
        

      

   
      

         

   
           

               
   

   
 

  

  
 

                        

2) Οξίδνπκε ηώξα αληίζηνηρα κε RTΓ θαη ΑΓ ην ρξόλν αληήρεζεο θαη ηελ απνξξόθεζε ηεο 

αίζνπζαο κε ηηο 40 θαξέθιεο κέζα.  

    
      

            
              

      

   
  

          
          

   
                               

Δπνκέλσο ε απνξξόθεζε ηεο κίαο θαξέθιαο ζα είλαη           
         

               
 

     

  
 

            

 

Α΢ΚΗ΢Η 4 

Φώξνο έρεη δηαζηάζεηο                       (Mήθνο x Πιάηνο xYςνο).  

1) Αλ νη ηνίρνη είλαη από ηνύβιν θαη ε νξνθή κε ην πάησκα από ζθπξόδεκα, λα βξεζεί ν ρξόλνο 

αληήρεζεο ηνπ δσκαηίνπ ζηα 500Hz.  



2) Έζησ όηη ζέινπκε λα κεηώζνπκε ην ρξόλν αληήρεζεο ζηα 1.8 s. Να ππνινγίζεηε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ παηώκαηνο πνπ ζα πξέπεη λα επελδύζνπκε κε ραιί, ώζηε λα επηηύρνπκε ηνλ επηζπκεηό ρξόλν  

αληήρεζεο. 

Γίλνληαη γηα ηα 500 Hz νη ζπληειεζηέο απνξξόθεζεο: αζθπξόδεκα= 0.04,  αηνύβιν=0.06, αραιί= 0.2 

Λύζη: 

1) 

                                    

                               

                  

                               

                    

Βιέπνπκε όηη   ̅  
   

   
 

    

         
          επνκέλσο κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ 

ηύπν ηνπ Sabine. 

     
           

    
       

2) Πόζε είλαη ε ζπλνιηθή απνξξόθεζε ζην ρώξν έηζη ώζηε ην     =1.8s ; 

     
           

   
     

           

   
                   

                                                        

                         

έζησ x ηo εκβαδό ηνπ ραιηνύ πνπ ζα κπεη. Θα πξέπεη ηα x απηά ηεηξαγσληθά κέηξα λα ηα 

αθαηξέζνπκε από ην εκβαδό ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ζπλεηζθέξεη σο απνξξόθεζε, ιόγσ ηνπ όηη 

αληηθαζίζηαηαη από ην ραιί. Δπνκέλσο , ζα πξέπεη: 

      (                  

Άξα         (     -x)                              
    

    
         , πνπ είλαη 

θαη ε επηθάλεηα ηνπ ραιηνύ πνπ πξέπεη λα κπεη. 

 

Α΢ΚΗ΢Η 5 

Ρροτείνετε το βζλτιςτο όγκο και χρόνο αντιχθςθσ για μια αίκουςα ςυναυλίασ χωρθτικότθτασ 450 

ατόμων που κα χρθςιμοποιείται κυρίωσ για ορχιςτρα. 

Λύζη: 

Από πίλαθα 7.8.2.: V=450∙7,1=3195    

Με βάζε ηελ εμίζσζε Stephens-Bate:          (     √ 
 

       , 

Κάλνπκε εθαξκνγή κε r=5 (νξρήζηξα) 

      (     √    
 

        = 1,4 s 



 

Α΢ΚΗ΢Η 6 

Αίζνπζα πξόθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί κε ζθνπό λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ρώξνο δηαιέμεσλ (νκηιία), 

ρσξεηηθόηεηαο 100 αηόκσλ. Τν ύςνο ηνπ θηηξίνπ είλαη 4 m. α) Πξνηείλεηε βέιηηζην όγθν θαη 

δηαζηάζεηο γηα ηελ αίζνπζα β) κε ρξήζε ησλ ηύπσλ Stephens-Bate, ππνινγίζηε ην πξνηεηλόκελν RT 

θαη απνξξόθεζε ηεο αίζνπζαο. 

Λύζη: 

Α) Από πίλαθα 7.8.2.: V=100×2,8=280   

Γηαζηάζεηο: αλ ην ύςνο είλαη 4 m ηόηε Υςνο x Πιάηνο x Μήθνο=280  Πιάηνο x Μήθνο = 70 

Πξoηείλνληαη νη παξαθάησ δηαζηάζεηο: Μήθνο=10 Πιάηνο=7 m 

Β)     =4(0,012    
 

 +0,107)=0,74s 

 

Ά΢ΚΗ΢Η 7 

Τν ακθηζέαηξν κηαο ζρνιήο πξόθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί γηα λα εμππεξεηεί 200 άηνκα θαη ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ιόγν. 

α) Οξίζηε ηνλ θαηάιιειν όγθν θαη ρξόλν αληήρεζεο 

β) Πόζε απνξξόθεζε ρξεηάδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ώζηε λα πεηύρνπκε ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο όηαλ 

ε αίζνπζα είλαη γεκάηε θαηά ηα 2/3?  

(Υποκζτουμε ότι θ μελζτθ γίνεται ςτα 500 Ηz όπου θ απορρόφθςθ του ενόσ ατόμου είναι 0.4 m2) 

Λύζη: 

(α) Από ην ζρεηηθό πίλαθα βιέπνπκε όηη ν βέιηηζηνο όγθνο αλά άηνκν γηα αίζνπζεο νκηιίαο είλαη 

2.8. Άξα,  ν πξνηεηλόκελνο όγθνο ηεο αίζνπζαο είλαη 200∙2.8=560 m
3
. Ο βέιηηζηνο ρξόλνο 

αληήρεζεο (RT) κε βάζε ηελ εμίζσζε Stephens-Bate ππνινγίδεηαη 

RT = 4(0.012 √   
 

                

(β) 2/3∙200 = 133,3 άηνκα θαη Aαηόκσλ = 133.3∙0.4=53.3 m
2
. Με βάζε ηνλ ηύπν ηνπ Sabine ζα ηζρύεη 

RT = 
      

                   
                      

         

    
=110 m

2
. 

Άξα Αθαηαζθεπήο = 110-53.3 = 56.7 m
2
. 

Μάθημα 7ο 
 

Ά΢ΚΗ΢Η 1 

Γηα ηελ νθηάβα ησλ 1000 Hz ζε έλα ρώξν ε θξίζηκε απόζηαζε κπξνζηά από έλα ερείν είλαη  

 Dc=2 m. Σε πνηα απόζηαζε ζα έρσ DRR=6 dB, DRR=-6 dB θαη DRR=4 dB? 

 



Λύζη: 

To DRR (Direct-to-Reverberant-Ratio) είλαη ε απόζηαζε, ζε dB, κεηαμύ ηεο ζηάζκεο ηνπ 

απεπζείαο θαη ηνπ αλαθιώκελνπ ήρνπ, δει 

DRR = Lαπ - Lαλ 

.Σηα 2m πνπ είλαη ε θξίζηκε απόζηαζε, ν απεπζείαο θαη ν αλαθιώκελνο ήρνο έρνπλ ίδηα ζηάζκε. 

Μεηαβάιινληαο ηελ απόζηαζε μέξνπκε όηη ε ζηάζκε ηνπ αλαθιώκελνπ ήρνπ δελ κεηαβάιιεηαη, 

κεηαβάιιεηαη όκσο απηή ηνπ απεπζείαο. Γηα λα πάκε ζε DRR = 6 ζεκαίλεη όηη ν απεπζείαο ήρνο 

πξέπεη λα απμεζεί θαηά 6 dB, πξάγκα ην νπνίν ζα επηηεπρζεί αλ ε απόζηαζε από ηελ πεγή κεησζεί 

ζην κηζό (λόκνο ηεο αληίζηξνθεο απόζηαζεο). Δπνκέλσο, DRR=6 dB ζα έρνπκε γηα απόζηαζε r=1 

m. Γηα λα γίλεη ην DRR=-6 dB, ζεκαίλεη όηη ε απόζηαζε από ηελ πεγή ζα πξέπεη λα απμεζεί θαη 

δεδνκέλνπ πάιη ηνπ λόκνπ ηεο αληίζηξνθεο απόζηαζεο, θαηαιαβαίλνπκε όηη ζα πξέπεη λα 

δηπιαζηαζηεί. Δπνκέλσο, DRR=-6 dB ζα έρνπκε γηα απόζηαζε r=4 m. 

Γηα λα βξνύκε πνπ ζα έρνπκε DRR=4 dB, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ γλσζηό ηύπν πνπ 

έρνπκε γηα ηε κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηνπ απεπζείαο ήρνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο. Αο 

ζεσξήζνπκε σο L1 ηε ζηάζκε ηνπ απεπζείαο ήρνπ ζηελ απόζηαζε r1=2 m. Σε κηα λέα απόζηαζε r2, 

ζα έρνπκε κία ζηάζκε L2 ε νπνία ζα είλαη 4 dB απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ L1. Ωο γλσζηό ζα 

ηζρύεη,  

           
  
  

 

όπνπ δελ μέξνπκε ην L1 θαη ην L2, μέξνπκε όκσο όηη         dB. Αληηθαζηζηώληαο ηώξα θαη 

r1=2, κπνξνύκε λα βξνύκε ην r2 πνπ είλαη θαη ε απάληεζε ζην εξώηεκα 

       
 

  
 

 

  
    

 

  
   

 
     

   
 
   

 

  
   

 
          

  
         

 

Ά΢ΚΗ΢Η 2 

Η ςτάκμθ του ανακλϊμενου ιχου ςε ζνα μεγάλο κλειςτό χϊρο είναι 80 dB SPL.  Επίςθσ, θ ςτάκμθ 

του απευκείασ ιχου ςε απόςταςθ 0.4 m από τθν πθγι είναι 92 dB SPL. 

1) Χρθςιμοποιϊντασ το παρακάτω διάγραμμα, χαράξτε τισ καμπφλεσ με τθ κεωρθτικι μεταβολι 

του απευκείασ ιχου ,του ανακλϊμενου ιχου  και του ςυνολικοφ ιχου ςυναρτιςει τθσ 
απόςταςθσ, δίνοντασ και τιμζσ για τθν απόςταςθ (ςε m) πάνω ςτο διάγραμμα.   

2) Με βάςθ το διάγραμμα που φτιάξατε, υπολογίςτε τθν κρίςιμθ απόςταςθ (Dc) αιτιολογϊντασ 
τθν απάντθςι ςασ. 

Λύζη: 



 

Το διάγραμμα φαίνεται παραπάνω. Καταρχάσ, πρζπει να προςζξουμε τθ διαβάκμιςθ ςτον 
οριηόντιο άξονα που είναι λογαρικμικι, και ζχουμε διπλαςιαςμό τθσ απόςταςθσ για κάκε βιμα 

(0.2, 0.4, 0.8, 1.6, …).  Χαράηουμε τθ γραμμι του ανακλϊμενου ιχου ςτα 80 dB, θ οποία είναι μια 

οριηόντια γραμμι αφοφ ο ανακλϊμενοσ ιχοσ είναι παντοφ ίδιοσ και δε μεταβάλλεται με τθν 
απόςταςθ. Για τθ γραμμι του απευκείασ ιχου, αρκεί να βροφμε δφο ςθμεία για να μπορζςουμε 

να τθ χαράξουμε. Το ζνα ςθμείο μασ δίνεται απευκείασ από τθν εκφϊνθςθ και είναι το (0.4 m, 92 

dΒ).  Ζνα δεφτερο ςθμείο μποροφμε να βροφμε με διάφορουσ τρόπουσ. Για παράδειγμα, αν ςτα 
0.4 m ζχουμε 92 dΒ, τότε μποροφμε εφκολα να υπολογίςουμε ότι ςτθν διπλάςια απόςταςθ, r = 

0.8 m, θ ςτάκμθ κα ζχει μειωκεί κατά 6 dB επομζνωσ ζνα δεφτερο ςθμείο από το οποίο κα 
περνάει θ ευκεία του απευκείασ ιχου είναι το (0.8 m, 86 dΒ) 

Ζνασ άλλο ςθμείο που μποροφμε να βροφμε είναι αυτό για το οποίο ο απευκείασ ιχοσ κα είναι 

ίςοσ με τον ανακλϊμενο, δθλαδι Lαπ = 80 dB. Επειδι τα 80 dB είναι 12 dB κάτω από τα 92, 

καταλαβαίνουμε ότι ο απευκείασ ιχοσ κα γίνει 80 dB όταν ζχουμε δφο διπλαςιαςμοφσ 

(τετραπλαςιαςμό) τθσ απόςταςθσ, δθλαδι r = 4∙0.4 = 1.6 m. Άρα, το δεφτερο ςθμείο ςε αυτιν τθν 
περίπτωςθ είναι το (1.6 m, 80 dΒ). Ρροφανϊσ από τον παραπάνω ςυλλογιςμό καταλιγουμε ότι 

Dc=1.6 m. 

Για να ολοκλθρωκεί το διάγραμμα, χαράηουμε και τθν καμπφλθ του ςυνολικοφ ιχου. Αυτι 

φαίνεται με τθ διακεκομμζνθ γραμμι ςτο ςχιμα και παρατθροφμε ότι εφάπτεται τόςο τθσ 
ευκείασ του απευκείασ ιχου όςο και τθσ ευκείασ του ανακλϊμενου ιχου. Για r = Dc = 1.6 m, 

παρατθρείςτε ότι ο ςυνολικόσ ιχοσ είναι 3 dB πάνω από τα 80 dB. 

 

Ά΢ΚΗ΢Η 3 

Ζνα θχείο ζχει ευαιςκθςία “90 dB SPL at 1 m and 1 Watt RMS” και κατά τθν τοποκζτθςι του ςε 
κλειςτό χϊρο θ κρίςιμθ απόςταςθ ζχει μετρθκεί Dc=4 m.  

0) Να υπολογιςτεί θ ςτάκμθ του απευκείασ ιχου για απόςταςθ 4 m από το θχείο και ιςχφσ 1 

Watt RMS. 

1) Ρόςθ κα είναι θ ςτάκμθ του αντθχθτικοφ πεδίου όταν το θχείο δουλεφει ςτα 1 Watt RMS? 

2) Ρόςθ κα γίνει ςτάκμθ του αντθχθτικοφ πεδίου όταν το θχείο δουλεφει ςτα 100 Watt RMS? 



3) Να υπολογιςτεί θ ςτάκμθ του απευκείασ ιχου, του ανακλϊμενου ιχου και θ ςυνολικι ςτάκμθ 

ςτα 6 m από το θχείο όταν θ ιςχφσ είναι 100 Watt RMS. 

Λύζη: 

0) Η προδιαγραφι ευαιςκθςίασ ξζρουμε ότι ιςχφει ςτο ελεφκερο πεδίο και επομζνωσ αφορά τον 

απευκείασ ιχο. Για 1 Watt είςοδο, θ προδιαγραφι μασ λζει ότι θ ςτάκμθ ςτο 1 m απόςταςθ κα 

είναι 90 dB SPL. Στα 4 m απόςταςθ, θ απόςταςθ επιδζχεται δφο διπλαςιαςμοφσ, άρα μποροφμε 
απευκείασ να καταλάβουμε ότι κα ζχουμε πτϊςθ ςτάκμθσ 2∙(-6)=-12 dB, επομζνωσ θ ςτάκμθ του 

απευκείασ ιχου κα είναι Lαπ=90-12=78 dB SPL. 

1) Αφοφ θ κρίςιμθ απόςταςθ είναι 4 m,, ο απευκείασ και ανακλϊμενοσ ιχοσ κα ζχουν τθν ίδια 

ςτάκμθ ςτα 4 m. Eπομζνωσ, ςφμφωνα με τθν απάντθςθ ςτο ερϊτθμα (0), κα ζχουμε Lαν = Lαπ= 

78 dB SPL. 

2) Ρροφανϊσ, με τθν αφξθςθ τθσ ιςχφοσ τθσ πθγισ, ο απευκείασ και ο ανακλϊμενοσ ιχοσ κα 

αυξθκοφν κατά τθ  ίδια ποςότθτα ςε dB. Χρθςιμοποιϊντασ τον τφπο μεταβολισ κατάςταςθσ που 

γνωρίςουμε από το μάκθμα τθσ Ηλεκτρακουςτικισ, μποροφμε να υπολογίςουμε ότι  

             
  

  
             

   

 
                   , 

Άρα θ απάντθςθ είναι ότι θ ςτάκμθ του αντθχθτικοφ πεδίου κα γίνει 98 dB SPL όταν θ πθγι 

δουλεφει ςτα 100 Watt RMS. 

3) Για τον ανακλϊμενο ιχο ξζρουμε ότι ςτα 100 Watt,  Lαν=98 dB SPL και ότι αυτι θ τιμι δε 

μεταβάλλεται με τθν απόςταςθ. Για τον απευκείασ ιχο, κα πρζπει να τον υπολογίςουμε για d= 6 

m και για 100 Watt. Από το ερϊτθμα (2) ξζρουμε ότι ςτα 4 m και για 100 Watt, Lαπ =98 dB SPL.  
Άρα, παίρνουμε μεταβολι κατάςταςθσ όπου το μόνο που αλλάηει είναι θ απόςταςθ, κεωρϊντασ 

L1=98 dB και d1=4 m:  

             
  

  
                 

 

 
              

 

 
      dB SPL. 

  H ςτάκμθ του ςυνολικοφ ιχου μπορεί τϊρα να υπολογιςτεί με βάςθ τον τφπο για τθν 

πρόςκεςθ των θχθτικϊν πθγϊν 

          (  
   
     

   
  )        (                          

Ά΢ΚΗ΢Η 4 

Ζνα θχείο ζχει ευαιςκθςία “80 dB SPL at 1 m and 1 Watt RMS” και κατά τθν τοποκζτθςι του ςε 

κλειςτό χϊρο θ ςτάκμθ του ιχου πολφ μακριά από το θχείο είναι 82 dB SPL, όταν το θχείο 
τροφοδοτείται με 10 Watt RMS.  

1) Να υπολογιςτεί θ κρίςιμθ απόςταςθ.  

2) Να υπολογιςτεί θ ςτάκμθ του απευκείασ ιχου, του ανακλϊμενου ιχου και θ ςυνολικι ςτάκμθ 

ςτα 5 m από το θχείο (πάνω ςτον άξονα)  όταν θ ιςχφσ είναι 50 Watt RMS. 

Λύζη: 

1) Με τθ φράςθ «πολφ μακριά από το θχείο» εννοοφμε ουςιαςτικά ότι είμαςτε τόςο μακριά 

που ο απευκείασ ιχοσ ζχει αμελθτζα ςυνειςφορά ςυγκριτικά με τον ανακλϊμενο ιχο. 

Άρα, μποροφμε να υποκζςουμε Lαν = 82 dB SPL. Με βάςθ τον οριςμό τθσ κρίςιμθσ 
απόςταςθσ, το ερϊτθμα 1 είναι ιςοδφναμο με το εξισ ερϊτθμα: ςε ποια απόςταςθ πάνω 

ςτον άξονα του θχείου κα ζχουμε ςτάκμθ απευκείασ ιχου ίςθ με 82 dB SPL όταν το θχείο 



τροφοδοτείται με 10 Watt RMS; Το πρόβλθμα μπορεί να αντιμετωπιςτεί ωσ πρόβλθμα 
μεταβολισ καταςτάςεων, όπου τα δεδομζνα μου είναι θ ιςχφσ και θ ςτάκμθ και θ 

άγνωςτθ ποςότθτα είναι θ απόςταςθ. Χρθςιμοποιϊντασ λοιπόν το γενικό τφπο που 

ζχουμε μάκει από το μάκθμα τθσ «Ηλεκτρακουςτικισ» 

            
  

  
       

  

  
,                                                          (4.1) 

και κζτοντασ όπου L1, d1 και w1 τα δεδομζνα που ζχουμε από τθν προδιαγραφι τθσ 

ευαιςκθςίασ λαμβάνουμε τθν παρακάτω εξίςωςθ 

            
 

  
       

  

 
         

 

  
                     

 

2) Για τον υπολογιςμό τθσ ςυνιςτϊςασ του απευκείασ ιχου κάνουμε χριςθ του τφπου (4.1) 

με δεδομζνα τϊρα d2=5 m και W2=50 watt:              
 

 
       

  

 
  όπου τελικά 

υπολογίηουμε L2= 80- 13.98 + 16.98 =83 dB SPL.  H ςτάκμθ του ανακλϊμενου ιχου 

προκφπτει λαμβάνοντασ υπόψθ τον τφπο για μεταβολι κατάςταςθσ με βάςθ τθν ιςχφ. 

Στα 10 Watt είχαμε 82 dB SPL, άρα ςτα 50 Watt κα ζχουμε               
  

  
    dB 

SPL.  Θυμθκείτε ότι θ ςτάκμθ του ανακλϊμενου ιχου είναι παντοφ θ ίδια, επομζνωσ θ 
πλθροφορία όςον αφορά τθν απόςταςθ από το θχείο δεν λαμβάνεται κάπου υπόψιν. 

Μάθημα 8ο 
 

Ά΢ΚΗ΢Η 1 

Δωμάτιο με διαςτάςεισ  Μικοσ = 5 , Ρλάτοσ = 10  και Φψοσ = 3.5 m περιλαμβάνει ιςοτροπικι 
θχθτικι πθγι ιςχφοσ 10 μW ςτθν ςυχνότθτα των 1000 Ηz, τοποκετθμζνθ ςτο κζντρο τθσ ακμισ 

του τοίχου των 5 m. Αν οι ςυντελεςτζσ απορρόφθςθσ για τθ ςυχνότθτα των 1000 Hz είναι 

απατϊματοσ=0.1, ατοίχων=0.02 και αοροφισ=0.26, να βρεκεί θ ςτάκμθ του ανακλϊμενου ιχου, του 

απευκείασ ιχου και θ ςυνολικι θχθτικι ςτάκμθ ςτο κζντρο του δωματίου, δθλαδι ςτο ςθμείο 

(2.5, 5, 1.75). Επίςθσ, για το ίδιο ςθμείο να υπολογιςτεί ο λόγοσ απευκείασ ςιματοσ προσ 

ανακλϊμενο (DRR). 

Λύζη: 

 

Από ηα δεδνκέλα θαηαιαβαίλνπκε όηη ε πεγή είλαη ζην ζεκείν (2.5, 0, 0) θαη αθνύ είλαη ζηελ αθκή 

δύν ηνίρσλ, ζύκθσλα κε ηε ζεσξία ν ζπληειεζηήο θαηεπζπληηθόηεηαο πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί 

ππόςηλ είλαη ν Q=4. Από Ππζαγόξεην κπνξώ λα ππνινγίζσ όηη γηα ηελ απόζηαζε r κεηαμύ πεγήο 

θαη δέθηε ζα ηζρύεη r
2 

= 5
2 

+ 1,75
2 
= 28. 



 

Δπίζεο κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ δσκαηίνπ κπνξώ λα ππνινγίδσ ηα παξαθάησ εκβαδά: 

Sηνίρσλ = 2×5×3,5 + 2×10×3,5 = 35+70 = 105 m
2
 

Sνξνθήο = 5×10 = 50 m
2
 

Sπάησκα = 50 m
2
 

Sνιηθό = 205 m
2 

Καζώο θαη ην κέζν ζπληειεζηή απνξξόθεζεο 

 ̅  
                       

   
       

Άξα  ̅                                         

Αλαθνξηθά κε ηε ζηάζκε ηζρύνο ηεο πεγήο, κπνξώ λα ηελ ππνινγίζσ κε βάζε ηνλ ηύπν πνπ 

μέξνπκε από ηε ζεσξία: 

          
    

                 (                   dB 

Η ζηάζκε ηνπ αλαθιώκελνπ ήρνπ ζην δσκάηην ζα είλαη: 

               
 

 
                   

Δλώ ε ζηάζκε ηνπ απεπζείαο ήρνπ ζα είλαη 

               
 

    
           

 

     
                    

Πξνζζέηνληαο απεπζείαο θαη αλαθιώκελν ήρν βξίζθσ ηε  απεπζείαο ήρνπ: 

          (  
   
     

   
  )        (                          

O λόγοσ απευκείασ ςιματοσ προσ ανακλϊμενο είναι DRR = Lαπ – Lαν = 50,5-63,8=-13,3 dB.  

 

Ά΢ΚΗ΢Η 2 

Για μια πθγι που ζχει υπολογιςτεί ότι πετυχαίνει Dc=4 m μζςα ςε ζνα κλειςτό χϊρο, πόςο κα 
γίνει το Dc αν (1)  το θχείο αντικαταςτακεί με άλλο θχείο που ζχει τετραπλάςιο ςυντελεςτι 

κατευκυντικότθτασ Q, (2) ο κλειςτόσ χϊροσ χτιςτεί με τα ίδια υλικά αλλά με κλίμακα 2:1, (3) ο 

ίδιοσ χϊροσ χτιςτεί με το διπλάςιο μζςο ςυντελεςτι απορρόφθςθσ? (υποκζτουμε ότι ο μζςοσ 
ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ είναι ςε κάκε περίπτωςθ μικρότεροσ του 0.1) 

Λύζη: 

1) Ζςτω Dc1 θ κρίςιμθ απόςταςθ ςτθν αρχικι κατάςταςθ όπου είναι ίςθ με 4 m. Από τθ 

κεωρία γνωρίηω ότι όταν  ̅      τότε θ ςτακερά δωματίου R είναι πρακτικά ίςθ με τθν 
απορρόφθςθ που είναι ίςθ με     ̅ . Σε αυτιν τθν περίπτωςθ για τθν κρίςιμθ 

απόςταςθ ιςχφει θ ςχζςθ 

   
√   ̅

 
 .                                                                 (8.1) 



Τετραπλάςιοσ ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ Q ςθμαίνει ουςιαςτικά ότι ζρχομαι ςε μια νζα 

κατάςταςθ όπου θ αρχικι ποςότθτα Q αντικακίςταται από τθν ποςότθτα 4Q. Ζςτω Dc2 θ κρίςιμθ 

απόςταςθ ςτθ νζα κατάςταςθ, τότε προφανϊσ κα ιςχφει 

 

    
 

√    ̅

 
 .                                                                        (8.2) 

Διαιρϊντασ τθ Σχζςθ (8.2) με τθν (8.1) κατά μζλθ προκφπτει 

   

   

 
√    ̅

√   ̅
 √       

     
    

Δθλαδι θ κρίςιμθ απόςταςθ αυξάνεται (όπωσ και ιταν λογικό) και γίνεται ίςθ με 8 m. 

 

2) Μπορϊ να ςκεφτϊ ωσ παράδειγμα ζνα ορκογϊνιο δωμάτιο διαςτάςεων              και 

ότι από εκεί (κατάςταςθ 1) πάω ςε μία νζα κατάςταςθ με διαςτάςεισ               . 

Συμπεραίνουμε ότι  διπλαςιαςμόσ των διαςτάςεων ςθμαίνει τετραπλαςιαςμό των 

εμβαδϊν! Άρα αν S1 το εμβαδό των επιφανειϊν ςτθν κατάςταςθ 1 τότε ςτθν κατάςταςθ 2 

κα ιςχφει 

           ̅      ̅          

Δθλαδι θ απορρόφθςθ ςτο δωμάτιο κα τετραπλαςιαςτεί. Ξανά παίρνοντασ το λόγο των 

κρίςιμων αποςτάςεων ςτθ  κατάςταςθ 1 και 2 καταλιγω ότι 

   

   

 
√     ̅

√    ̅
 √       

     
    

Επομζνωσ θ κρίςιμθ απόςταςθ διπλαςιάηεται όπωσ και ςτο ερϊτθμα (1). 

3) Με παρόμοιο ςκεπτικό, μπορϊ να πάρω το λόγο ανάμεςα ςε δφο καταςτάςεισ, μία με 

μζςο ςυντελεςτι απορρόφθςθσ  ̅ και μία με μζςο ςυντελεςτι απορρόφθςθσ   ̅  Θα 

ιςχφει  

   

   

 
√    ̅

√   ̅
 √     

 √    
  √      , 

Επομζνωσ κα ζχω πάλι αφξθςθ τθσ κρίςιμθσ απόςταςθσ κατά ζνα παράγοντα ίςο με √   

Μάθημα 9ο και 10ο 

Λυμζνεσ αςκιςεισ για τουσ μικροφσ κλειςτοφσ χϊρουσ και τα ορκογϊνια δωμάτια κα βρείτε ςτο φυλλάδιο 

«Σθμειϊςεισ κεωρίασ για τα ορκογϊνια δωμάτια», διακζςιμα και αυτά ςτο eclass του μακιματοσ. 


