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ΣΟ ΗΧΗΣΙΚΟ ΠΕΔΙΟ ΣΟ ΟΡΘΟΓΩΝΙΟ ΔΩΜΑΣΙΟ 

 
Σν νξζνγώλην δσκάηην απνηειεί ην πην αληηπξνζσπεπηηθό παξάδεηγκα θιεηζηνύ ρώξνπ γηα ηε 

κειέηε ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ. Ο ιόγνο είλαη όηη ην ερεηηθό πεδίν, δειαδή ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο 

αθνπζηηθήο πίεζεο ζε θάζε ζπρλόηεηα, κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αλαιπηηθό ηξόπν, θάηη πνπ είλαη 

πνιύ δύζθνιν γηα ρώξνπο πνιύπινθεο γεσκεηξίαο. Θεσξώληαο έλα νξζνγώλην δσκάηην κε άθακπηα 

ηνηρώκαηα θαη δηαζηάζεηο Lx, Ly θαη Lz, νη ηδηνζπρλόηεηεο κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε βάζε ηελ 

εμίζσζε 
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όπνπ νη δείθηεο nx, ny θαη nz κπνξνύλ ζεσξεηηθά λα πάξνπλ όιεο ηηο ζεηηθέο αθέξαηεο ηηκέο από 0 

έσο άπεηξν. Αλ ινηπόλ Lx είλαη ε κεγαιύηεξε δηάζηαζε ηνπ δσκαηίνπ, ε ρακειόηεξε ηδηνζπρλόηεηα 

πνπ έρνπκε είλαη απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηξηάδα (1,0,0), δειαδή 
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1) Ιδιομορφέσ ςε ορθογώνιο δωμάτιο 
Κάζε ηδηνζπρλόηεηα ζην νξζνγώλην δσκάηην ζρεηίδεηαη κε κία ηδηνκνξθή. Η ηδηνκνξθή πεξηγξάθεη 

ηε ζρεηηθή δηαθύκαλζε ηνπ πιάηνπο ηνπ εθάζηνηε ηξόπνπ ηαιάλησζεο. Σν ερεηηθό πεδίν ζε θάπνηα 

ζπρλόηεηα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ζπλεηζθνξάο όισλ ησλ ηξόπσλ ηαιάλησζεο, θαζέλαο δε ηξόπνο 

ηαιάλησζεο ζπκβάιεη κε δηαθνξεηηθή έληαζε ζηε δηακόξθσζε ηεο ερεηηθήο ζηάζκεο κέζα ζην 

ρώξν  Αλάινγα κε ην πνηνη ηνίρνη ηνπ δσκαηίνπ ζπκβάινπλε ζηε δεκηνπξγία ηνπ ηξόπνπ 

ηαιάλησζεο, νη ηδηνκνξθέο ρσξίδνληαη ζε αμνληθέο, εθαπηνκεληθέο ή πιάγηεο (βι. παιηό θπιιάδην). 

 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηξόπνη απεηθόληζεο ησλ ηδηνκνξθώλ ζε έλα δσκάηην. Ο πην θνηλόο θαη 

απιόο ηξόπνο απεηθόληζεο είλαη κε ηηο ηζνθαζηθέο θακπύιεο πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα 1, όπνπ 

απεηθνλίδνληαη νη ηδηνκνξθέο (2,0,0), (1,1,0) θαη (2,1,0). Οη ηζνθαζηθέο θακπύιεο νξίδνληαη από ηνλ 

γεσκεηξηθό ηόπν ησλ ζεκείσλ ηνπ ρώξνπ όπνπ ε ζρεηηθή πίεζε έρεη ην ίδην κέηξν θαη θάζε. ε 

θάζε θακπύιε παξαηεξνύκε όηη αλαγξάθεηαη έλαο αξηζκόο πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη από 0 έσο 1. 

Οη ηηκέο απηέο είλαη θαλνληθνπνηεκέλεο νύησο ώζηε ην 1 λα αληηζηνηρεί ζε ζεκεία κεγίζηεο πίεζεο 

θαη ην 0 ζε ζεκεία ειαρίζηεο πίεζεο. Πξέπεη ινηπόλ λα γίλεη θαηαλνεηό όηη νη θακπύιεο απηέο καο 

πιεξνθνξνύλ γηα ηε ζρεηηθή ηηκή ηεο ερεηηθήο πίεζεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ δηεγείξνπκε ην ρώξν ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ηδηνζπρλόηεηα πνπ αλαθέξεηαη ην θάζε δηάγξακκα θαη ηνπνζεηήζνπκε έλα δέθηε 

πάλσ ζηελ θακπύιε κε ηηκή 0.2, ην κέηξν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο πνπ ζα αληρλεύεη ν δέθηεο ζα είλαη  

ην κηζό (ή -6 dB) από απηό πνπ ζα κεηξήζνπκε αλ κεηαθηλήζνπκε ην δέθηε ζηελ θακπύιε κε ηηκή 

0.4 θαη ππνηεηξαπιάζην (ή -12 dB) από ην κέηξν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο πάλσ ζηελ θακπύιε 0.8. 

 

Παξαηεξείζηε όηη νη θακπύιεο κεδεληθήο ερεηηθήο πίεζεο  (κε ηελ ηηκή 0) είλαη πάληα επζείεο 

γξακκέο παξάιιειεο ζε θάπνηνλ από ηνπο άμνλεο ηνπ δσκαηίνπ. Οη γξακκέο απηέο νλνκάδνληαη 

θνκβηθέο γξακκέο ή  γξακκέο ειαρίζηεο πίεζεο. Πξέπεη βέβαηα λα πνύκε όηη ζηελ πξάμε, ζε έλα 

ηξηζδηάζηαην δσκάηην ηα ζεκεία ειαρίζηεο πίεζεο νξίδνπλε έλα δπζδηάζηαην επίπεδν, ην νπνίν γηα 



ηα παξαδείγκαηα ηνπ ζρήκαηνο 1 είλαη θάζεην ζην επίπεδν xy (θαη ζην επίπεδν ηεο ζειίδαο). Καη’ 

απηήλ ηελ έλλνηα, είλαη πην ζσζηό λα κηιάκε γηα θνκβηθά επίπεδα παξά γηα θνκβηθέο γξακκέο.  

 

Παξαηεξνύκε όηη νη ηδηνκνξθέο ζην νξζνγώλην δσκάηην είλαη ζπκκεηξηθέο. Δίλαη πνιύ εύθνιν 

βιέπνληαο κηα ηδηνκνξθή λα βξνύκε ζε πνηα ηδηνζπρλόηεηα αληηζηνηρεί (θάλνληαο ρξήζε ηεο ζρέζεο 

(1)) αιιά θαη όηαλ καο δίλεηαη κηα ηδηνζπρλόηεηα ζηε κνξθή (α,β,γ) λα κπνξνύκε λα ζρεδηάδνπκε ηε 

ζέζε ησλ θνκβηθώλ γξακκώλ. Παξαηεξείζηε όηη ε ηδηνκνξθή (2,0,0) έρεη δύν θνκβηθέο γξακκέο 

θάζεηεο ζηνλ άμνλα ησλ x. Η ηδηνκνξθή (2,1,0) έρεη ηξεηο θνκβηθέο γξακκέο, δύν θάζεηεο ζηνλ  

άμνλα ησλ x θαη κία θάζεηε ζηνλ άμνλα ησλ y. 

Αλ ινηπόλ έρνπλε κηα ηδηνκνξθή (α,β,γ) απηό 

ζεκαίλεη όηη ζα έρνπκε α θνκβηθέο γξακκέο 

θάζεηεο ζηνλ άμνλα ησλ x, β θνκβηθέο γξακκέο 

θάζεηεο ζηνλ άμνλα ησλ y θαη γ θάζεηεο ζηνλ 

άμνλα ησλ z. Όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηηο 

θνκβηθέο γξακκέο, ηόζν απμάλεηαη ην κέηξν ηεο 

ερεηηθήο πίεζεο, εθηόο αλ απνκαθξπλόκελνη 

πιεζηάδνπκε πάιη ζε θνκβηθή γξακκή νπόηε ε 

ζρεηηθή ερεηηθή πίεζε ειαηηώλεηαη ζηαδηαθά 

κέρξη λα μαλακεδεληζηεί. ην ζρήκα 2 θαίλεηαη 

έλαο ελαιιαθηηθόο ηξόπνο απεηθόληζεο ηνπ 

ερεηηθνύ πεδίνπ κε ηξηζδηάζηαην γξάθεκα θαη 

κε ινγαξηζκηθή απνηύπσζε ηνπ κέηξνπ ηεο 

ερεηηθήο πίεζεο. Σα δηαγξάκκαηα απηά έρνπλ 

πξνθύςεη δηεγείξνληαο ην ρώξν κε ζπρλόηεηεο 

πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηηο ηδηνζπρλόηεηεο ηεο (1,0,0) 

θαη (2,1,0) ηδηνκνξθήο.  

 

2) Δυςδιάςτατο δωμάτιο. 
Αμίδεη ζε απηό ην ζεκείν λα εμεηάδνπκε ηελ 

έλλνηα ηνπ δπζδηάζηαηνπ ρώξνπ, ηελ νπνία θαη 

ζα ρξεζηκνπνηνύκε από εδώ θαη ζην εμήο, ιόγσ 

ηεο απιόηεηαο ηνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

ηξηζδηάζηαην. Γπζδηάζηαην νξζνγώλην δσκάηην, 

θαη θαηά επέθηαζε δπζδηάζηαην ερεηηθό πεδίν 

έρνπκε αλ κέρξη θάπνην αμηόινγν ζπρλνηηθό όξην 

ην ερεηηθό πεδίν δελ εμαξηάηαη από ηελ ηξίηε 

ζπληεηαγκέλε, ε νπνία γηα ιόγνπο επθνιίαο ζηελ 

απεηθόληζε ζεσξνύκε όηη είλαη ε z. Σέηνηα 

πεξίπησζε κπνξνύκε λα έρνπκε αλ ζεσξήζνπκε 

όηη ην ύςνο ηνπ δσκαηίνπ (Lz) είλαη πνιύ 

κηθξόηεξν ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δύν δηαζηάζεηο 

(κήθνο - Lx θαη πιάηνο - Ly).  ε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε κπνξνύκε λα δνύκε από ηελ εμίζσζε 

(1) όηη ε πξώηε αμνληθή ηδηνκνξθή πνπ 

εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε κεηαμύ παηώκαηνο 

 
ρήκα 1. Μηα αμνληθή θαη δύν εθαπηνκεληθέο 

ηδηνκνξθέο ζε έλα νξζνγώλην δσκάηην. 

 



θαη ηαβαληνύ (δειαδή ε (0,0,1) παίξλεη πνιύ 

κεγάιεο ηηκέο ζπρλόηεηαο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο 

πνπ παίξλνπλ νη ηδηνκνξθέο ηεο κνξθήο  

(nx, ny,0). 

 

  



Γηα παξάδεηγκα, αλ έρνπκε έλα δσκάηην κε δηαζηάζεηο 4x5x0.2 m, ε (0,0,1) ηδηνκνξθή εκθαλίδεηαη 

ζηε ζπρλόηεηα 860 Hz. Μέρξη εθείλε ηε ζπρλόηεηα ην ερεηηθό πεδίν εμαξηάηαη εμνινθιήξνπ από 

ηηο ηδηνκνξθέο (nx,0,0), (0,ny,0) θαη ηνπ ζπλδπαζκνύο (nx, ny,0). Με άιια ιόγηα, ζε έλα δπζδηάζηαην 

δσκάηην απνθεύγνπκε ηηο πιάγηεο ηδηνκνξθέο θαη έηζη ε κειέηε θαη ε απεηθόληζή ηνπο γίλεηαη 

επθνιόηεξε. 

  

 
ρήκα 2. Σν ερεηηθό πεδίν ζε έλα νξζνγώλην δσκάηην θαηά ηε δηέγεξζε ηνπ ρώξνπ κε ζπρλόηεηεο 

πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηελ (1,0,0) θαη (2,1,0) ηδηνκνξθή. Σν κέηξν ηεο ερεηηθήο πίεζεο απνδίδεηαη ζε 

ινγαξηζκηθή θιίκαθα (dB). 

 

3) χεδιαςμόσ των ςημείων ελαχίςτησ και μεγίςτησ πίεςησ μιασ 
ιδιομορφήσ. 
 

Τπάξρεη έλαο πνιύ απιόο ηξόπνο αλ καο δίλεηαη θάπνηα ηδηνκνξθή ππό ηε κνξθή (α,β,γ) λα 

ζρεδηάδνπκε ηηο θνκβηθέο γξακκέο θαη λα πξνβιέπνπκε ηα ζεκεία κεγίζηεο πίεζεο θαη ηε 

δηαθύκαλζε ηεο ζρεηηθήο πίεζεο γεληθά. Γηα ιόγνπο απιόηεηαο ζην ζρεδηαζκό, απηή ε κεζνδνινγία 

παξνπζηάδεηαη γηα δηζδηάζηαηνπο ρώξνπο, νπόηε θαη ην ερεηηθό πεδίν κεηαβάιιεηαη κόλν 

ζπλαξηήζεη ησλ ζπληεηαγκέλσλ x, y θαη όρη ηεο z. Έζησ ινηπόλ όηη καο δίλεηαη ε ηδηνκνξθή (α,β,0) 

θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ δσκαηίνπ Lx θαη Ly (ε Lz ζεσξνύκε όηη είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ηηο άιιεο 

δηαζηάζεηο νπόηε δελ ηε ιακβάλνπκε ππόςηλ). Γηα λα ζρεδηάζνπκε ηηο θνκβηθέο γξακκέο 

αθνινπζνύκε ηα παξαθάησ βήκαηα. 

 Αλ ε ηδηνκνξθή είλαη εθαπηνκεληθή, ηε ζπάκε ζηηο δύν αμνληθέο ηεο ζπληζηώζεο (α,0,0) θαη  

(0,β,0) θαη κειεηάκε θάζε πεξίπησζε ρσξηζηά. 

 Έζησ όηη κειεηάκε ηώξα ηελ (α,0,0) ηδηνκνξθή. Υσξίδνπκε ηνλ κήθνο ηνπ δσκαηίνπ ζε 2·α 

ηζνκήθε ηκήκαηα. Οη ζπληεηαγκέλεο απηώλ ησλ ζεκείσλ ζα εκθαλίδνληαη πξνθαλώο σο 

εμήο: πξώην ζεκείν: x =0, δεύηεξν ζεκείν 1
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 Οη θνκβηθέο γξακκέο ζα είλαη θάζεηεο ζηνλ άμνλα ησλ x θαη ζα πεξλάλε από ηα ζεκείν πνπ 

είλαη πεξηηηά πνιιαπιάζηα ηεο ππνδηαίξεζεο 
2
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 Κάλνπκε ην ίδην γηα ηελ (0,β,0) ηδηνκνξθή θαη ζρεδηάδνπκε ηηο θνκβηθέο γξακκέο καδί κε ηηο 

πξνεγνύκελεο. 

 

Παράδειγμα: ρεδηάζηε ηηο θνκβηθέο γξακκέο ηεο (3,2,0) ηδηνκνξθήο ζε έλα δσκάηην δηαζηάζεσλ 

4x3 m. Τπνδείμεηε δύν δηαθνξεηηθά ζεκεία κεγίζηεο πίεζεο ηα νπνία είλαη καθξηά από ηηο 

πεξαησηηθέο επηθάλεηεο ηνπ ρώξνπ. 

 

Απάνηηζη: Υσξίδνπκε ην κήθνο ηνπ δσκαηίνπ ζε 6 ηζνκήθε ηκήκαηα. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ 

ζεκείσλ ζα είλαη x=0, x=1*4/6=0.67, x=2*4/6=1.33, x=3*4/6=2, x=4*4/6=2.67, x=5*4/6=3.33 θαη 

x=4 m. Απηό ην βήκα θαίλεηαη ζην ζρήκα 3(α). Σξαβάκε ηηο θάζεηεο γξακκέο ζηηο πεξηηηέο 

ππνδηαηξέζεηο ζύκθσλα κε ην ζρήκα 3(β). Υσξίδνπκε ην πιάηνο ηνπ δσκαηίνπ ζε 4 ηζνκήθε 

ηκήκαηα. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ζα είλαη y=0, y=1*3/4=0.75, y=2*3/4=1.5, y=3*3/4=2.25 

θαη y=3 m (βι. ζρήκα 3(γ)).Σξαβάκε ηηο θάζεηεο γξακκέο ζηηο πεξηηηέο ππνδηαηξέζεηο ζύκθσλα κε 

ην ζρήκα 3(δ). Έρνπκε ηειηθά ζρεδηάδεη ηηο θνκβηθέο γξακκέο.  

 
ρήκα 3. Παξάδεηγκα γηα ην ζρεδηαζκό ησλ θνκβηθώλ γξακκώλ ζε έλα δηζδηάζηαην δσκάηην.  

 

Η εύξεζε ησλ ζεκείσλ κεγίζηεο πίεζεο είλαη εύθνιε αλ αλαινγηζηνύκε όηη ζα έρνπκε κέγηζην ζην 

κέζν κεηαμύ δύν θνκβηθώλ γξακκώλ. Σα δύν ζεκεία κέγηζηεο πίεζεο καθξηά από ηνπ ηνίρνπο ηνπ 

ρώξνπ είλαη απηά κε ζπληεηαγκέλεο (1.33, 1.5) m θαη (2.67, 1.5) m, ηα νπνία ζεκεηώλνληαη κε έλα 



νβάι ζην ζρήκα 3(δ).  Τπάξρνπλ άιια 10 ζεκεία κεγίζηεο πίεζεο, πάλσ ζηα ηνηρώκαηα ηνπ ρώξνπ, 

ηα νπνία θαιείηαη λα βξεη ν θνηηεηήο. 

 

4) Η κανονική ςυνάρτηςη ςτο ορθογώνιο δωμάτιο. 
 

Μέρξη ηώξα έρνπκε εηζάγεη έλαλ εκπεηξηθό ηξόπν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θνκβηθώλ γξακκώλ 

κηαο ηδηνκνξθήο θαη γηα ηελ εύξεζε ησλ ζεκείσλ κεγίζηεο πίεζεο ζην ρώξν. Δίδακε όηη έρνπκε κηα 

νκαιή κεηάβαζε από έλα ζεκείν ειαρίζηεο πίεζεο ζε έλα ζεκείν κεγίζηεο πίεζεο θαη επνκέλσο 

κπνξνύκε δηαηζζεηηθά λα αληηιεθζνύκε ηε δηαθύκαλζε ηνπ πιάηνπο ηαιάλησζεο ζην ρώξν, 

δεδνκέλνπ όηη αλαθεξόκαζηε ζε ζπγθεθξηκέλε ηδηνζπρλόηεηα ωn. Η θαλνληθή ζπλάξηεζε είλαη κία 

ζπλάξηεζε πνπ παίξλνπκε γηα θάζε ηδηνκνξθή θαη ε νπνία καο πξνζδηνξίδεη κε αλαιπηηθό ηξόπν ηε 

δηαθύκαλζε ηνπ πιάηνπο θάζε ηξόπνπ ηαιάλησζεο κέζα ζην δσκάηην. Η γεληθή κνξθή ηεο 

θαλνληθήο ζπλάξηεζεο κηαο πιάγηαο ηδηνκνξθήο (nx,ny,nz) ζε έλα ηξηζδηάζηαην δσκάηην είλαη ε 

( , , ) cos cos cos
yx z

n n

x y z

n yn x n z
x y z

L L L

     
        

    
.                                          (2) 

Βιέπνπκε όηη ε εμίζσζε (2) είλαη κηα ζπλάξηεζε ηξηώλ κεηαβιεηώλ x,y θαη z. Γηα δηζδηάζηαην 

δσκάηην, ε θαλνληθή ζπλάξηεζε κηαο ηδηνκνξθήο είλαη ην πνιύ δύν κεηαβιεηώλ (x θαη y) 

( , ) cos cos
yx

n n

x y

n yn x
x y

L L

   
       

   
.                                               (3) 

Αλ ε ηδηνκνξθή είλαη αμνληθή (έζησ x-αμνληθή ηδηνκνξθή) ε θαλνληθή ζπλάξηεζε είλαη ζπλάξηεζε 

κίαο κεηαβιεηήο ( ) cos x
n n

x

n x
x

L

 
    

 
. Αλάινγα ινηπόλ κε ηε ζέζε ζην ρώξν (ζπληεηαγκέλεο x 

θαη y), ε θαλνληθή ζπλάξηεζε καο δίλεη ηελ πιεξνθνξία γηα ηε ζρεηηθή ερεηηθή πίεζε πνπ αληρλεύεη 

έλαο δέθηεο ζην ρώξν θαη΄ ηζνδπλακία κε ηα ηζνθαζηθά δηαγξάκκαηα πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο . 

Από ην γεγνλόο όκσο όηη έρνπκε εκηηνληθή ζπλάξηεζε, ηε ζπλάξηεζε cos(), παξαηεξνύκε όηη ε 

ζρεηηθή πίεζε ζα παίξλεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη θαλνληθή ζπλάξηεζε καο δίλεη 

θαη ηελ πιεξνθνξία ηεο θάζεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο, εθηόο από ην κέηξν.  

 

Αλ ινηπόλ απεηθνλίζνπκε ηηο ηηκέο ηεο ζρεηηθήο ερεηηθήο πίεζεο γηα ηελ (2,1,0) ηδηνκνξθή ζην ρώξν 

κε ηε ρξήζε ηζνθαζηθώλ θακππιώλ ζα πάξνπκε θάηη ζαλ ην ζρήκα 4. Παξαηεξείζηε όηη ηώξα ε 

ζρεηηθή πίεζε θπκαίλεηαη κεηαμύ -1 θαη 1, αληί κεηαμύ 0 θαη 1 πνπ βιέπακε γηα παξάδεηγκα ζην 

ζρήκα 1. Σόζν ην 1 όζν θαη ην -1 αληηζηνηρνύλ ζε ζεκεία κεγίζηεο πίεζεο αιιά αληίζεηεο θάζεο.  

Ο ιόγνο πνπ ην ζρήκα 1 δε καο δίλεη αξλεηηθέο ηηκέο έρεη λα θάλεη κε ην όηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

δηάγξακκα ν ζπγγξαθέαο απνθάζηζε λα δίλεη πιεξνθνξία κόλν γηα ην κέηξν ηεο ερεηηθήο πίεζεο 

θαη όρη γηα ηε θάζε. Απηό είλαη εμάιινπ θαη ην πην ζπλεζηζκέλν ζθεπηηθό πνπ αθνινπζείηαη θαηά 

ηελ θαηάζηξσζε ηέηνησλ δηαγξακκάησλ, ρσξίο απηό όκσο λα ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρεη κεηαβνιή 

ζηε θάζε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ.  

 



 
ρήκα 4. Αλαπαξάζηαζε ηεο (2,1,0) ηδηνκνξθήο κε ηζνθαζηθέο θακπύιεο θαη κε αθξηβήο 

απεηθόληζε ηεο θάζεο. 

 

 

Αο ζεσξήζνπκε δηζδηάζηαην δσκάηην γηα ιόγνπο απιόηεηαο θαη αο παξαηεξήζνπκε ηελ εμίζσζε 

(3), ζεσξώληαο όηη έρνπκε ηελ εθαπηνκεληθή ηδηνκνξθή (2,1,0). Η θαλνληθή εμίζσζε γηα απηήλ ηελ 

ηδηνκνξθή ζα είλαη 
(2,1,0) (2,1,0)

2 1
( , ) cos cos

x y

x y
x y

L L

   
       

   
, όπνπ πξνθαλώο ην x παίξλεη όιεο 

ηηο ηηκέο κεηαμύ 0 θαη Lx θαη ην y όιεο ηηο ηηκέο κεηαμύ 0 θαη Ly. Καζώο ινηπόλ ην x θηλείηαη κεηαμύ 

0 θαη Lx, ε ζπλάξηεζε 
2

cos
x

x

L

 
 
 

ζα κεδελίδεηαη 2 θνξέο, όηαλ ην όξηζκα 
2

x

x

L


 ζα ηζνύηαη κε 

πεξηηηό πνιιαπιάζην ηνπ π/2. Όλησο, όηαλ 
4

Lx
x  θαη 3

4

Lx
x  , ηόηε ην όξηζκα ηζνύηαη κε π/2 θαη 

3π/2, νπόηε ε ζπλάξηεζε cos() κεδελίδεηαη. Αληίζηνηρα, ε ζπλάξηεζε 
1

cos
y

y

L

 
  
 

 ζα κεδελίδεηαη 

κία θνξά, όηαλ ην y ηζνύηαη κε Ly/2. Βιέπνπκε ινηπόλ όηη νη ζέζεηο ησλ θνκβηθώλ γξακκώλ 

κπνξνύλ λα εμαρζνύλ θαη από ηελ θαλνληθή ζπλάξηεζε. Ωζηόζν, ν ηξόπνο πνπ επηδείμακε ζε 

πξνεγνύκελε παξάγξαθν είλαη πην γξήγνξνο θαη πξαθηηθόο, θαη απνθεύγεη ηε ρξήζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ ηξηγσλνκεηξηθώλ ζπλαξηήζεσλ. 

 

Άιιε ζεκαληηθή παξαηήξεζε έρεη λα θάλεη κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπ ζπλάξηεζεο cos() όηαλ 

ην x θαη ην y ηείλεη ζηηο ηηκέο 0 ή  Lx θαη Ly αληίζηνηρα. Απηό πξνθαλώο ζα ζπκβαίλεη όηαλ είκαζηε 

θνληά ζηηο πεξαησηηθέο επηθάλεηεο ηνπ ρώξνπ. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, ην όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο 

cos() ζα γίλεηαη ίζν κε αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ π, νπόηε ζα παίξλνπκε ηηκέο θνληά ζην 1 θαη ζην -

1. Με άιια ιόγηα, θνληά ζηηο πεξαησηηθέο επηθάλεηεο ηνπ ρώξνπ ζα έρνπκε κεγάιε πηζαλόηεηα λα  



βξεζνύκε ζε ζεκείν κεγίζηεο πίεζεο, εθηόο αλ βξηζθόκαζηε θνληά ή πάλσ ζε θνκβηθή γξακκή. 

Αληίζηνηρα, ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο ηνπ ρώξνπ κε ζπληεηαγκέλεο (0,0), (Lx,0), (0,Ly) θαη (Lx, Ly) ζα 

έρνπκε πάληα κέγηζηα ερεηηθήο πίεζεο δηόηη θαη νη δύν όξνη cos x

x

n x

L

 
 
 

 θαη cos
y

y

n y

L

 
  
 

 ζα 

παίξλνπλε κέγηζηα πιάηε (1 ή -1), θαζώο ην όξηζκα ηνπ ζπλεκίηνλνπ ζα αληηζηνηρεί ζε αθέξαηα 

πνιιαπιάζηα ηνπ π. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ ζηηο γσλίεο ηνπ ρώξνπ ε ζηάζκε ηεο ερεηηθήο 

πίεζεο απμάλεηαη, θάηη πνπ είλαη πην αηζζεηό ζηηο ρακειέο θπξίσο ζπρλόηεηεο.  

 

5) Η ςημαςία τησ θέςη του δέκτη ςτο δωμάτιο. 
 

Από όζα έρνπλ εηπσζεί έσο ηώξα γηα ην νξζνγώλην δσκάηην γίλεηαη αληηιεπηή ε κεγάιε δηαθνξά 

ζηελ αθνπζηηθή κεηαμύ κεγάισλ θαη κηθξώλ θιεηζηώλ ρώξσλ. Δίδακε όηη ζηνπο κεγάινπο 

θιεηζηνύο ρώξνπο όπνπ ππάξρεη δηάρπην ερεηηθό πεδίν ε έληαζε ηνπ ήρνπ ζε θάπνην ζεκείν ηνπ 

ρώξνπ εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε από ηελ ερεηηθή πεγή (θαη ηε γσλία κε ηνλ άμνλα ηεο πεγή αλ 

ε ηειεπηαία έρεη θαηεπζπληηθή ζπκπεξηθνξά) θαη όρη από ηε απηή θαζεαπηή ζέζε ηνπ δέθηε κέζα 

ζην ρώξν. Από ηελ άιιε, ζηνπο κηθξνύο ρώξνπο θαη ηδηαίηεξα ζηηο ρακειέο ζπρλόηεηεο όπνπ 

επηθξαηνύλ νη έληνλεο δηαθξηηέο ηδηνκνξθέο, ε έληαζε ηνπ ήρνπ ζε  θάπνην ζεκείν εμαξηάηαη ζε 

κεγαιύηεξν βαζκό από ηε ζέζε ηνπ δέθηε κέζα ζην ρώξν θαη από ηε ζπρλόηεηα, παξά από ηελ 

απόζηαζε από ηελ ερεηηθή πεγή.  Αλ ν δέθηεο είλαη ζε ζεκείν ειαρίζηεο πίεζεο γηα θάπνηα 

ηδηνκνξθή, ηόηε, ζηε ζπγθεθξηκέλε ηδηνζπρλόηεηα ζα κεηξάκε ζρεηηθά κηθξά πιάηε ερεηηθήο 

πίεζεο. Μπνξεί όκσο, γηα κηα άιιε ζπρλόηεηα, ε ζέζε απηή λα απνηειεί ζεκείν κεγίζηεο πίεζεο, 

νπόηε λα έρνπκε κεγάια πιάηε ερεηηθήο πίεζεο. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ ην θάζκα (ε 

ζπρλνηηθή απόθξηζε όπσο ιέγεηαη) πνπ παίξλνπκε ζε έλα κηθξό θιεηζηό ρώξν είλαη ηόζν 

αλνκνηόκνξθν θαη ν ιόγνο πνπ ην θάζκα απηό αιιάδεη δξακαηηθά θαηά ηε κεηαθίλεζε από ην έλα 

ζεκείν ζην άιιν.  

 

ε απηό ην ζεκείν, νξίδεηαη έλαο ηύπνο πξνβιεκάησλ όπνπ καο δεηάηε λα ππνινγίδνπκε ηε ζρεηηθή 

δηαθνξά κεηαμύ ηνπ κέηξνπ ή ηεο ζηάζκεο (ζε dB) ηεο ερεηηθήο πίεζεο θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ 

δέθηε από έλα ζεκείν ηνπ ρώξνπ κε ζπληεηαγκέλεο (x1, y1) ζε έλα άιιν κε ζπληεηαγκέλεο (x2, y2) 

θάλνληαο ρξήζε ηεο θαλνληθήο ζπλάξηεζεο γηα ηε n-ηνζηή ηδηνκνξθή. 

 

Παράδειγμα: Τπνινγίζηε ηηο ηξεηο πξώηεο ηδηνζπρλόηεηεο ζε έλα δηζδηάζηαην δσκάηην κε 

δηαζηάζεηο 4x3 m. Έπεηηα, ππνινγίζηε ηε δηαθνξά ζηελ έληαζε ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζε θάζε 

ηδηνζπρλόηεηα θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ δέθηε από ηε ζέζε (1.2, 1) m ζηε ζέζε (0.3, 0.3) m. Γίλεηαη 

ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ίζε κε 344 m/sec. 

 

Απάνηηζη: Πξνθαλώο ε κηθξόηεξε ηδηνζπρλόηεηα είλαη απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνκνξθή 

(1,0,0). Αληηθαζηζηώληαο ζηε ζρέζε (1) βξίζθνπκε f1 =344/(2*4)=43 Hz. H επόκελε ηδηνζπρλόηεηα 

είλαη ε (0,1,0) θαη ηζνύηαη κε  f2 =344/(2*3)=57.3 Hz. H f3 αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνκνξθή (1,1,0) θαη 

ηζνύηαη κε 

2 2

3

344 1 1
71.7

2 4 3
f

   
     

   
Ηz. Γηα ηελ (1,0,0) ηδηνκνξθή ε θαλνληθή ζπλάξηεζε 



εμαξηάηαη κόλν από ην x θαη ηζνύηαη κε  1

1.2
( 1.2) cos 0.588

4
x

 
    

 
. Καηά ηε κεηαθίλεζε ζηε 

ζέζε (0.3, 0.3) ε θαλνληθή ζπλάξηεζε παίξλεη ηελ ηηκή 1

0.3
( 0.3) cos 0.97

4
x

 
    

 
. Δπνκέλσο, 

ε ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο απμάλεηαη θαηά 
0.97

20log 4.47
0.58

  dB. Γηα ηελ (0,1,0) ηδηνκνξθή ε 

θαλνληθή ζπλάξηεζε καο δίλεη  2( 1) cos 0.5
3

y
 

    
 

. Καηά ηε κεηαθίλεζε ζηε ζέζε (0.3, 0.3) 

ε θαλνληθή ζπλάξηεζε παίξλεη ηελ ηηκή 2

0.3
( 0.3) cos 0.95

3
y

 
    

 
. Άξα, έρσ πάιη κηα 

αύμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο πίεζεο θαηά 
0.95

20log 5.58
0.5

  dB. Tέινο, γηα ηελ εθαπηνκεληθή 

ηδηνκνξθή ε θαλνληθή εμίζσζε ζηελ πξώηε ζέζε καο δίλεη 

3

1.2 1
( 1.2, 1) cos cos 0.29

4 3
x y

    
       

   
, ελώ ζηε δεύηεξε ζέζε ζα έρνπκε  

 

3

0.3 0.3
( 0.3, 0.3) cos cos 0.92

4 3
x y

    
       

   
, πνπ αληηζηνηρεί ζε αύμεζε 

0.92
20log 10

0.29


dB. Παξαηεξείζηε όηη ε ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο απμάλεηαη γηα όιεο ηηο ηδηνζπρλόηεηεο ζε ζρέζε κε 

ηελ πξώηε ζέζε ηνπ δέθηε. Απηό πξνθαλώο έρεη λα θάλεη κε ηε κεηαθίλεζε ηνπ δέθηε θνληά ζε 

γσληά ηνπ δσκαηίνπ, όπνπ όπσο είπακε όιεο νη ηδηνκνξθέο εκθαλίδνπλ κέγηζηα πίεζεο.  

 

ημείωζη: Γηα λα εθηειεζηνύλ ζσζηά νη παξαπάλσ πξάμεηο ζε κία αξηζκνκεραλή έρνπκε δύν 

πεξηπηώζεηο. 1) Αλ ζην όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο cos() ε αξηζκνκεραλή ζεσξεί όηη εηζάγνπκε αθηίληα 

(rad), κπνξνύκε λα εηζάγνπκε ην π παηώληαο ην θνπκπί EXP ή πιεθηξνινγώληαο ηνλ αξηζκό 3.14 

ζηε ζέζε ηνπ π. Αλ ε αξηζκνκεραλή ζεσξεί όηη εηζάγνπκε κνίξεο (deg), ηόηε ζηε ζέζε ηνπ π ζα 

πξέπεη λα βάδνπκε ηνλ αξηζκό 180. 

 

6) Η ςημαςία τησ θέςησ τησ ηχητικήσ πηγήσ ςτο δωμάτιο. 
 

Αο ππνζέζνπκε όηη έρνπκε ηνπνζεηήζεη έλα δέθηε ζε θάπνηα γσλία ηνπ δσκαηίνπ θαη εμεηάδνπκε ηε 

ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο πνπ θαηαγξάθεηαη ζην δέθηε ζε θάζε ζπρλόηεηα ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηεο 

ερεηηθήο πεγήο ζην δσκάηην. Γηα απηό ην πείξακα ζεσξείηαη όηη ε έληαζε ηεο πεγήο είλαη ζηαζεξή 

ζε θάζε ζέζε θαη όηη ε πεγή έρεη επίπεδν θάζκα απόθξηζεο. Με άιια ιόγηα, ε πεγή δελ εηζάγεη 

θαζκαηηθνύο ρξσκαηηζκνύο ζην εθπεκπόκελν ερεηηθό ζήκα. Έλα ηέηνην πείξακα έγηλε ζε έλα 

ηξηζδηάζηαην δσκάηην. Μηα ερεηηθή πεγή δηέγεηξε ην ρώξν ζε όιεο ηηο ζπρλόηεηεο κε ιεπθό ζόξπβν 

θαη ε ζπρλνηηθή απόθξηζε ζε έλα δέθηε ηνπνζεηεκέλν ζε κηα από ηηο γσλίεο ηνπ ρώξνπ 

θαηαγξάθεθε γηα ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο ζην ζρήκα 5.  



 
ρήκα 5. πρλνηηθή απόθξηζε ζε ηξηζδηάζηαην νξζνγώλην δσκάηην γηα έλα δέθηε ηνπνζεηεκέλν ζε 

γσλία ηνπ δσκαηίνπ. ηε κία πεξίπησζε ε πεγή ηνπνζεηείηαη ζηελ απέλαληη γσλία (αξηζηεξά 

δηαγξάκκαηα) θαη ζηελ άιιε, ζην θέληξν ηνπ δσκαηίνπ (δεμηά δηαγξάκκαηα). 

 

ην πάλσ αξηζηεξά δηάγξακκα (α) βιέπνπκε ηε ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο ζε ζρέζε κε ηε ζπρλόηεηα 

όηαλ ε πεγή βξίζθεηαη ζηελ απέλαληη από ην δέθηε γσλία ηνπ ρώξνπ. ην αθξηβώο από θάησ 

δηάγξακκα (b), απηό πνπ άιιαμε είλαη όηη ηνπνζεηήζεθε απνξξνθεηηθό πιηθό ζε έλα κέξνο ηνπ 

ηνίρνπ θαη βιέπνπκε όηη ε νμύηεηα θαη ην πιάηνο ησλ ζπληνληζκώλ ειαηηώζεθε . ην πάλσ δεμηά 

δηάγξακκα, ε πεγή έρεη κεηαθεξζεί αθξηβώο ζην θέληξν ηνπ δσκαηίνπ κε ζπληεηαγκέλεο (Lx/2, 

Ly/2, Lz/2). Σν ζεκείν εθείλν είλαη ζεκείν ηνκήο πνιιώλ θνκβηθώλ γξακκώλ κε απνηέιεζκα πνιιέο 

ηδηνκνξθέο λα εκθαλίδνπλ ειάρηζηα πίεζεο κε απνηέιεζκα λα κε δηεγείξνληαη από ηελ ερεηηθή 

πεγή. πγθεθξηκέλα, γηα λα κελ έρνπκε ειάρηζην πίεζεο ζην ζεκείν (Lx/2, Ly/2, Lz/2), ζα πξέπεη 

όιεο νη ηηκέο εληόο ηεο ηξηάδαο (nx,ny,nz) λα είλαη δπγέο. Μπνξεί λα δεη θαλείο όηη αλ έζησ έλα από 

ηα nx, ny, nz είλαη πεξηηηόο αξηζκόο, ηόηε έλαο ηνπιάρηζηνλ από ηνπο όξνπο ηνπ γηλνκέλνπ 

( , , ) cos cos cos
yx z

n n

x y z

n yn x n z
x y z

L L L

     
        

    
                                            (4) 

ζα ηζνύηαη κε 0, θαζόηη ηνπιάρηζηνλ έλα από ηα νξίζκαηα ηνπ cos() ζα γίλεηαη πεξηηηό πνιιαπιάζην 

ηνπ π/2. ην θάησ αξηζηεξά δηάγξακκα βιέπνπκε ην ίδην θαηλόκελν πάιη κε πεξηζζόηεξε 

απνξξόθεζε.  

 

Σν πξνεγνύκελν πείξακα θάλεη θαλεξή ηελ εμάξηεζε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ από ηε ζέζε ηεο 

ερεηηθήο πεγήο κέζα ζην δσκάηην. Γηα ηελ αθξίβεηα, ν βαζκόο δηέγεξζεο ηεο θάζε ηδηνκνξθήο 

αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο ερεηηθήο πεγήο κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν πνπ κεηαβάιιεηαη 

θαη ε ζρεηηθή πίεζε πνπ θαηαγξάθεη ν δέθηεο. Αλ ε πεγή είλαη πάλσ ζε θνκβηθή γξακκή, ηόηε ε 

ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθή δελ ζα δηεγεξζεί ζρεδόλ θαζόινπ θαη ζα απνθεπρζεί θάπνην ζπρλνηηθό 

κέγηζην. Αληίζεηα, αλ ε πεγή βξίζθεηαη καθξηά από θνκβηθή γξακκή, ε ηδηνκνξθή ζα δηεγεξζεί θαη 

ζα δνύκε πνιιά ζπρλνηηθά κέγηζηα όπσο ζην πάλσ αξηζηεξά δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5. Ο βαζκόο 

δηέγεξζεο ηεο θάζε ηδηνκνξθήο αλάινγα κε ηηο ζπληεηαγκέλεο (x,y,z) ηεο πεγήο εθθξάδεηαη 



καζεκαηηθά από ηελ γλσζηή πιένλ θαλνληθή ζπλάξηεζε (ζρέζε (4)). Οη ηζνθαζηθέο θακπύιεο πνπ 

είδακε ινηπόλ πξηλ καο πιεξνθνξνύλε ηαπηόρξνλα όρη κόλν γηα ην βαζκό αλίρλεπζεο ηεο 

ηδηνκνξθήο από ην δέθηε, αιιά θαη γηα ην βαζκό δηέγεξζεο ηεο ηδηνκνξθήο από ηελ πεγή! Παξόκνηα 

κε ηελ πεξίπησζε ηνπ δέθηε, ηνπνζέηεζε ηεο ερεηηθήο πεγήο θνληά ζηηο πεξαησηηθέο επηθάλεηεο 

ηνπ ρώξνπ εμαζθαιίδεη ηε δηέγεξζε όισλ ησλ ηδηνκνξθώλ πνπ ελ ηέιεη ζπλεπάγεηαη αύμεζε ηεο 

ζηάζκεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζην ρώξν. Βιέπνπκε ινηπόλ ην ιόγν γηα ηνλ νπνίν πξνηεηλόκελεο 

ζέζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελόο sub woofer είλαη όζν ην δπλαηόλ πην θνληά ζε γσλία ηνπ ρώξνπ. 

 

  ηελ πξάμε, ε έληαζε ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζην δέθηε δεδνκέλνπ θαη ηεο ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο 

ζε θάζε ηδηνζπρλόηεηα n, είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ 

( , , ) ( , , )n nx y z x y z       ,                                                        (5) 

όπνπ (xπ , yπ ,zπ) νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πεγήο θαη (xδ , yδ ,zδ) νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ δέθηε. Από απηήλ 

ηελ εμίζσζε βιέπνπκε όηη αλ ε πεγή θαη ν δέθηεο αληαιιάμνπλ ζέζε, ηόηε ε ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ, 

θαη άξα ηεο ερεηηθήο έληαζεο ζα παξακείλεη ε ίδηα ζε όιεο ηηο ζπρλόηεηεο. 

 

7) Χάρτησ μεταβολήσ τησ φάςησ ςε ορθογώνιο χώρο 
 

Δίδακε όηη ε ζέζε ηεο ερεηηθήο πεγήο κέζα ζην νξζνγώλην δσκάηην παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζην 

πόζν ζα δηεγεξζεί ε εθάζηνηε ηδηνκνξθή, αλάινγα κε ην έληαζε πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ ηδηνκνξθή 

ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. Οη ηζνπςείο θακπύιεο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε καο δίλνπλ όιε ηελ 

πιεξνθνξία πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα λα εθηηκήζνπκε ην βαζκό κε ηνλ νπνίν ζα δηεγεξζεί θάπνηα 

ηδηνκνξθή. Ωζηόζν, πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηό θαη ην πσο κπνξεί λα αμηνπνηεζεί θαη πιεξνθνξία 

αλαθνξηθά κε ηε θάζε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ. Μία ηέηνηα πιεξνθνξία κπνξνύκε λα ηελ παίξλνπκε κε 

δηαθνξνύο ηξόπνπο, όπσο πρ από ηζνπςείο θακπύιεο νη νπνίεο όκσο δηαζέηνπλ θαη πξόζεκν (+ ή -) 

εθηόο από κέηξν, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

 

 
ρήκα 6. Ιζνπςείο θακπύιεο κε πξόζεκν ζεηηθό ε αξλεηηθό καο δίλνπλ θαη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε 

ηε θάζε κε ηελ νπνία δηεγείξεηαη κία ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθή. 



 

H θάζε ηεο ηδηνκνξθήο δελ είλαη θάηη πνπ είλαη ζεκαληηθό από ςπρναθνπζηηθήο πιεπξάο, αθνύ ην 

απηί δελ είλαη επαίζζεην όζνλ αθνξά ηε θάζε. Όηαλ όκσο έρνπκε παξαπάλσ δύν ή θαη παξαπάλσ 

πεγέο (ερεία) πνπ είλαη ζπζρεηηζκέλεο κεηαμύ ηνπο (όπσο γηα παξαδεηγκα όηαλ δέρνληαη αθξηβώο ην 

ίδην ζήκα εηζόδνπ), ηόηε νη ηηκέο πνπ παίξλεη ε θάζε ηεο ηδηνκνξθήο ζηε ζέζε ηεο θάζε πεγήο 

παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζην πόζν ζα δηεγεξζεί ε ηδηνκνξθή. Αο ππνζέζνπκε όηη έρνπκε δύν πεγέο 

ζπλδεδεκέλεο κε ηελ ίδηα ειεθηξηθή πεγή κέζα ζην ρώξν, ζε ηέηνηα ζεκεία ώζηε θάζε κία λα 

δηεγείξεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθή ζηνλ ίδην βαζκό. Αλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ην 

πξόζεκν ηεο θάζεο ηεο ηδηνκνξθήο είλαη ην ίδην, ηόηε νη δύν πεγέο ζα ζπκβάινπλ δεκηνπξγηθά, θαη 

ε ζηάζκε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ ζην ρώξν (γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηδηνζπρλόηεηα πνπ κειεηάκε) κπνξεί 

λα απμεζεί εώο θαη +6 dB (δηπιαζηαζκόο ηεο ερεηηθήο πίεζεο). Αλ όκσο ηα δύν ερεία βξίζθνληαη ζε 

ζεκεία κε αληίζεηε θάζε, ηόηε ζα έρνπκε θαηαζηξνθηθή ζπκβνιή θαη ε ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθή 

κπνξεί κέρξη θαη λα αθπξσζεί ηειείσο, δειαδή λα κε δηεγεξζεί θαζόινπ! Απηό δε ζεκαίλεη όηη ε 

ζηάζκε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ ζα κεδεληζηεί ηειείσο, αθνύ όπσο ζα δνύκε θαη παξαθάησ, ζα 

ζπκβάινπλ άιιεο ηδηνκνξθέο, αιιά ε ζηάζκε ζηε ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα ζα πάξεη όλησο κηα 

πνιύ ρακειόηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε πξηλ. 

 

Έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο θάζεο ζηα ζηάζηκα θύκαηα είλαη όηη δε κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε 

ηελ απόζηαζε όπσο ζην ειεύζεξν πεδίν, αιιά αιιάδεη απόηνκα από ζεηηθή ζε αξλεηηθή πεξλώληαο 

από ηα ζεκεία ειαρίζηεο ηαιάλησζεο. Δλ ηέιεη, αλ ππνζέζνπκε όηη ε απόζβεζε είλαη πνιύ κηθξή, 

ηόηε κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ζε  κηθξή απόζηαζε από θνκβηθέο γξακκέο ε θάζε είλαη ζηαηηθή 

θαη ην κόλν πνπ ηε ραξαθηεξίδεη είλαη ην πξόζεκν (+ ή -). 

 

Δίλαη πνιύ εύθνιν λα ζρεδηάδνπκε έλα δηάγξακκα πνπ λα θαλεξώλεη πσο κεηαβάιιεηαη ε θάζε γηα 

δεδνκέλε ηδηνκνξθή ζε έλα νξζνγώλην ρώξν. Απηό κπνξεί λα γίλεη αθνινπζσληαο ηα εμήο βήκαηα: 

  

1) ρεδηάδνπκε ηηο γξακκέο ειαρίζηεο ηαιάλησζεο πνπ αθνξνύλ ηε ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθή, 

απηό πξνθαλώο ζα ρσξίζεη ην νξζνγώλην ζε θάπνην αξηζκό από κηθξόηεξα νξζνγώληα 

 

2) Γίλνπκε ηα πξόζεκα «+» ή «-« ζε θάζε κηθξό νξζνγώλην κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κελ 

ππάξρνπλε νξζνγώληα κε ην ίδην πξόζεκν εθαηέξσζελ από ηελ ίδηα γξακκή ειαρίζηεο 

ηαιάλησζεο. Γελ έρεη ζεκαζία από πνην πξνζεκν ζα μεθηλήζεη θαλείο. 

 

 

Παράδειγμα: ρεδηάζηε έλα ράξηε πνπ λα θαλεξώλεη ην πσο κεηαβάιεηαη ε θάζε γηα ηελ αμνληθή 

ηδηνκνξθή (1,0,0) θαη ηελ εθαπηνκεληθή ηδηνκνξθή (3,1,0).  

 

Απάνηηζη: Αμηνπνηώληαο ηε κεζνδνινγία πνπ παξαηίζεηαη ζε πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, ζρεδηάδνπκε 

ηηο γξακκέο ειαρίζηεο ηαιάλησζεο γηα ηελ θάζε ηδηνκνξθή. Η (1,0,0) ζα έρεη κία γξακκή ειαρίζηεο 

ηαιάλησζεο θάζεηε ζηνλ άμνλα –x, θαη ε  (3,1,0) ζα έρεη 3 γξακκέο ειαρίζηεο ηαιάλησζεο θάζεηεο 

ζηνλ άμνλα –x θαη 1 γξακκή ειαρίζηεο ηαιάλησζεο θάζεηε ζηνλ άμνλα –y. Αθνινπζώληαο ηνλ 

θαλόλα γηα αιιαγή ηνπ πξνζήκνπ παηξλόληαο από ηηο θνκβηθέο γξακκέο, ζπκαδεύνπκε κε + θαη – ην 

θάζε νξζνγώλην ζύκθσλα κε ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. 



 
ρήκα 7. Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο θάζεο ζε έλα νξζνγώλην ρώξν γηα ηελ (1,0,0) ηδηνκνξθή ζην 

(a) θαη ηελ (3,1,0) ηδηνκνξθή ζην (b).  

 

Παράδειγμα: Γίλεηαη έλα δσκάηην δηαζηάζεσλ Lx=6, Ly=4, Lz=2,8 m.  Έμεηάδεηαη έλα ζύζηεκα 

ζηεξενθσληθήο αλαπαξαγσγήο κε δύν ίδηα ερεία ηνπνζεηεκέλα ζηα ζεκεία (2, 3.5, 1.4) m θαη (4, 

3.5, 1.4) m. ρνιηάζηε ην βαζκό πνπ ζα δηεγείξεηαη θάζε κία από ηηο πξώηεο αμνληθέο ηδηνκνξθέο 

(1,0,0), (0,1,0) θαη (0,0,1). 

 

Απάνηηζη: Γλσξίδνληαο όηη ε (1,0,0) ζα έρεη κία γξακκή ειαρίζηεο ηαιάλησζεο θάζεηε ζηνλ 

άμνλα –x, θαη όηη ε  (0,1,0) ζα έρεη κία γξακκή ειαρίζηεο ηαιάλησζεο θάζεηε ζηνλ άμνλα –y 

ζρεδηάδνπκε ηνπο ράξηεο κεηαβνιήο ηεο θάζεο ζην ρήκα 8(a) θαη 8(b). ηα ίδηα δηαγξάκκαηα, 

ηνπνζεηνύκε ηηο δύν ερεηηθέο πεγέο. Τπνζέηνπκε όηη νη δύν πεγέο ζα έρνπλ ην ίδην ζήκα εηζόδνπ 

(αθνύ ηξνθνδνηνύληαη από ην ίδην πξόγξακκα) επνκέλσο κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ηζρύνπλ ηα 

θαηλόκελα δεκηνπξγηθήο θαη θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο πνπ μέξνπκε γηα ηηο ζπζρεηηζκέλεο πεγέο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ (1,0,0) ζην (a),  βιέπνπκε όηη νη δύν πεγέο είλαη θαηξνπηηθέο σο πξνο ηε γξακκή 

ειαρίζηεο ηαιάλησζεο, γεγνλόο πνπ θαλεξώλεη όηη ζα δηεγείξνπλ ηελ (1,0,0) αθξηβώο ζηνλ ίδην 

βαζκό. Βιέπνπκε όκσο όηη βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο αληίζεηεο θάζεο, αξα ε (1,0,0) ζα αθπξσζεί, 

δειαδή δε ζα δηεγεξζεί θαζόινπ.  

 

Αλαθνξηθά κε ηελ (0,1,0) ζην (β),  βιέπνπκε όηη νη δύν πεγέο βξίζθνληαη ζην ίδην –y, επνκέλσο ζα 

δηεγείξνπλ ηελ (0,1,0) ζηνλ ίδην αθξηβώο βαζκό. Βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο ίζεο θάζεο, άξα ζα 

ζπκβάινπλ δεκηνπξγηθά θαη ε (0,1,0) ζα δηεγεξζεί πιήξσο.  

 

Αλαθνξηθά κε ηελ (0,0,1),  θαηαιαβαίλνπκε όηη πεγέο ζα βξίζθνληαη πάλσ ζην επίπεδν ειαρίζηεο 

ηαιάλησζεο ηεο ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθήο (αθνύ ηζρύεη 1.4=Lz/2), άξα ε  (0,0,1) δε ζα δηεγείξεηαη 

θαζόινπ. 

 



 
ρήκα 8. Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο θάζεο ζε έλα νξζνγώλην ρώξν γηα ηελ (1,0,0) ηδηνκνξθή ζην 

(a) θαη ηελ (0,1,0) ηδηνκνξθή ζην (b).  

 

Παράδειγμα: Κάλεηε ην ίδην κε ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα, ζεσξώληαο ηώξα όηη νη πεγέο 

βξίζθνληαη ζηα ζεκεία (5.5, 1, 1.4) m θαη (5.5, 3, 1.4) m. 

 
ρήκα 9. Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο θάζεο ζε έλα νξζνγώλην ρώξν γηα ηελ (1,0,0) ηδηνκνξθή ζην 

(a) θαη ηελ (0,1,0) ηδηνκνξθή ζην (b).  

 

8) Η μέθοδοσ άθροιςησ των ιδιομορφών  
 

Όπσο είπακε, όινη νη ηξόπνη ηαιάλησζεο ζπκβάινπλε ζηε δεκηνπξγία ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ ζην 

νξζνγώλην δσκάηην. Αλ ε πεγή ινηπόλ είλαη ζην ζεκεην rπεγήο=(xπ , yπ ,zπ), θαη ν δέθηεο ζην ζεκείν 

rδέθηε=(xδ , yδ ,zδ), ηόηε ε βαζκόο δηέγεξζεο θαη ν βαζκόο αλίρλεπζεο ηεο n-ηνζηήο ηδηνκνξθήο 

εμαξηάηαη από ην γηλόκελν ηεο ζρέζεο (5). Η έληαζε κε ηελ νπνία ζπκκεηέρεη ε θάζε ηδηνκνξθή δελ 

είλαη ε ίδηα. Αλ ε ζπρλόηεηα δηέγεξζεο ηεο πεγήο ω  είλαη θνληά ζηελ ηδηνζπρλόηεηα ωn, ε 

ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθή ζα δηεγεξζεί πνιύ πην ηζρπξά από ηηο άιιεο. Η έληαζε απηή εμαξηάηαη από 

ηνλ όξν 



2 2

1

2 ( )n n nj    
,                                                                (6) 

όπνπ δn είλαη ε απόζβεζε  ή ζηαζεξά εμαζζέλεζεο  ηεο n-ηνζηήο ηδηνκνξθήο ε νπνία εμαξηάηαη από 

ηηο ερναπνξξνθεηηθέο ηδηόηεηεο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ ρώξνπ. Όζν πην κηθξή ε ηηκή δn ηόζν 

κεγαιύηεξε ε έληαζε θαη ε νμύηεηα ηνπ ζπληνληζκνύ. Από ηε ζρέζε (6) βιέπνπκε όηη όζν πην 

θνληά ζηε ζπρλόηεηα ωn είλαη ε ζπρλόηεηα ω ηεο πεγήο, ηόζν πην κηθξό ην κέηξν ηνπ παξαλνκαζηή 

θαη άξα ηόζν κεγαιύηεξε ε ζπκκεηνρή ηεο n-ηνζηήο ηδηνκνξθήο ζηε δηακόξθσζε ηνπ ερεηηθνύ 

πεδίνπ. ηηο ρακειέο ζπρλόηεηεο κάιηζηα, όηαλ ε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο είλαη αθξηβώο ίδηα κε ηελ 

ηδηνζπρλόηεηα n κπνξνύκε ρσξίο κεγάιν ζθάικα λα ππνζέζνπκε όηη ην ερεηηθό πεδίν εμαξηάηαη 

εμνινθιήξνπ από ηε n-ηνζηή ηδηνκνξθή θαη όηη ε ζπκκεηνρή ησλ άιισλ ηδηνκνξθώλ είλαη 

ακειεηέα, αθνύ γηα n   ην κέηξν ηνπ παξαλνκαζηή ζηε ζρέζε (6) δελ παίξλεη ηόζν κηθξέο 

ηηκέο. Γηα απηό ην ιόγν κπνξνύκε λα ππνινγίδνπκε ηε ζρεηηθή κεηαβνιή ζηε ζηάζκε ηεο ερεηηθήο 

πίεζεο θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ δέθηε (ή ηεο πεγήο) από ην έλα ζεκείν ηνπ ρώξνπ ζην άιιν 

παίξλνληαο ππόςηλ κόλν ηε n-ηνζηή θαλνληθή ζπλάξηεζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ ηδηνζπρλόηεηα πνπ 

κειεηάκε (απηό θάλακε ζην ηειεπηαίν παξάδεηγκα). Αλ όκσο ε γσληαθή ζπρλόηεηα ω πνπ κειεηάκε 

δελ πέθηεη αθξηβώο πάλσ ζε θάπνηα ηδηνζπρλόηεηα ωn, ηόηε ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςηλ έλαο 

κεγάινο αξηζκόο από ηδηνκνξθέο πνπ έρνπλ ηδηνζπρλόηεηεο θνληά ζηε ζπρλόηεηα δηέγεξζεο ω. Δλ 

ηέιεη, ην ερεηηθό πεδίν γηα νπνηαδήπνηε ζπρλόηεηα ω κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε βάζε ηε ζρέζε 

 

 (               )       

 
∑   

                    

             
  

 
   ,                          (7) 

 

όπνπ βιέπνπκε όηη ζεσξεηηθά ζπκκεηέρνπλ όιεο νη ηδηνκνξθέο από 0 έσο άπεηξν. Γηα ηελ εμίζσζε 

(7) έρεη ππνηεζεί όηη έρνπκε ζεκεηαθή ερεηηθή πεγή κε ερεηηθή δύλακε q. To An, είλαη κηα ζηαζεξά 

πνπ θαζνξίδεη ηελ ελέξγεηα πνπ πεξηέρεη θάζε ηδηνκνξθή, αθνύ όπσο είδακε αμνληθέο, 

εθαπηνκεληθέο θαη πιάγηεο ηδηνκνξθέο πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθή ελέξγεηα ιόγν ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ 

νπνίν δεκηνπξγνύληαη. Αο ζεκεηώζνπκε ηέινο όηη ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε ζπκκεηέρεη θαη ν όγθνο 

ηνπ δσκαηίνπ V θαζώο θαη ε ππθλόηεηα ξ θαη ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ c. Από ηελ εμίζσζε (7) 

βιέπνπκε ηέινο ηνλ ιόγν γηα ηνλ νπνίν είλαη αδύλαηνλ λα ζπλαληήζνπκε κεδεληθή αθνπζηηθή πίεζε 

ζε θάπνην ζεκείν ηνπ ρώξνπ. Αλ έλαο δέθηεο βξίζθεηαη πάλσ ζε θνκβηθή γξακκή ηεο ηδηνκνξθήο n 

θαη ξπζκίζνπκε ηε ζπρλόηεηα ω ηεο πεγήο λα είλαη ίζε κε ηελ ωn, λαη κελ ζα έρνπκε κεδεληθή 

ζπλεηζθνξά από ηε ζπγθεθξηκέλε ηδηνκνξθή, αιιά ζα έρνπκε κε κεδεληθή ζπλεηζθνξά από ηηο 

ππόινηπεο θνληηλέο ηδηνκνξθέο πνπ δηεγείξνληαη θνληά ζηε ζπρλόηεηα ωn. ηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα απεηθνλίδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζε dB ζε έλα δσκάηην γηα δύν 

ζπρλόηεηεο, 38 θαη 220 Hz πνπ δε ζπκπέθηνπλ κε θάπνηα ηδηνζπρλόηεηα. ηα ζπγθεθξηκέλα 

δηαγξάκκαηα ε πεγή είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηε γσλία θνληά ζην (0,0,0) m. Φαίλεηαη όηη ην ερεηηθό 

πεδίν δηακνξθώλεηαη από ηε ζπλεηζθνξά πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ ηδηνκνξθώλ (εηδηθά ζηα 220 Hz) θαη 

όηη δελ είλαη πιένλ ζπκκεηξηθό. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 2 όπνπ ε 

ζπρλόηεηα δηέγεξζεο ζπκπίπηεη κε ηδηνζπρλόηεηεο ηνπ δσκαηίνπ. 

 



 
ρήκα 10. Υσξηθή θαηαλνκή ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζε νξζνγώλην δσκάηην γηα ζπρλόηεηεο δηέγεξζεο 

πνπ δε ζπκπίπηνπλ κε ηδην-ζπρλόηεηεο ηνπ δσκαηίνπ. 

 

 

 


