                                                    1ο ΕΚΦΕ Δ΄ Αθήνας  (ΕΚΦΕ  Ν. Σμύρνης)                 

Τα  Υποκειμενικά  Χαρακτηριστικά  του Ήχου
Εισαγωγή 

Εκτός  από  τα φυσικά μεγέθη (ταχύτητα , συχνότητα , μήκος κύματος κ.ά) για την περιγραφή του ήχου χρησιμοποιούμε και τρία χαρακτηριστικά τα οποία περιγράφουν τα αισθήματα που μας προκαλούν οι ήχοι.

Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι :   το  Ύψος  ενός  ήχου 

                                               η  Ακουστότητα  ενός  ήχου 

                                         και  η  Χροιά  που  αναφέρεται  σε  σύνθετο  ήχο
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Α)  Το Ύψος  ενός  ήχου
Το ύψος ενός ήχου εκφράζει το πόσο οξύς ή βαρύς είναι ένας ήχος (θα μπορούσαμε να πούμε, ομοίως, ότι το ύψος εκφράζει το πόσο υψηλός ή χαμηλός είναι ένας ήχος).

Το αίσθημα που μας αφήνει ένας ήχος – για το ύψος του, έχει να κάνει με τη συχνότητά του. Όσο μεγαλύτερη συχνότητα έχει ένας ήχος, τόσο οξύτερος (ή υψηλότερος) είναι.

        Δραστηριότητα για την εκτίμηση του ύψους διαφόρων ήχων
Αναγκαία Υλικά:        Υπολογιστής με ηχεία και σύνδεση στο internet   

                            ή ένα κινητό τηλέφωνο, με το λογισμικό phyphox που θα 

                              χρειαστούμε τη την γεννήτρια συχνοτήτων. Άλλες 

                              τέτοιες εφαρμογές είναι  το Frequency Sound Generator,  

                              το Simple tone generator κτλ. )

 Υλοποίηση:  - Στον υπολογιστή μεταβαίνουμε στο site 

                        https://www.szynalski.com/tone-generator/  
· επιλέγουμε  μία συχνότητα  π.χ 440Hz 
· στη συνέχεια επιλέγουμε μία μεγαλύτερη

                     Ποιος από τους δύο ήχους είναι οξύτερος (ψηλότερος); 

· μπορούμε να επαναλάβουμε την παραπάνω διαδικασία πολλές 

    φορές 

Β)   Η  Ακουστότητα  ενός ήχου
Η ακουστότητα ενός ήχου είναι το αίσθημα που μας δημιουργεί για το πόσο δυνατός ή ασθενής είναι ο ήχος αυτός.

Η ακουστότητα σχετίζεται με την ένταση του ηχητικού κύματος, η οποία είναι φυσικό(αντικειμενικό) μέγεθος που δείχνει πόση ενέργεια μεταφέρει το ηχητικό κύμα ανά μονάδα εμβαδού, το δευτερόλεπτο. Η ένταση είναι το ερέθισμα και η ακουστότητα είναι το αίσθημα 
Η ακουστότητα σχετίζεται και με τη συχνότητα του ήχου.

Μπορεί δύο ήχοι να έχουν διαφορετική ένταση και διαφορετική συχνότητα και να προκαλούν το ίδιο αίσθημα ακουστότητας στον ακροατή.
     ( Η  κλίμακα  ακουστότητας – έντασης ήχων σε dB (ντεσιμπέλ)

Το ανθρώπινο αυτί είναι έτσι φτιαγμένο που μπορεί, να ακούει ήχους των οποίων η ένταση κυμαίνεται μεταξύ πολύ μεγάλων ορίων(από 10-16 έως 10-3  Watt/cm2) . 
Αν ένας ήχος έχει ένταση μικρότερη από 10-16 Watt/cm2  δεν τον αντιλαμβανόμαστε – για αυτό η ένταση αυτή λέγεται κατώφλι ακουστότητας.

Αντίστοιχα, αν έχει ένταση περίπου  10-3  Watt/cm2 προκαλεί μας προκαλεί πόνο.

Ορίζουμε μία κλίμακα ακουστότητας την κλίμακα dB, στην οποία το 0 dB σε σε ήχο που ίσα – ίσα τον ακούμε.

Αντίστοιχα η μέγιστη τιμή της κλίμακας αυτής είναι τα 130dB για ήχους που προκαλούν πόνο. 

Αν ένας ήχος είναι δεκαπλάσιας έντασης από έναν άλλο, διαφέρουν κατά 10dB
Αν ένας ήχος είναι 100 φορές μεγαλύτερης εντάσεως από άλλο, διαφέρουν κατά 20dB. 

Αν ένας ήχος είναι 100 φορές μεγαλύτερης εντάσεως από άλλο, διαφέρουν κατά 20dB. 

Αν ένας ήχος είναι 1000 φορές μεγαλύτερης εντάσεως από άλλο, διαφέρουν κατά 30dB κ.ό.κ 
Για έναν άνθρωπο ήχοι που διαφέρουν κατά 10dB οι περισσότερη άνθρωποι τους  αντιλαμβάνονται ως ήχους διπλάσιας ακουστότητας.
          Δραστηριότητα τη μέτρηση της στάθμης σε dB διαφόρων ήχων
Αναγκαία Υλικά:      - Υπολογιστής με ηχεία και σύνδεση στο internet   
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          - ένα κινητό τηλέφωνο, με την εφαρμογή Sound Analyzer 

Υλοποίηση:  - Στον υπολογιστή μεταβαίνουμε στο site 

                        https://www.szynalski.com/tone-generator/  
· Ανοίγουμε την εφαρμογή Sound Anazyzer στο κινητό

· Μεταβάλουμε την ένταση του ήχου στον υπολογιστή 

· Μετράμε τη στάθμη dB στο κινητό τηλ.
Γ)   Η  Χροιά  ενός  σύνθετου  ήχου
Οι ήχοι που ακούμε από τις διάφορες πηγές –φωνές , ηχεία κτλ, δεν είναι απλοί αλλά σύνθετοι- αποτελούν δηλαδή συνδυασμό πολλών απλών ήχων.
Ένας μουσικός φθόγγος (νότα) έχει αποτελείται από πολλές συχνότητες, οι οποίες διαφέρουν από μουσικό όργανο σε μουσικό όργανο, ακόμα και αν πρόκειται για την ίδια νότα. Αυτό ισχύει ακόμα και αν τα μουσικά όργανα είναι της ίδιας κατηγορίας (π.χ βιολί, βιολεντσέλο, βιόλα, κόντραμπάσο κτλ.)
Στο ανθρώπινο αυτί, το αίσθημα είναι διαφορετικό και λέμε ότι οι δύο ήχοι έχουν διαφορετική χροιά (timbre) ή διαφορετικό ηχόχρωμα. Έτσι καταλαβαίνουμε ότι πρόκειται για διαφορετικά μουσικά όργανα.
Διαφορετική χροιά έχουν και οι ανθρώπινες φωνές – γεγονός που μας επιτρέπει να τις διακρίνουμε.

Με έναν αναλυτή ηχητικού φάσματος μπορούμε να βρούμε τις διαφορετικές συχνότητες που μαζί συνθέτουν έναν ήχο. Με αυτό το σκεπτικό λειτουργούν και τα προγράμματα αναγνώρισης ομιλίας που χρησιμοποιούνται στους υπολογιστές – υπηρεσίες τηλεφωνικής εξυπηρέτησης πελατών κτλ.
Χρήσιμα videos την εμπέδωση του χαρακτηριστικού της χροιάς :

1)  Pure vs. Complex     :   https://www.youtube.com/watch?v=KXM757mMyz0 
2) Timbre: why different instruments playing the same tone sound different:
      https://www.youtube.com/watch?v=VRAXK4QKJ1Q
3) Where Music Meet Science Part 2: Timbre and Complex Waves 
     https://www.youtube.com/watch?v=nlv5bylQDsE  
