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Η αίσθηση της ακοής δηµιουργείται στον άνθρωπο όταν διακυµάνσεις του αέρα 

διεγείρουν τη µεµβράνη του τύµπανου στο αυτί. Αυτές οι διακυµάνσεις προέρχονται 

από τις δονήσεις κάποιου σώµατος (ή κάποιων σωµάτων) που είναι η πηγή του ήχου 

και καταλήγουν στο αυτί µέσω του αέρα. Ο ήχος µπορεί να είναι ευχάριστος ή 

κάποιος θόρυβος. Με κατάλληλα όργανα που µετράνε την πίεση του αέρα µπορούµε 

να σχεδιάσουµε την γραφική αναπαράσταση του ήχου µε µια καµπύλη που 

αναφέρεται συνήθως ως κυµατοµορφή. Στον οριζόντιο άξονα σηµειώνεται ο χρόνος 

και στον κατακόρυφο η τιµή της πίεσης του αέρα.  

 

Παραδείγµατα  
α) Τραγούδι 

 
 

β) Η νότα ΛΑ από δύο διαφορετικά µουσικά όργανα 

       
 

γ) Απλός αρµονικός ήχος (ηµιτονοειδής καµπύλη) 

 
 

 

 

 



δ) Θόρυβος  

 
 

Η κυµατοµορφή ενός ευχάριστου ήχου χαρακτηρίζεται από µια περιοδικότητα ενώ 

αντίθετα στην κυµατοµορφή του θορύβου δεν φαίνεται να υπάρχει περιοδικότητα. 

Στην περίπτωση που το ηχογόνο σώµα είναι ένα διαπασών τότε η κυµατοµορφή είναι 

η γραφική παράσταση µιας ηµιτονοειδούς συνάρτησης, ο ήχος όµως είναι εξαιρετικά 

φτωχός και ελάχιστα ενδιαφέρον.  

 

Υπάρχουν διάφορες περιοδικές συναρτήσεις και οι ηµιτονοειδείς αποτελούν µία µόνο 

κατηγορία. Είναι εύλογο το ερώτηµα αν ο ήχος µπορεί να περιγραφεί µαθηµατικά µε 

άλλες συναρτήσεις πέρα από τις ηµιτονοειδείς. Παρακάτω δίνεται η θεωρητική 

εξήγηση γιατί από όλες τις περιοδικές συναρτήσεις µόνο οι ηµιτονοειδείς 

περιγράφουν τον ήχο.  

 

Η διαφορική εξίσωση για την απλή περιοδική κίνηση είναι  
2

2

d y
y

dt
κ= − ,  0κ > . 

Οι λύσεις της εξίσωσης αυτής είναι της µορφής  

cos siny A t B tκ κ= +  

ή ισοδύναµα  

sin( )y c tκ ϕ= + . 

 

Ορισµένα σώµατα έχουν την ικανότητα να εκτελούν περισσότερες από µία δονήσεις 

την ίδια στιγµή. Ας υποθέσουµε ότι κάποιο σώµα κατά τη δόνησή του εκτελεί 

ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις µε συχνότητες ω , 2ω  και 

διαφορετικά πλάτη ταλάντωσης.  

      
Η γραφική παράσταση της σύνθεσης αυτών των δύο ταλαντώσεων είναι  

 



 
 

Ο ήχος αυτός χαρακτηρίζεται από περιοδικότητα όµως είναι πιο σύνθετος από µια 

απλή αρµονική ταλάντωση και πιο ενδιαφέρον. Οι δύο απλές ταλαντώσεις 

συνεργάζονται αρµονικά για να δηµιουργήσουν έναν ευχάριστο ήχο. Βασική 

προϋπόθεση όµως είναι να υπάρχει µια σχέση µεταξύ των συχνοτήτων τους. Αυτή 

την αριθµητική σχέση αναζήτησε ο Πυθαγόρας. Στη σύνθεση ενός τραγουδιού αυτό 

συµβαίνει σε µεγαλύτερη κλίµακα. Ο συνθέτης επιλέγει τους ήχους που πρέπει να 

συνηχούν την κάθε χρονική στιγµή φροντίζοντας το τελικό αποτέλεσµα είναι µουσικό 

και όχι θόρυβος αλλά και αρκετά σύνθετο ώστε να είναι ενδιαφέρον και να διεγείρει 

το µυαλό.  

 

Η Πυθαγόρεια κλίµακα 
Για τη ζωή και το έργο του Πυθαγόρα ελάχιστα πράγµατα είναι γνωστά. Αυτό 

οφείλεται στην έλλειψη πηγών από την εποχή του. Γνωρίζουµε για αυτόν µέσα από 

κείµενα σχολιαστών ή φιλοσόφων που, ενώ έζησαν αιώνες µετά τον Πυθαγόρα, είχαν 

στην διάθεσή τους πηγές που δεν έχουν σωθεί στις µέρες µας. Πληροφορίες για τους 

Πυθαγόρειους έχουµε στον διάλογο "Τίµαιος" του Πλάτωνα και στο έργο "Μετά τα 

φυσικά" του Αριστοτέλη. ∆ύο βιογραφίες του Πυθαγόρα που έχουν σωθεί είναι αυτές 

του Πορφύριου και του Ιάµβλιχου που έζησαν 800 χρόνια µετά.  

 

Ο Πυθαγόρας αφού εγκατέλειψε την Σάµο λόγω του τύραννου Πολυκράτη 

εγκαταστάθηκε στον Κρότωνα της Νότιας Ιταλίας και ίδρυσε µια σχολή. Σε αυτή την 

σχολή µελετούσαν µαθηµατικά και φιλοσοφία ταυτόχρονα όµως ήταν µια κλειστή 

αδελφότητα και η διδασκαλία γίνονταν µόνο σε µυηµένους.  

 

Στο έργο του Αριστοτέλη "Μετά τα Φυσικά" υπάρχει το παρακάτω απόσπασµα: 

"Αυτοί που καλούνται Πυθαγόρειοι, ασχολήθηκαν πρώτοι µε τα µαθηµατικά 

και ανέπτυξαν αυτή τη σπουδή και αφού ανατράφηκαν µέσα σ' αυτά, 

θεώρησαν ότι οι αρχές τους είναι αρχές των πάντων".  

 

Για τη θεωρητική µελέτη των µουσικών διαστηµάτων χρησιµοποιήθηκε ένα όργανο 

που ονοµάζονταν µονόχορδο. Αποτελούνταν από ένα µακρόστενο ηχείο µε µια χορδή 

που τεντωνόταν πάνω από ένα διαβαθµισµένο κανόνα και έναν µετακινούµενο 

καβαλάρη. Με αυτό το όργανο διαπιστώθηκε ότι αν χωρίσουµε τη χορδή σε δύο ίσα 

µέρη και αφήσουµε να ταλαντωθεί η µισή χορδή τότε ο ήχος που παράγεται είναι σε 

συµφωνία και τον ήχο που παράγει ολόκληρη η χορδή. Είναι το σύµφωνο διάστηµα 

της οκτάβας ή διαπασών.  



 
 

Βασική Αρχή: Κάθε φορά που διπλασιάζουµε ή υποδιπλασιάζουµε το µήκος της 

παλλόµενης χορδής παράγεται η ίδια νότα µία οκτάβα χαµηλότερα ή ψηλότερα.  

 

Ένα δεύτερο σύµφωνο διάστηµα που ανακαλύφθηκε µε ανάλογο τρόπο είναι το 

διάστηµα της πέµπτης καθαρής.  

 

Οι αριθµοί , ,α β γ  είναι διαδοχικοί όροι αριθµητικής προόδου αν και µόνο αν 

2β α γ= + . Σε αυτή την περίπτωση ο αριθµός β  λέγεται αριθµητικός µέσος των 

,α γ .  

Παράδειγµα: 6, 9, 12. 

 

Οι αριθµοί , ,α β γ  είναι διαδοχικοί όροι αρµονικής προόδου αν και µόνο αν οι 

αριθµοί 
1 1 1

, ,
α β γ

 είναι διαδοχικοί όροι αριθµητικής προόδου. Σε αυτή την περίπτωση 

ο αριθµός β  λέγεται αρµονικός µέσος των ,α γ  και ισχύει 
2 1 1

β α γ
= + .  

Παράδειγµα: 6, 8, 12. 

 

Στα άκρα µιας χορδής αντιστοιχούµε τους αριθµούς 0 και 1. Ο αριθµητικός µέσος 

των αριθµών αυτών είναι το 
1

2
 και βρίσκεται στο µέσο της χορδής. Αν υποθέσουµε 

ότι η χορδή δίνει τη νότα Ντο τότε το τµήµα της χορδής από το 0 µέχρι το 
1

2
 δίνει τη 

νότα Ντο'.  

 

Ο αρµονικός µέσος των αριθµών 
1

2
 και 1 είναι το 

2

3
. Το τµήµα της χορδής από το 0 

µέχρι το 
2

3
 δίνει τη νότα Σολ.  

 

 
 



Το µήκος της παλλόµενης χορδής και η συχνότητα είναι ποσά αντιστρόφως ανάλογα. 

Έτσι αν θέλουµε να ανεβούµε µια οκτάβα (δηλαδή να διπλασιάσουµε τη συχνότητα) 

τότε κάνουµε το µήκος της χορδής 
1

2
, ενώ αν θέλουµε να ανεβούµε µια πέµπτη 

καθαρή (δηλαδή να πολλαπλασιάσουµε τη συχνότητα µε 
3

2
) τότε κάνουµε το µήκος 

της χορδής 
2

3
.  

 

1. Αρχική νότα: Ντο µε συχνότητα x . 

2. Μια οκτάβα πάνω από την αρχική νότα: Ντο' µε συχνότητα 2x . 

3. Μια πέµπτη καθαρή πάνω από την αρχική νότα: Σολ µε συχνότητα 
3

2
x . 

4. Μια πέµπτη καθαρή πάνω από την Σολ: Ρε' µε συχνότητα 
9

4
x . Χαµηλώνουµε τη 

νότα µια οκτάβα. Ρε µε συχνότητα 
9

8
x . 

5. Μια πέµπτη καθαρή πάνω από την Ρε: Λα µε συχνότητα 
27

16
x . 

6. Μια πέµπτη καθαρή πάνω από την Λα: Μι' µε συχνότητα 
81

32
x . Χαµηλώνουµε τη 

νότα µια οκτάβα. Μι µε συχνότητα 
81

64
x . 

7. Μια πέµπτη καθαρή πάνω από την Μι: Σι µε συχνότητα 
243

128
x . 

8. Κατεβαίνουµε µια πέµπτη καθαρή από την αρχική νότα Ντο: Φα' µε συχνότητα 

2

3
x . Ανεβάζουµε τη νότα µια οκτάβα. Φα µε συχνότητα 

4

3
x . 

 

Όπως αναφέραµε η (θεµέλιος) συχνότητα µιας νότας και το µήκος της παλλόµενης 

χορδής είναι ποσά αντιστρόφως ανάλογα. Αν συµβολίσουµε µε 1, για λόγους 

απλοποίησης, τη συχνότητα από την ταλάντωση ολόκληρης της χορδής τότε οι 

συχνότητες των υπόλοιπων φθόγγων της Πυθαγόρειας κλίµακας δίνονται στον 

παρακάτω πίνακα.  

 

Νότα Ντο Ρε Μι Φα Σολ Λα Σι Ντο' 

Λόγος 

συχνοτήτων 
1 

9

8
 

81

64
 

4

3
 

3

2
 

27

16
 

243

128
 2  

  
2

3

3

2
 

4

6

3

2
 

22

3
  

3

4

3

2
 

5

7

3

2
  

 

Το µέγεθος ενός διαστήµατος είναι ο λόγος της µεγαλύτερης συχνότητας προς την 

µικρότερη. Στην παραπάνω κλίµακα ο τόνος έχει µέγεθος 
9

8
 που είναι λίγο 



µεγαλύτερος από τον σηµερινό ισοσυγκερασµένο και το ηµιτόνιο έχει µέγεθος 
256

243
που είναι λίγο µικρότερο από το ισοσυγκερασµένο.  

 

Πυθαγόρειος τόνος 
9

1,125
8
=    Τόνος 6 2 1,122462=  

 

Πυθαγόρειο ηµιτόνιο 
256

1,053498
243

=   Ηµιτόνιο 12 2 1,059463=  

 

Για τη δηµιουργία της χρωµατικής κλίµακας επεκτείνουµε την παραπάνω διαδικασία. 

Με αφετηρία το Ντο ανεβαίνουµε µε πέµπτες µέχρι το Σολ# και κατεβαίνουµε µε 

πέµπτες µέχρι το Λαb. Στο σηµερινό ισοσυγκερασµένο σύστηµα οι δύο νότες 

συµπίπτουν όµως µε την διαδικασία που περιγράψαµε η διαφορά των συχνοτήτων 

τους είναι  
12

19

3
1,013643265

2
= …  

Η διαφορά αυτή ονοµάζεται Πυθαγόρειο κόµµα και είναι περίπου το 1/4 του 

ηµιτονίου. 

 
 

Η αρµονία των ουράνιων σφαιρών 
Στη σχολή των Πυθαγορείων αποδίδεται η αντίληψη ότι οι πλανήτες καθώς 

περιστρέφονται παράγουν διάφορους µουσικούς ήχους. Σύµφωνα µε περιγραφές του 

Ιάµβλιχου και του Πορφύριου ο Πυθαγόρας µπορούσε να ακούσει την µουσική που 

παράγουν τα ουράνια σώµατα κατά την κίνησή τους στον ουρανό.  

 

Οι Πυθαγόρειοι πίστευαν ότι η µουσική ήταν µια µαθηµατική επιστήµη. Η οµορφιά 

της µουσικής ήταν αποτέλεσµα αρµονικών σχέσεων µεταξύ των αριθµών. 

Θεωρούσαν επίσης ότι η µουσική ήταν η εικόνα της ουράνιας αρµονίας. Ο 

Νικόµαχος ο Γερασηνός στο Εγχειρίδιο 3 υποστηρίζει ότι τα ονόµατα των επτά 

µουσικών φθόγγων προήλθαν από τους επτά πλανήτες και τη θέση τους σε σχέση µε 

τη Γη. Η Σελήνη που βρίσκονταν πιο κοντά ήταν η χαµηλότερη νότα (νήτη) και ο 

Κρόνος που ήταν πιο µακριά ήταν η ψηλότερη νότα (υπάτη).  

 

  

 



Σελήνη   νήτη 

Ερµής  παρανήτη 

Αφροδίτη  παραµέση 

Ήλιος  µέση  

Άρης  λιχανός 

∆ίας   παρυπάτη 

Κρόνος  υπάτη 

 

 

Έστω ,α β  δύο θετικοί αριθµοί µε α β< .  

   Αριθµητικός µέσος  
2

α β+
 

   Γεωµετρικός µέσος  αβ  

   Αρµονικός µέσος     
2αβ

α β+
 

Η διάταξη των τριών µέσων είναι 
2

2

αβ α β
αβ

α β

+
< <

+
. 

Αν θεωρήσουµε ότι 
1

2
α =  και 1β =  τότε βρίσκουµε τους τρεις µέσους όπως 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  

 

Το µουσικό διάστηµα από το 
2

3
 µέχρι το 1 είναι πέµπτη καθαρή. 

Το µουσικό διάστηµα από το 
3

4
 µέχρι το 1 είναι τέταρτη καθαρή. 

Το µουσικό διάστηµα από το 
2

2
 µέχρι το 1 είναι τέταρτη αυξηµένη. 
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