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Argomento: INTRODUZIONE ALLE ONDE    

Scuola superiore biennio/triennio

Unità sperimentale 2/5 – IL SUONO
Obiettivi: 

· Osservare la propagazione di un impulso acustico attraverso l’aria mediante un diapason sorgente e uno ricevitore.

· Evidenziare che il suono consiste in una onda di compressione (longitudinale) nel mezzo che attraversa. 

· Osservare la riflessione di un’onda acustica (specchi parabolici per il suono)

· Osservare l’effetto delle onde stazionarie per il suono (battimenti, ventri e nodi). Onde stazionarie su una membrana.

· Misurare la velocità del suono 

· Evidenziare la generazione di suoni di diversa frequenza. 

· Propagazione nei  solidi, liquidi, gas. Non propagazione nel vuoto.
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Esperimenti

1- I due diapason
Si posizionano i due diapason di uguale frequenza a distanza di circa 40 cm. Si fa vibrare col martelletto uno dei due (sorgente), poi lo si blocca. Si ascolta il suono prodotto dal secondo diapason (ricevitore).

Considerazioni: Il primo diapason produce una onda meccanica periodica che si propaga nello spazio circostante. Quando investe il secondo esso inizia a vibrare emettendo un suono di uguale frequenza.

2- Effetto meccanico della vibrazione con candela ed acqua
Si mette in vibrazione un diapason. Lo si mette a contatto con la superficie dell’acqua contenuta in una vaschetta e si osservano gli spruzzi prodotti. Stesso esperimento con la fiamma di una candela.

Considerazioni: Il movimento prodotto nell’acqua segnala che il suono è prodotto da una vibrazione meccanica.
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3- Intensità del suono con fonometro

In classe si chiede agli studenti il silenzio assoluto e si legge l’intensità del “rumore di fondo” sul fonometro. Poi si procede nello stesso modo facendo parlare tra loro prima due studenti, poi tutti gli studenti, poi attivare i un fon, poi urlo di tutta la classe ecc. controllando ogni volta il livello del suono prodotto.

Considerazioni: nel triennio della scuola superiore si può approfondire la scala dell’unità di misura dB (decibel).

4- Visualizzazione e misura della frequenza (online)

Si fanno vibrare le sbarrette appese (o tubi) una per volta e si registra il suono visualizzando su un display la forma dell’onda e misurando la sua frequenza.

Considerazioni: Ogni sbarretta ha una frequenza propria di vibrazione che dipende dal materiale di cui è fatta e dalle sue dimensioni e struttura.

5- Riflessione del suono con specchio parabolico

Si colloca uno specchio parabolico (tipo antenna televisiva) in posizione verticale con il fuoco (opportunamente contrassegnato) ad altezza d’uomo. Alla distanza di almeno 4 m, uno studente parla sottovoce in modo da non essere udito dall’ascoltatore collocato con l’orecchio sul fuoco dello specchio.

Considerazioni:  Il debole suono prodotto dalla sorgente si trasmette in tutte le direzioni. Quello che viene captato dall’antenna viene concentrato nel fuoco ed ascoltato amplificato.

6- Onde stazionarie in un tubo(tubo di Kundt)

Un tubo trasparente appoggiato orizzontalmente sul tavolo contiene una modica quantità di polvere di sughero.

La polvere è disposta regolarmente sul fondo del tubo. Una sorgente ( es. un piccolo altoparlante) viene collocata di fronte alla parte aperta del tubo ed emette un suono continuo su una frequenza ben definita. Muovendo lentamente lo stantuffo si può variare la lunghezza del tubo cercando la posizione giusta per produrre l’onda stazionaria. Essa sarà visualizzata dalla polvere che si disporrà in modo da formare ventri e nodi.

Considerazioni: L’onda si propaga nel tubo e si riflette sul fondo sovrapponendosi a quella in andata. La distanza dei nodi  sarà diversa a seconda della frequenza.
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7- Onde stazionarie in due dimensioni con membrana elastica

Si dispone una cassa acustica collegata ad un microfono in posizione orizzontale con l’uscita verso l’alto. Sulla cassa è posto un foglio scuro e su di esso viene sparsa in modo uniforme della sabbia. Si produce un suono ( ad es. una nota usando la voce) in vicinanza del microfono ed esso viene riprodotto amplificato dalla cassa producendo una vibrazione sul foglio.

La sabbia si dispone in forme diverse formando ventri e nodi in base alla frequenza del suono.

Considerazioni: la sabbia che si trova in corrispondenza di un ventre viene spostata dalla vibrazione e si accumula dove la vibrazione è nulla (nodo).

8- Ritardo del suono in un lungo tubo (50m)

In una scatola (140x60x50 cm) è collocato un lungo tubo flessibile arrotolato (diametro 4cm) le cui estremità fuoriescono  dalla scatola. Quando vicino ad una estremità del tubo viene prodotto un suono di breve durata, esso può venire ascoltato all’altra estremità con un piccolo ritardo. 

Considerazioni: il suono percorre il tubo riflettendosi sulle pareti dello stesso percorrendo una distanza di circa 50m. La velocità del suono ha un valore finito che è la causa del ritardo percepito.

9- Misura indiretta della velocità del suono con tubo di Kundt
Si esegue l’esperimento n.6. Per ottenere la velocità del suono si misura, con asta metrica, la lunghezza d’onda utilizzando i ventri (o i nodi) dell’onda stazionaria creata nel tubo. Misurando inoltre la frequenza si può calcolare la velocità: v = λ f.

Considerazioni: Il punto critico dell’esperimento è quello dell’individuazione della posizione dei nodi (o dei ventri) formati dalla sabbia nel tubo. Una misura più precisa potrebbe essere ottenuta mediante un microfono  posto all’estremità di un’ asta sottile che possa essere inserita nel tubo. Il microfono potrà registrare le posizioni di massimo e i minimo del suono.

10- Risonanza con sbarretta ed anelli di carta. Risonanza nei pendoli.

Una sbarretta sottile di legno. Sulla sbarretta sono incollati alcuni anelli di cartoncino a distanze regolari. Gli anelli hanno diverso diametro. Si fa oscillare la sbarretta con diverse frequenze. L’anello con frequenza propria corrispondente alla frequenza di oscillazione della sbarretta entra in risonanza e vibra in maniera più evidente rispetto agli altri.[image: image7.jpg]V e o b
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Alcuni pendoli di diverse lunghezze sono accoppiati tramite un filo teso a cui sono appesi. Facendo oscillare un pendolo, si osserva che l’oscillazione massima si ha nell’altro pendolo con la stessa lunghezza.

11- Il suono nel vuoto

Sotto una campana a vuoto si pone un campanello elettrico alimentato da una batteria. Il campanello è in vibrazione e si ascolta il suono dall’esterno della campana. Si procede poi a creare il vuoto sotto la campana e si osserva che il suono del campanello si affievolisce fino ad annullarsi. Il martelletto del campanello però si vede che continua a battere.[image: image8.jpg]



Considerazioni: Si può constatare che il suono non si propaga nel vuoto. Può succedere che il suono ascoltato non cessi completamente. Ciò è dovuto al fatto che la vibrazione del campanello si trasmette anche attraverso i materiali solidi su cui è appoggiato. Occorre pertanto isolare il più possibile il campanello per ridurre al minimo queste vibrazioni.

Tempi: due moduli da due ore

Note: 

· Gli strumenti musicali producono il loro suono attraverso le onde stazionarie prodotte dalla vibrazione delle corde (violino, chitarra, piano ecc.) o dell’aria ( strumenti a fiato, organo ecc.).

