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Il presente oggetto didattico (OD) trae il suo fondamento dalla consapevolezza che approcci apprenditivi basati sull’esplorazione rendono i discenti  padroni del proprio processo di apprendimento e dalla validità di metodologie costruttiviste quali l’Enquiry based leaning
 (EBL).  In questa metodologia gli studenti costruiscono la propria conoscenza, relativamente ad un certo dominio, attraverso la formulazione di ipotesi, lo svolgimento di esperimenti e l’interpretazione dei dati ottenuti
. 

Poiché la sperimentazione difficilmente può essere svolta autonomamente dagli alunni, soprattutto a livello di scuola secondaria di I grado, su sistemi reali complessi come può essere la produzione  e gestione dei suoni si è fatto ricorso all’uso di una simulazione interattiva realizzata presso il PhET dell’Università del Colorado at Boulder con la quale la nostra scuola sin dal 2007 collabora localizzando alcune simulazioni e utilizzandone molte di esse anche in metodologia CLIL.
Le simulazioni, benché non tutte adatte ad alunni di scuola secondarie di I grado, possono essere fruite direttamente da server remoto (http://phet.colorado.edu) o scaricate in locale per una loro più semplice gestione.

E’ bene precisare che in questo oggetto didattico il linguaggio utilizzato è volutamente approssimato così come le informazioni fornite in modo da adattarsi all’età dei fruitori ed agli scopi didattici desiderati che vogliono privilegiare i processi di apprendimento.  
Nell’oggetto didattico è presente una pagina di autovalutazione che nella nostra scuola a partire dall’a.s. 2009-2010 sarà gestita mediante l’uso di alcuni moduli della piattaforma Moodle installata, tramite il pacchetto XAMPP,  in rete Intranet.

Alla fine dell’OD è presente una pagina con una sitografia di siti in italiano per eventuali approfondimenti affinché gli studenti più motivati possano affinare le conoscenze acquisite.
Mario Marani

Il suono

Obiettivo: riconoscere, per via sperimentale con l’uso di simulazioni, alcuni dei parametri che caratterizzano  i suoni. 
Attenzione: il linguaggio utilizzato è volutamente approssimato così come le informazioni fornite per adattarsi all’età dei fruitori ed agli scopi didattici voluti.  

Azioni preliminari: 
· Assicurati che sul computer che stai utilizzando siano installate le casse acustiche o una cuffia (meglio) 
· Osserva in laboratorio (o in classe o a casa) un altoparlante e come il suono viene generato mediante lo spostamento della membrana. 

· Ascolta il suono puro generato da un  diapason.
· Apri la simulazione Onde sonore - Sound dall’indirizzo http://phet.colorado.edu/simulations/translations.php#Italian . Comparirà la pagina  di fig. 1. 
· Fai clic su “Audio abilitato” (indicato dalla  freccia rossa in fig. 1) in modo che compaia il segno di spunta nel relativo quadratino.
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Fig. 1
Il suono 
Come è generato un suono? Come si propaga? Come lo percepiamo? Quali sono le principali caratteristiche che individuano un suono?

Attenzione: I suoni di cui ci occuperemo sono quelli puri cioè caratterizzati da una sola frequenza come quelli generati da un diapason. 

Dai una occhiata alla membrana dell’altoparlante (è indicata dalla freccia verde in fig. 1). La vedrai muovere. 

Questo movimento di oscillazione crea una vibrazione dell’aria vicino ad essa che mette in oscillazione le altre particelle di aria adiacenti sino a quelle vicine al timpano del tuo orecchio. 
Il fenomeno è simile a quello che si può osservare quando si lancia una pietra in uno stagno.

Queste ultime particelle di aria fanno vibrare il timpano proprio come la membrana dell’altoparlante. Tramite altri organi contenuti nell’orecchio e collegati al timpano il tuo cervello ti  farà  percepire un suono.
Dunque l’aria in questo caso gioca un ruolo essenziale (in realtà i suoni si possono propagare anche in altri mezzi: ad es. acqua, terreno ecc.). 
Domanda: secondo te un suono si può propagare nel vuoto (come ad es. quello tra la Luna e Marte)?

Verifichiamo sperimentalmente la risposta che ti sei dato.

Fai clic sulla “linguetta” indicata dalla freccia bianca in fig. 1. Si aprirà la finestra riportata in fig. 2.
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Fig. 2

Come puoi vedere le onde sonore generate dall’altoparlante si propagano prima all’interno di un recipiente (delimitato dal contorno marrone) e poi raggiungono l’ascoltatore.
(Assicurati sempre che sia abilitato il suono)
Adesso crea il vuoto nel recipiente dove si trova l’altoparlante facendo clic sul pulsante indicato dalla freccia celeste.

Vedrai l’ago del manometro della pressione scendere per arrivare a zero. A quel punto tutta l’aria è stata tolta dal contenitore.

Cosa senti?

Sicuramente niente perché mancando l’aria le onde sonore non possono fare muovere le sue particelle e le onde sonore non possono propagarsi ed arrivare all’orecchio.

Se avevi risposto NO  alla domanda iniziale avevi subito capito come si propaga un onda sonora. Se avevi risposto SI allora hai imparato che nel vuoto le onde non si posso propagare. 

Le caratteristiche del suono

1. La frequenza 

Cerchiamo di capire come la frequenza contraddistingua un suono mediante una sperimentazione. 

Fai clic sulla “linguetta” indicata dalla freccia bianca in fig. 2. Si aprirà la finestra riportata in fig. 3
[image: image3.png]I Onde sonore (2.12)





Fig. 3
Definizione: In fisica la grandezza che indica il numero di volte in cui un fenomeno, che si ripete 
con regolarità, si verifica in un certo intervallo di tempo (ad es. in un secondo) viene chiamata frequenza.
Nel nostro caso possiamo parlare della frequenza con cui oscilla la membrana dell’altoparlante. Più è alta la velocità di oscillazione della membrana dell’altoparlante  più è alta la sua “frequenza” di oscillazione.  
Il suono che è prodotto dalla oscillazione della membrana dell’altoparlante ha la sua stessa “frequenza”. 

Dunque il suono è caratterizzato da una frequenza.  
A proposito la frequenza si misura in Hertz  che si indica con il simbolo Hz così come una lunghezza si misura in metri e si indica con  m.

Ascolta con attenzione  il suono che viene prodotto e ricorda che tipo di suono senti.

Fai oscillare più rapidamente la membrana dell’altoparlante impostando la frequenza a 1000 Hz (sposta il cursore indicato dalla freccia gialla, tenendo premuto il pulsante sinistro del mouse). 
Con questa operazione la membrana dell’altoparlante oscillerà 1000 volte in un secondo.

Che tipo di suono senti adesso (aspetta qualche secondo in modo che il suono si stabilizzi)?
⁯ Uguale a prima
⁯ Diverso da prima
Adesso fai oscillare più lentamente la membrana dell’altoparlante impostando “frequenza” a 100 Hz (se non ci riesci perfettamente va anche bene una frequenza tra 90 o 110). 
Con questa operazione la membrana dell’altoparlante oscillerà 100 volte in un secondo.

Che tipo di suono senti adesso (aspetta qualche secondo in modo che il suono si stabilizzi)?
⁯ Uguale a prima
⁯ Diverso da prima
In conclusione 

I suoni sono diversi perché hanno frequenze diverse. Dunque uno dei parametri che individuano un suono è proprio la frequenza 

2. L’altezza 

I suoni in relazione alla loro frequenza sono caratterizzati da una altezza, cioè si possono classificare come suoni più acuti o più gravi. Vediamo come attraverso la sperimentazione.
Reimposta la frequenza a 500 Hz (aspetta qualche secondo in modo che il suono si stabilizzi). Ricorda che tipo di suono senti.

Reimposta la frequenza a 1000 Hz (aspetta qualche secondo in modo che il suono si stabilizzi). Che tipo di suono senti?

⁯ Più acuto di prima
⁯ Più grave di prima
Reimposta la frequenza a circa 100 Hz (aspetta qualche secondo in modo che il suono si stabilizzi). Che tipo di suono senti?

⁯ Più acuto di prima
⁯ Più grave di prima
Vediamo se hai capito!
Completa la seguente affermazione 

(Per riempire gli spazi vuoti usa solo le parole:         più      meno)
Possiamo affermare che più velocemente oscilla  la membrana dell’altoparlante ______ grande è la sua frequenza di oscillazione  e ________ acuto è il suono che percepiamo; meno velocemente oscilla  la membrana dell’altoparlante _________  alta è la sua frequenza di oscillazione  e ________ grave  è il suono che sentiamo.
3. Il volume (o intensità) 
Cerchiamo di capire cosa si intende per volume (o intensità) di un suono mediante la sperimentazione.

Riporta la frequenza del suono a circa 500 Hz.

Ascolta il suono è ricorda quanto è “forte” il suono che senti.  
Adesso fai oscillare con maggiore ampiezza la membrana dell’altoparlante impostando “ampiezza” (sposta il cursore indicato dalla freccia azzurra in fig. 1, tenendo premuto il pulsante sinistro del mouse) al massimo. Per intenderci è come se colpissi un tamburo con più forza. 
Quanto è “forte” il suono che senti adesso (aspetta qualche secondo in modo che il suono si stabilizzi)?
⁯ Uguale a prima
⁯ Più forte di prima
⁯ Meno forte di prima
Adesso fai oscillare con minore ampiezza la membrana dell’altoparlante impostando “ampiezza” sulla prima tacca. 
Quanto è forte il suono che senti adesso (aspetta qualche secondo in modo che il suono si stabilizzi)?
⁯ Uguale a prima
⁯ Più forte di prima
⁯ Meno forte di prima
La maggiore o minore ampiezza dell’oscillazione della membrana (e quindi delle particelle d’aria e quindi del timpano) determina la “forza” con cui percepiamo un suono. 

Questa “forza” rappresenta il volume o intensità del suono. 

Vediamo se hai capito!

Completa la seguente affermazione 

(Per riempire gli spazi vuoti usa solo le parole:         più      meno)

Possiamo affermare che più ampiamente oscilla  la membrana dell’altoparlante più ampiamente oscillerà il timpano  e ________ forte è il suono che percepiamo; meno  ampiamente oscilla  la membrana dell’altoparlante meno ampiamente oscillerà il timpano e  ________ forte  è il suono che udiamo.
A proposito il volume si misura in Decibel che si indica con DB così come la frequenza si misura in Hertz (Hz)

4. Distanza della sorgente sonora dall’ascoltatore
In realtà il volume percepito dipende anche dalla lontananza della sorgente sonora dall’ascoltatore.

Questo è intuitivo tuttavia verifichiamolo sperimentalmente.

Sposta l’ascoltatore indicato dalla freccia arancione, tenendo premuto il pulsante sinistro del mouse. proprio vicino all’altoparlante (sorgente sonora). Ricorda cosa senti.
Adesso sposta l’ascoltatore il più lontano possibile dalla sorgente audio. Ricorda cosa senti.
Avverti qualche differenza? 

Tiriamo la conclusione!

Completa la seguente affermazione 

(Per riempire gli spazi vuoti usa solo le parole:         più      meno)

Possiamo concludere che _____ siamo vicini ad una sorgente audio e _____ forte è il suono che sentiamo. 

In conclusione il volume (o intensità) del suono percepito non dipende solo dall’ampiezza dell’oscillazione della sorgente sonora ma anche dalla distanza a cui si trova l’ascoltatore. 
5. Limiti di udibilità

Non tutte le frequenze sonore sono udite da un ascoltatore umano.
Verifichiamolo sperimentalmente.

Sposta la frequenza a valori sempre più bassi. Cosa succede quando è minore di 20?
⁯ Sento un suono grave

⁯ Non sento più niente 

Tiriamo la conclusione!

In conclusione l’orecchio umano _____ riesce a sentire suoni al di sotto di 20 Hz.
I suoni con frequenza inferiore a 20 Hz si chiamano infrasuoni. 
Fai una ricerca su questi infrasuoni e dimmi se vi sono animali che, al contrario dell’uomo, li possono udire.
_______________________________

Analogamente i suoni al di sopra di circa 20000 Hz (si chiamano ultrasuoni) non uditi da un ascoltatore umano.
Fai una ricerca su questi ultrasuoni e dimmi se vi sono animali che, al contrario dell’uomo, li possono udire.

_______________________________

4. La velocità del suono

Il suono (l’onda sonora) si propaga nell’aria ad una certa velocità impiegando un certo tempo per raggiungere l’ascoltatore. 
Vediamo di ricavare sperimentalmente questa velocità. 

La misura che otterremo sarà molto grossolana per l’imprecisione degli strumenti di misura utilizzati. 
In ogni caso la velocità dipende dalla temperatura e da altri fattori.

Utilizzando il righello e il cronometro misura il tempo che il suono ci mette a spostarsi di 5 metri.
Apri la finestra  Misura facendo clic sulla linguetta indicata dalla freccia bianca in fig. 3. Si aprirà la finestra riportata in fig. 4.
Sposta il righello indicato dalla freccia gialla, tenendo premuto il pulsante sinistro del mouse, nella posizione mostrata (lo zero del righello deve coincidere con la membrana dell’altoparlante).

Appena un’onda sonora viene generata dall’altoparlante (in pratica nel momento in cui la parte scura dell’onda, come indicato dalla freccia rossa, si incomincia a vedere) fai scattare il cronometro facendo clic sul pulsante indicato dalla freccia rosa.


Fig. 4
Segui l’onda sonora emessa sino a che la stessa parte nera percorra 5 metri, cioè raggiunga la  posizione indicata dalla freccia arancione. A questo punto fai clic sul pulsante indicato dalla freccia rosa per fermare il cronometro.

Registra il tempo impiegato (ad es. 0,0150 secondi) quindi fai clic sul pulsante indicato dalla freccia nera per azzerare il cronometro.

Ripeti la misura almeno 3 volte e fai una media dei tempi ottenuti. 

Adesso calcola la velocità del suono con la seguente formula 

V = s/t

(1)
In cui s = 5 m  rappresenta lo spazio percorso dall’onda sonora 

t  è il tempo in secondi che hai appena misurato

Che velocità ottieni? 

Se dal calcolo ottieni  una velocità di circa  340 m/s  vuol dire che hai eseguito delle misure perfette (non capita mai) altrimenti dovresti ripetere le misure (oggi non ti preoccupare perché non stiamo utilizzando degli strumenti precisi e quello che interessa è il percorso sperimentale da seguire)  

Vediamo se hai capito!
Come ben sai un fulmine genera  luce (il lampo) ed un suono  (il tuono). Adesso supponi di vedere il lampo di un fulmine  che si forma a 1000 metri di distanza da te. 
Quanto tempo ci metterà il suono del tuono per arrivare alle tue orecchie?
⁯ 2,92 s
⁯ 2349 s
⁯ 0,3 s

Ricorda che la velocità del suono è di 343 m/s a 20 °C.
Per il calcolo devi usare la stessa formula (1) solo che adesso il valore sconosciuto è il tempo.  

Valutazione 
1. Un suono è grave quando la sua frequenza è:

⁯ alta

⁯ bassa

2. Se la frequenza di un suono è di 10000 Hz esso sarà:

⁯ Grave

⁯ Acuto

3. Data una certa sorgente sonora il suono che si percepisce:

⁯ Dipende dalla distanza a cui si trova l’ascoltatore

⁯ Non dipende dalla distanza a cui si trova l’ascoltatore

4. L’intensità di un suono indica:

⁯ Quanto esso è acuto

⁯ Quanto esso è “forte”

5. Come si misura la frequenza di un suono?

⁯ In metri

⁯ In chilogrammi

⁯ In Hertz

Per approfondire

http://www.museoscienza.org/cimeli/galleria_mostre/carta_forbici/prod_art_suono/sito_prod_art_suono/suono.htm
http://it.encarta.msn.com/encyclopedia_761560639/Suono.html
http://www.fmboschetto.it/didattica/pdf/il_suono.pdf
http://fisicaondemusica.unimore.it/L_onda_sonora.html
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