Laboratorio di fisica


Esperienze qualitative di Acustica

Obiettivo
Effettuare semplici esperienze di acustica che mettano in evidenza le caratteristiche salienti della propagazione sonora.

1a esperienza: Come vibra la "campana"

Materiale occorrente

Becker, pendolino di plastica, supporto regolabile per pendolino.
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Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Dopo aver montato il pendolino come in figura a destra, in modo che sfiori appena l'orlo del becker, si percuota quest'ultimo con il martelletto da diapason. Il becker vibra, come dimostra il moto del pendolino, il quale si allontana da esso non appena viene a contatto con esso giusto mentre la vibrazione del vetro va nella sua direzione. I "balzi" del pendolino cessano se si tocca il recipiente con un dito, perché le vibrazioni hanno immediatamente fine.

Si usi la precauzione di adoperare un pendolino non in legno o in metallo ma in plastica, estremamente più leggera e quindi più adatta per evidenziare le piccole vibrazioni.

2a esperienza: Propagazione del suono nei solidi

Materiale occorrente

Orologio, riga di legno.
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Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Si avvicini un orologio all'orecchio di un alunno; egli percepirà perfettamente il ticchettio. Se si allontana lentamente l'orologio, lo studente noterà come, con l'aumentare della distanza, il ticchettio si sente di meno fino a cessare. Si misuri tale distanza che indicheremo con d. Poggiare, ora l'orologio sulla riga, ad un'estremità della quale verrà fatto accostare l'orecchio dell'alunno (nel punto O in figura). Se la distanza tra O e l'orologio sarà pari esattamente a d, l'alunno potrà rendersi conto che il suono si sentirà di nuovo, e per di più rinforzato. I solidi conducono il suono meglio dell'aria.

3a esperienza: Propagazione nei solidi del suono di un diapason

Materiale occorrente

Diapason con cassa di risonanza, riga di legno.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Tanto per cominciare, il diapason va colpito con un martelletto in direzione perpendicolare ai rebbi, affinché vibri correttamente. Esso è estraibile dalla cassa di risonanza; lo si estragga, lo si percuota e se ne appoggi il gambo sulla riga di legno, dopo aver toccato la cassa di risonanza con l'altra estremità. Sarà immediato percepire il rinforzo del suono dovuto al fenomeno della risonanza (vedi esperienza seguente), grazie alla propagazione del suono attraverso il legno.
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4a esperienza: Risonanza di un diapason

Materiale occorrente

Due diapason con cassa di risonanza.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Si dispongano i due diapason uno di fronte all'altro alla distanza di 10 centimetri circa, ventre contro ventre (cioè affacciando le due casse di risonanza dalla parte dell'apertura). Se ne percuota uno solo con il martelletto, arrestandone poi le vibrazioni appoggiando un dito sui rebbi. Si continuerà ad udire con nitidezza il suono unisono dell'altro, entrato in risonanza con il primo. I due diapason sono entrati in risonanza.
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5a esperienza: Interferenza

Materiale occorrente

Un diapason ed un orecchio fino.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Si ecciti il diapason separato dalla cassetta di risonanza, e lo si avvicini all'orecchio di un alunno, in modo che stia a circa mezzo metro da lui. Si faccia ruotare su sé stesso [image: image8.png]


il diapason, in modo che presenti alternativamente ora i rebbi di fianco, ora l'uno dietro l'altro. L'alunno avvertirà nettamente l'alternarsi di rinforzi e di indebolimenti nel suono prodotto dal diapason. Questo fenomeno, detto di interferenza, è dovuto al fatto che ogni rebbio è sorgente sonora a sé stante, e che le due sorgenti non sono perfettamente uguali tra di loro.

Dunque, quando i rebbi si trovano affiancati rispetto all'orecchio (fig. 1), i due moti si sovrappongono in perfetta concordanza e, quindi, le vibrazioni si sommano con conseguente rinforzo del suono. Quando, invece, i rebbi si trovano uno dietro l'altro (fig. 2), il rebbio più lontano dall'orecchio genera vibrazioni che giungono in ritardo rispetto a quelle dell'altro, e quindi le vibrazioni si sottraggono, producendo un indebolimento del suono.

6a esperienza: Battimenti

Materiale occorrente

Due diapason con cassa di risonanza, uno dei quali dotato di massa aggiuntiva.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Avvicinare i due diapason a circa dieci-quindici centimetri l'uno dall'altro, e posizionare su un rebbio di uno di essi la massa aggiuntiva, che si può bloccare tramite una vite. Percuotere in rapida successione i due diapason, l'uno dopo l'altro; il suono ottenuto dalla sovrapposizione delle vibrazioni dei due strumenti oscillerà in maniera percepibile tra un minimo ed un massimo in intervalli uguali di tempo. Infatti la massa aggiuntiva altera leggermente la frequenza di vibrazione del secondo diapason, e l'interferenza tra i due suoni fa sì che essi passino rapidamente da un'oscillazione in fase ad una in opposizione di fase; l'intensità del suono risultante varia periodicamente con frequenza uguale alla differenza tra le frequenze delle due sorgenti sonore.

Se la massa aggiuntiva è inizialmente in cima al rebbio di uno dei diapason, la differenza tra le frequenze sarà notevole ed i battimenti saranno appena percepibili, stante la loro alta frequenza di oscillazione; abbassando progressivamente la massa, però, le due frequenze si avvicineranno e, ad un certo punto, sarà possibile cronometrare un periodo dei battimenti pari a circa 1 s. In questa situazione la differenza di frequenza tra i due diapason è pari solo ad 1 Hz.

7a esperienza: il tubo di Kundt

Materiale occorrente

Asta verticale, morsetto, diapason, tubo di Kundt.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Montare il supporto e fissare ad esso il tubo di Kundt, in posizione orizzontale o leggermente obliqua, serrandolo con il giunto applicato all'asta. Percuotere poi il diapason senza cassetta di risonanza, avvicinando i rebbi all'imboccatura del tubo. Facendo scorrere il pistone lungo il tubo, agendo sull'apposita maniglia, si varierà la lunghezza della cosiddetta "colonna d'aria chiusa" contenuta nel tubo. Si nota che soltanto per una ben precisa posizione del pistone, il tubo entra in risonanza ed il suono diventa chiaramente avvertibile. Tale posizione si ha quando il pistone si trova a 19,3 cm dall'imboccatura del tubo di Kundt.
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Infatti le colonne d'aria chiuse entrano in risonanza se la loro lunghezza è uguale esattamente ad un quarto della lunghezza d'onda di eccitazione, verificandosi interferenza costruttiva tra le onde stazionarie. Dalla nota formula:
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 è la lunghezza d'onda,  f  la frequenza e v è la velocità di propagazione del suono nell'aria, pari a circa 34.000 cm/s. E dato che la frequenza del nostro diapason è di 440 Hz, si ha:
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