INFORMATICA – ESERCITAZIONE DI LABORATORIO –  NOTE PURE

Autori: _______________________________________________

Data: _______________________________________________________________

ATTENZIONE: Se hai scaricato questa esercitazione nelle lezioni scorse e non hai ancora cominciato a compilarla, prima di iniziare scaricala di nuovo da Classiperlo e butta via questa versione, perché nel frattempo potrebbe essere stata modificata. Se invece avevi già cominciato l’esercitazione, ignora questo messaggio.
Tutte le immagini copiate e incollate in questa esercitazione devono essere protette da watermark. Le immagini prive di watermark (col numero del PC su cui si lavora) non verranno accettate.
A) OPERAZIONI PRELIMINARI

All’interno del disco di rete, nella vostra cartella personale o di gruppo, create una sottocartella di nome Informatica.

Dentro la cartella Informatica\Esercitazioni, create una sottocartella Es26.

All’interno della sottocartella Es26 salvate questo file Word e compilate l’intestazione.
B) TONI PURI
I suoni musicali più semplici in assoluto sono i cosiddetti toni puri (o suoni puri o note pure). In natura non esistono molti esempi di toni puri: il diapason usato per accordare gli strumenti musicali, quando viene percosso produce un suono che, con buona approssimazione, si avvicina ad un tono puro. Anche i sintetizzatori elettronici sono in grado di produrre suoni praticamente puri.

[image: image53.emf] B1) Aprite Audacity e andate su Genera/Tono... Quindi impostate una frequenza di 440 Hz e una durata di un secondo come mostrato in figura (ATTENZIONE: un solo secondo di durata, non di più!!! Guardate bene come è impostata la Durata!):
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 B2) Salvate il file (File/Esporta Audio) con nome LA440 nella cartella Es26.

Ascoltate ora il file sonoro. Si tratta di una nota pura a 440 Hz, che corrisponde a un LA. Notate come il suono sia molto “artificiale”, privo di profondità, di timbro, di dinamismo. In parole povere, si capisce che è un sono molto semplice e diverso dalle note prodotte da uno strumento musicale (es. una chitarra o un piano). Torneremo più avanti su questo discorso per cercare di capire da cosa dipende la differenza.

[image: image3.png]


B3) Zoomate sul grafico di LA440 fino a riuscire a vedere con chiarezza la forma del segnale sonoro. Copiate qui sotto una porzione del grafico del segnale:

[image: image4.png]


B4) Sempre Audacity generate un secondo di durata di una nota pura a 220 Hz (corrispondente a un altro LA). Salvate il file in Es26 con nome LA220 (in formato mp3!)
[image: image5.png]


B5) Ascoltate LA220 e confrontatelo con il precedente LA440. Che differenza c’è dal punto di vista uditivo fra le due note? Provate a descriverla

[image: image6.png]


B6) Zoomate sul grafico del segnale del LA a 220 Hz fino a riuscire a vedere chiaramente la forma del segnale sonoro. Copiate qui sotto il grafico ottenuto: 

[image: image7.png]


B7) Confrontate il grafico del punto B6 (LA a 220 Hz) con quello ottenuto precedentemente al punto B3 (LA a 440 Hz). I due grafici sono uguali? Sono diversi? In che cosa?

[image: image8.png]


B9) Con Audacity generate una nota con frequenza 2093 Hz (un DO). Salvate il file nella cartella Es26 con nome DO2093

[image: image9.png]


B10) Ascoltate il suono precedente e ditemi come vi sembra rispetto al LA a 440 Hz scaricato all'inizio:

C) LE SINUSOIDI
Dal punto di vista della forma, i toni puri presentano dei grafici molto semplici. Il grafico nel tempo (tempo sull'asse delle x e intensità sull'asse delle y) di un tono puro ha sempre una forma di questo tipo:

[image: image47.emf]
Questa forma particolare in matematica si chiama sinusoidale o sinusoide. Il segnale sinusoidale è la forma più semplice di oscillazione che si possa produrre. È un segnale periodico, cioè che si ripete sempre uguale a se stesso all'infinito.

Un apparato sperimentale in grado di tracciare il grafico di una sinusoide è quello mostrato in figura:
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C1) Potete descrivere e spiegare brevemente a parole come funziona l'apparato in figura?

Per generare un grafico sinusoidale però non abbiamo bisogno di molle, pennini oscillanti e rulli di carta in movimento. Possiamo farlo molto più semplicemente usando Excel o Calc.

 [image: image12.png]


C2) Aprite Excel (o Calc) e riempite le celle come in figura:

[image: image48.emf]ATTENZIONE: In D1 scrivete Frequenza =, in D2 scrivete Ampiezza=, in E1 scrivete il valore 1 e in E2 scrivete il valore 1.

 [image: image13.png]


C3) Adesso nella cella A1 scrivete il valore 0 e nella cella B1 (accanto) copiate la seguente formula e premete INVIO:
=$E$2*SEN(2*PI.GRECO()*$E$1*A1)
 [image: image14.png]


C4) In A2 (sotto A1) scrivete la seguente formula:
=0,01+A1
 [image: image15.png]


C5) In B2 (accanto ad A2 e sotto B1) copiate il contenuto di B1. Se non avete fatto errori dovreste vedere questi valori nelle celle:

[image: image49.emf]
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C6) Adesso col mouse selezionate A2 e B2, copiate il contenuto e incollatelo su tutte le celle sottostanti fino ad arrivare alla cella numero 100 (A100 e B100). Dovreste ottenere due colonne A e B affiancate, la prima con i valori della x (il tempo) e l'altra con i valori della y (la sinusoide).

 [image: image17.png]


C7) Selezionate insieme tutti i dati nella colonna A e in quella B e fate un grafico del segnale (scegliendo Dispersione X-Y e Solo Linee). Copiate qui sotto il grafico ottenuto:

Riconoscete il classico aspetto di un segnale sinusoidale? Se avete lavorato bene dovreste vedere una sola oscillazione (un solo periodo) della nostra sinusoide, che parte da t=0 e arriva fino a t=1. In pratica la nostra sinusoide impiega un secondo per compiere un'oscillazione completa, cioè per tornare al valore di partenza.

E' chiaro cosa si intende per periodo di una sinusoide? In generale il periodo è il tempo impiegato da un segnale periodico per tornare al punto di partenza.

 [image: image18.png]


C8) Quanto vale il periodo della rotazione terrestre intorno al suo asse? E quanto dura il periodo di rivoluzione della Terra intorno al Sole?

 [image: image19.png]


C9) Siete capaci a disegnare con Excel un grafico che copre due periodi di oscillazione della nostra sinusoide? ATTENZIONE: dovete aumentare il numero di righe in tabella. Copiate qui sotto il grafico:

 [image: image20.png]


C10) Salvate il foglio Excel con dati e grafici nella cartella Es26.

 [image: image21.png]


C11) Provate adesso a modificare il valore dell'ampiezza scritto nella cella E2. Scriveteci prima il valore 1,2 e guardate come si modifica il grafico. Quindi provate col valore 0,8 e guardate di nuovo il grafico. Potete spiegare a cosa corrisponde l'ampiezza? Cosa succede quando la si aumenta e quando la si diminuisce?

 [image: image22.png]


C12) Facciamo ora qualche esperimento con la frequenza scritta nella cella E1. Provate prima col valore 1,5 e poi col valore 2 e osservate come cambia il grafico del segnale. Sapete spiegare a cosa corrisponde la frequenza di una sinusoide?

Matematicamente la frequenza (che si misura in Hertz, Hz) si calcola facendo il reciproco del periodo. Per esempio, se il periodo T vale 1 secondo, la frequenza f sarà 1/T cioè 1 Hz. Se il periodo T vale 0,5 secondi, la frequenza è f = 1/0,5 = 2 Hz.

 [image: image23.png]


C13) Calcolate la frequenza che corrisponde a T = 4 s e a T = 0,01 s.

In pratica la frequenza ci dice quanti periodi ci sono in un secondo ovvero quante volte oscilla la nostra sinusoide ogni secondo. Più alta è la frequenza, più breve è il periodo e più rapide sono le oscillazioni.

 [image: image24.png]


C14) Quanto vale la frequenza in Hertz della rotazione terrestre intorno al suo asse? Scrivete qui sotto calcoli e risultati:

D) FREQUENZA DI UNA NOTA
Vediamo di ricapitolare: i toni puri (suoni molto artificiali prodotti da sintetizzatori elettronici) hanno la forma di oscillazioni sinusoidali. 
ATTENZIONE: normalmente i suoni, anche le singole note prodotte da uno strumento musicale, hanno un grafico molto più complicato, come vedremo meglio più avanti. Solo i toni puri artificiali sono sinusoidi perfette.

Le sinusoidi sono caratterizzate da due parametri: l'ampiezza e la frequenza.

[image: image25.png]


D1) Adesso provate a dirmi: dal punto di vista del suono, l'ampiezza della sinusoide di un tono puro a cosa corrisponde? Se aumento l'ampiezza il nostro orecchio da cosa se ne accorge? E se la diminuisco?

[image: image26.png]


D2) Come si chiama il dispositivo elettronico in grado di aumentare l’ampiezza di un segnale elettrico?

L’ampiezza è un concetto molto semplice e non credo sia necessario discuterlo ulteriormente. Quando vostra mamma vi urla “Abbassa quello stereo che sto diventando sorda!” si sta ovviamente riferendo all’ampiezza del segnale sonoro. D’accordo?

[image: image27.png]


D3) La frequenza di un tono puro invece in che modo viene percepita dal nostro orecchio? Che differenza sentiamo fra una nota a frequenza bassa (pochi Hertz) e una nota con frequenza elevata (valore in Hertz elevato)? Spiegare cosa avete capito in base agli esperimenti che abbiamo fatto finora con i toni puri:
Introduciamo ora un nuovo termine: altezza di una nota.

La figura seguente mostra sul pentagramma le note prodotte suonando a vuoto le diverse corde della chitarra:

[image: image50.emf]Si dice che il suono della corda 1 (un MI) ha un'altezza maggiore di quello della corda 2 (un SI), il quale a sua volta ha un'altezza maggiore al suono della corda 3 (un SOL) e così via, fino alla nota con l'altezza minore (la corda 6, un MI).

Dunque l'altezza di una nota è ciò che permette di distinguere il suono di una nota da un'altra, le note basse da quelle acute. Il termine altezza deriva appunto dalla posizione sul pentagramma: le note alte sono quelle che si trovano più in alto sul pentagramma.

È chiaro cosa si intende per altezza di una nota? Bene, allora possiamo procedere.

L'altezza di una nota è legata alla frequenza dell'oscillazione che l'ha generata. In altre parole: un'oscillazione rapida produce una nota acuta, mentre un'oscillazione lenta produce una nota bassa.

 [image: image28.png]


 D4) Per comprendere meglio il concetto di frequenza di una nota, guardate e soprattutto ascoltate questo video: https://www.youtube.com/watch?v=qNf9nzvnd1k Leggete però prima le spiegazioni qui sotto.
SPIEGAZIONE DEL VIDEO

Il video comincia con un suono a bassissima frequenza: 20 Hertz (abbreviato 20 Hz). Una oscillazione a 20 Hz è un'oscillazione che si ripete 20 volte al secondo. Si tratta di un'oscillazione lenta, che produce un suono vicino alla soglia di udibilità dell'orecchio umano. È probabile che all'inizio riusciate a sentire molto poco. 

Nel corso del video la frequenza del suono prodotto aumenta. Notate come le oscillazioni mostrate nel video diventano sempre più veloci e, corrispondentemente, il suono diventa più acuto. Sembra anche che aumenti il volume del suono, ma la ragione è che il nostro orecchio risulta poco sensibile alle note di bassa frequenza, per cui aumentando la frequenza riusciamo a sentirle meglio.

Senza stare ad assordarvi troppo, se andate verso la fine del video, potete sentire cosa sono i suoni ad alta frequenza. Le oscillazioni intorno ai 20.000 Hz (cioè 20.000 oscillazioni al secondo), corrispondono al limite superiore di udibilità dell'orecchio umano.

In pratica, noi riusciamo a sentire suoni compresi (in linea di massima) fra i 20 Hz (suoni molto bassi, limite di sensibilità inferiore) e 20.000 Hz (suoni molto acuti, limite di sensibilità superiore). I suoni più bassi di 20 Hz (non udibili all'orecchio umano) si chiamano infrasuoni e quelli superiori ai 20 kHz (anche questi non udibili) si chiamano ultrasuoni.

Alcuni animali sono sensibili agli infrasuoni, mentre altri possono udire gli ultrasuoni.

 [image: image29.png]


 D5) Collegatevi con questa pagina https://en.wikipedia.org/wiki/Hearing_range e cercate qual è l'animale (fra quelli elencati) che riesce a udire suoni di frequenza più bassa e qual è quello che riesce a udire i suoni con frequenza più alta. Scrivete qui i nomi (in italiano) delle due bestiole e l’intervallo di frequenze che riescono a udire:

 [image: image30.png]


 D6) Secondo voi il suono prodotto dalla vibrazione del terreno in un terremoto è un infrasuono o un ultrasuono?

[image: image31.png]


 D7) E invece i suoni emessi dai fischietti per cani, sono infrasuoni o ultrasuoni?
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 D8) Parlando di corde della chitarra la frequenza di oscillazione della sesta corda a vuoto sarà minore o maggiore della frequenza di oscillazione della prima corda?

[image: image34.png]



Esaminiamo ora qui sotto la figura della tastiera di un pianoforte con indicate le singole note e la loro frequenza: 
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[image: image51.emf]
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 D9) Qual è la frequenza della nota più bassa che si può produrre sulla tastiera del pianoforte? E la frequenza della nota più alta?

[image: image37.png]


 D10) Qual è l'intervallo di frequenze della voce umana maschile e femminile (vedi la figura precedente)? 

Osservate che ogni è indicata da una lettera (in inglese A=LA, B=SI, C=DO eccetera). La lettera da solo non è però sufficiente per specificare una nota, dal momento che, per esempio, sulla tastiera del pianoforte ci sono molti LA, ognuno indicato con la stessa lettera A:

Per indicare con precisione una nota bisogna specificare la lettera (es. A per il LA) e l'ottava a cui appartiene. Le ottave (0, 1, 2, 3...) sono intervalli di 8 note che coprono una scala completa (da DO a SI) indicate nella figura precedente col nome della nota iniziale sulla tastiera (A0, C1, etc.).

In pratica se scrivo D2 voglio indicare la nota RE (D = RE) della seconda ottava (indicata con C2 in figura).

[image: image38.png]


D11) Scrivete il codice (lettera + numero) corrispondenti alle tre note che abbiamo generato prima con Audacity: LA220, LA440 e DO2093:

E) CAMBIARE LA FREQUENZA CON AUDACITY
[image: image39.png]


E1) Aprite con Audacity il LA440 salvato precedentemente e zoomate sul grafico fino a riuscire a vedere chiaramente il grafico della sinusoide.

[image: image40.png]


E2) Ora scegliete Effetti e Cambia intonazione. Si aprirà una finestra di scelta. Copiatela qui sotto:

[image: image41.png]


E3) Nella finestra di scelta trovate un campo con scritto Intonazione e sotto da seguito da una lettera e da un numero. Questa lettera e questo numero corrispondono alla nota attuale. Scrivete qui i valori che leggete e verificate che il codice sia davvero quello del nostro LA sulla tastiera del pianoforte. Se non avete capito domandate!

[image: image42.png]


E4) Sempre nella stessa finestra trovate un altro campo Frequenza con scritto da e poi un numero. Questo valore rappresenta la frequenza in Hertz della nostra nota. Scrivetelo qui e verificate che corrisponde effettivamente a quello del nostro LA.

Adesso che abbiamo capito come leggere le informazioni contenute nella finestra, siamo in grado di cambiare l'altezza (detta anche Intonazione) della nostra nota.

Vogliamo modificare la nota trasformandola in un SOL indicato con G4 sulla nostra tastiera. Potete procedere in tre modi:
primo modo: scrivete il codice della nota di destinazione nel campo Intonazione a... (vedi figura qui sotto)
secondo modo: scrivete la frequenza della nota di destinazione nel campo Frequenza a... 
terzo modo: scrivete il numero di semitoni in più (verso i suoni acuti) o in meno (verso i suoni bassi)

[image: image52.emf]
In qualsiasi modo vogliate procedere, dovreste essere in grado ora di modificare l'intonazione della nostra nota trasformandola in un G4. 

[image: image43.png]


E5) Copiate qui sotto il grafico del segnale dopo aver premuto su OK:

[image: image44.png]


E5) Come cambia il grafico del segnale? In particolare riuscite a capire se il periodo si allunga o diventa più breve?

[image: image45.png]


E6) Ascoltando la nota, il suono è più grave o più acuto di quello del LA220?

[image: image46.png]


E7) Salvate la nuova nota in Es26 con nome SOL392.  

F) INVIARE L’ESERCITAZIONE ALL’INSEGNANTE
Creare una cartella compressa col contenuto dell’esercitazione (Es26) e inviarla all’insegnante su Classiperlo. Prima di inviare l’esercitazione, chiedere all’insegnante di verificare che tutti gli esercizi siano stati svolti correttamente (ATTENZIONE: inviate tutta la cartella compressa, non solo questo file con le spiegazioni!).
FINAL CHECK
Prima di terminare l’esercitazione accertatevi di aver capito bene e di sapere fare ognuna delle cose qui indicate. Ogni membro del gruppo deve conoscere e saper fare ognuna delle cose in lista (perciò fate un po’ di prove, ciascuno per proprio conto). Se c’è qualcosa di poco chiaro, domandate all’insegnante.

	DA SAPERE
	DA SAPER FARE

	Cosa sono i toni puri?
	Produrre un tono puro con Audacity

	Qual è il grafico nel tempo di un tono puro?
	Cambiare l'intonazione di una nota con Audacity

	Cosa si intende per altezza di una nota pura?
	Disegnare il grafico di una sinusoide con un foglio di calcolo elettronico

	Cosa è una sinusoide e cosa sono periodo, frequenza e ampiezza?
	Cambiare l’intonazione di una nota con Audacity

	Cosa sono gli infrasuoni e gli ultrasuoni?
	

	Quali sono i limiti di sensibilità in frequenza dell’orecchio umano?
	

	Come si indicano le note in inglese e cosa significa ottava?
	


