Scheda esperimento per studente-guida

	IL THEREMIN 

Sarebbe meglio leggere prima la scheda completa x theremin. 

MATERIALE: 

· Theremin

· cassa altoparlante

· alimentazione per theremin

FINALITA'

- far scoprire che si produce suono anche con strumenti strani, quale il theremin

- ( SOLO PER SECONDARIA SECONDO GRADO E ADULTI)  far intuire che si usano onde elettromagnetiche 

- far scoprire la funzione delle due antenne: volume e pitch (= volume e frequenza) 

- far capire che la mano serve a modificare qualcosa che sta tra le due antenne ( il campo elettromagnetico)

FARE: 

1. Assicurarsi che il theremin sia ALIMENTATO, acceso, (non toccare la regolazione delle manopole)  e collegato ad un amplificatore (cassa, che deve essere attaccata alla rete elettrica) 

2. NBBBB: a theremin acceso NON SI DEVONO UDIRE SUONI DI ALCUN GENERE. Pertanto le manopole DEVONO essere settate in questo modo: 

volume: a metà della scala

pitch: al massimo della sua escursione ( girata tutta a destra)

waveform: tutta a destra

brightness: tutta a destra       
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3. assicurarsi che il volume dell'altoparlante sia a metà della sua escursione

e che l'altoparlante sia acceso. Posizionati con fronte davanti ai comandi a manopola del theremin, FARE ATTENZIONE A NON SOSTARE CON LA MANO SINISTRA VICINO ALL'ANTENNA DEL VOLUME. SI ABBATTEREBBE IL VOLUME DELL'EVENTUALE SUONO EMESSO, NON SENTENDO NULLA!

4. passare vicino all'antenna di destra ( quella verticale) del  theremin con la mano destra. Fissata una quota, rispetto alla base del theremin,  alla quale muovere la mano, spostare la mano orizzontalmente. Si ode un suono di frequenza fissata che diminuisce di  intensità mentre ci si allontana.  

5. Fissata la distanza della mano destra dalla stessa antenna del theremin, muovere la mano destra in alto e in basso in prossimità della antenna. Si nota come, a parità di intensità, cambia la frequenza emessa. 

6. passare la mano destra vicino all'antenna orizzontale e verificare che varia il volume del suono: quanto più ci si avvicina all'antenna circolare tanto più il suono diminuisce, viceversa aumenta alzando la mano verso l'alto. 

7. Far passare un bastone di legno vicino all'antenna verticale, tenedo il bracio a dovuta distanza, onde escludere l'interferenza del prorpio corpo con l'antenna: verificare che non suona

8. idem con cartoncini colorati arrotolati

9. far passare un'asta di metallo vicino all'antenna verticale tenendo il braccio a dovuta distanza, onde escludere l'interferenza del proprio corpo con l'antenna e verificare che suona. Idem con una molla di metallo

	DOMANDE e risposte : livello base

1. avviciniamo la mano destra all'antenna: ... si sente un suono....da dove viene? (dall'altoparlante collegato al  Theremin),

2.   Vedete forse delle corde che si muovono? O Vedete dei tubi che si possono suonare e qualcuno che li suona? ( No sembra che il suono sia legato alle antenne)

3. Ripassiamo la mano.. ancora un suono? Uguale a prima? ( dipende se sono in avvicinamento o no) 

4. E se mi avvicino all'antenna? Il suono cambia? ( Si, aumenta se mi avvicino e cambia frequenza se scorro, a distanza fissata, vicino all'antenna)

5. Si riesce a suonare con questo oggetto? ( simulare un vibrato vicino all'antenna di destra, fissata la mano sinistra ad una certa altezza)

6. Ma dove è la membrana che vibra? ( E' l'altoparlante )

7. Che cosa ti pare il responsabile del suono ? ( la mia mano) 

8. e del volume? ( l'altra mano) 

9.  Se sposti la mano sinistra continua a suonare? E se la allontani del tutto? 

10. Perchè il metallo lo fa suonare e anche il tuo braccio e la carta o il legno no?( sono conduttori, quindi è implicitamente coinvolta la capacità di condurre corrente)

Livello avanzato

1. Quale grandezza fisica cambia se mi avvicino all'antenna? ( la C dell'antenna) 

2. Con la mano? La mano di qualcun altro ha lo stesso effetto? ( sì) 

3. Supponi l'esistenza di un campo  di azione di qualche entità fisica?

4. Quindi sono emesse onde? 

5. Si vedono? Si sentono? Provare ad avvicinarsi con un accendigas

Quindi ci sono fenomeni di interferenza? ( Sì, sono dei battimenti, in realtà, vedi interpretazione fenomeno ) 

ma allora sto ascoltando onde elettromagnetiche ? Sì, si sta  sfruttando i battimenti prodotti da due oscillatori ad alta frequenza (300 khz)inviati poi ad un  filtro passa bassi.  Quindi dopo aver soppresso tutte le componenti acute il suono viene  amplificato e diffuso tramite altoparlante ( eccoti la membrana che vibra: è quella dell'altoparlante in uscita!)



	 interpretazione: Ad esempio se misceliamo un oscillatore con frequenza di 500 KHZ con un'altro della frequenza di 501 KHZ, la somma è di 1001 KHZ (non udibile), mentre la differenza tra i segnali è 1 KHZ, che diventa un suono perfettamente udibile.

A questo punto sembra logico chiedersi perchè utilizzare il suono prodotto per differenza da due oscillatori RF, se ci occorre un' unica frequenza audio...?

La spiegazione di tutto ciò risiede proprio nel principio di funzionamento del Theremin, e di come viene suonato.

Muovendo la mano in prossimità dell'antenna si cambia la frequenza di un oscillatore LC 

In un oscillatore LC, la frequenza dell’onda elettromagnetica emessa è determinata dal valore di un'induttanza (L), e dal valore di un condensatore (C).

Se si connette un'antenna al condensatore, l'antenna funzionerà come una carica extra al condensatore, e quindi andrà a variare la frequenza dell'oscillatore.

Muovendo le mani intorno all'antenna si varierà quindi la capacità del condensatore, e con essa la frequenza dell'oscillatore.

Questi cambi sono comunque molto piccoli, meno dell' uno percento.

Se l'oscillatore è da 1 KHZ, la variazione di frequenza sarà di solo 10 HZ. Invece con un oscillatore a 500 KHZ la variazione del 1 % è di 5000 Hertz. Quindi se misceliamo un oscillatore che produce una frequenza fissa di 500 KHZ, con un'altro variabile dall'antenna a 505 KHZ, otterremmo un segnale audio che va da 0 a 5000 Hz, consentendo quindi di produrre suoni che coprono un'estensione tra le 3 e le 5 ottave musicali!!!!!

Per cambiare il volume dei suoni prodotti si utilizza un circuito analogo collegato ad una seconda antenna. L'oscillatore fisso è sempre ad alta frequenza ad esempio 200 KHZ, e l'altro in parallelo collegato all'antenna del volume è sempre di frequenza 200 KHZ in modo da produrre un abbattimento del segnale udibile (la differenza dei segnali è uguale a zero) con la mano che tocca l'antenna.

Allontanando la mano dall'antenna si sposta la frequenza dell'oscillatore LC che  va ad alzare il volume del segnale audio.


