	Scheda esperimento per studente-guida

	La conduzione del suono nel corpo umano
… collegarsi al/i laboratorio/i  precedente/i ….. es.  avete sentito parlare di suono e della sua propagazione,  in questo laboratorio cercheremo di capire come viene percepito dall’uomo.

	introduzione…. MATERIALE

5-6 Bicchieri con il fondo tagliato sostituito da una membrana elastica tesa, pellicola trasparente, (già posizionata)…  

	1. FARE 
Esecuzione esperimento
a) Far parlare i visitatori nel bicchiere e osservare cosa avviene alla membrana facendo appoggiare sulla membrana stessa un dito.

	DOMANDARE

D1:  Cosa succede alla membrana?

D2:  Perché avviene ciò? 

D3:  Quale parte del corpo umano simula questo fenomeno?

D4: Cos’è la membrana del timpano?

D5: Che cosa hanno in comune il bicchiere e l’orecchio?


	RISPONDERE
R1:  La membrana inizia a vibrare.

R2: le corde vocali mettono in vibrazione le particelle dell’aria. Tale vibrazione si propaga fino alla membrana, mettendola in movimento.

R3: La   membrana del timpano.
R4:La membrana del timpano è una membrana elastica come quella che abbiamo appena visto. Il bicchiere invece rappresenta il canale auricolare.

R5: Entrambi hanno un canale chiuso ad un’estremità da una membrana che sollecitata può vibrare.



Approfondimento (Servirsi del modello dell’orecchio) :

La membrana del timpano, messo in vibrazione dalle particelle dell’aria, trasmette il moto ad una catena di ossicini, detti incudine, martello e staffa. Quest’ultimo comprime una membrana, chiamata finestra ovale. Vedremo, nel prossimo esperimento, che tale vibrazione viene percezione come suono.
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	Scheda esperimento per studente-guida

	Simulazione del funzionamento dell’orecchio interno

	MATERIALE

Vaschetta di materiale trasparente riempita con acqua; sul fondo  è ancorata una pallina di plastica contenente uno strumento di misura (accelerometro, per gli studenti avanzati) collegato a un Arduino, un apparecchio che raccoglie e processa i dati. Collegato a questo c’è un altoparlante. Cavo USB (azzurro). Martelletto, modellino in plastica di un orecchio umano.
 

	1. FARE 
Esecuzione esperimento
Collegare il processore Arduino, tramite il  cavo azzurro, al computer. Verificare il funzionamento dell’attrezzatura: si devono sentire un suono oppure un ronzio continui.

ATTENZIONE A NON FAR VIBRARE IL BANCONE!

Far percuotere col martelletto o con il pugno chiuso una delle due pareti di lunghezza minore della vaschetta in modo da mettere in vibrazione l’acqua e, quindi, la pallina ancorata sul fondo.

Ascoltare come varia il suono prodotto dall’amplificatore ogni volta che si percuote la vaschetta. Far percuotere la vaschetta con frequenza crescente e osservare cosa avviene. Confrontare il funzionamento dell’apparecchiatura con quello che accade  nell’orecchio interno utilizzando il modellino in plastica..

	DOMANDARE

D1: Cosa succede quando si percuote la vaschetta?
D2: Si sente sempre lo stesso  suono?

D3: Cosa succede al suono prodotto aumentando la frequenza di percussione della vaschetta?

D4:Come possiamo confrontare tale funzionamento con ciò che avviene nel nostro orecchio? (studenti avanzati: Potremmo paragonare la staffa con il martelletto che abbiamo usato  o con il pugno)


	RISPONDERE
R1:  Si sentono  dei suoni.

R2: No, in genere si sentono suoni diversi.
R3: Il suono prodotto aumenta di altezza, perché la pallina all’interno si muove più rapidamente.  

R4: All’interno del nostro orecchio è presente una struttura, chiamata labirinto, simulato dalla vaschetta . Anche nel labirinto è presente un  liquido che ricopre le cellule ciliate , assimilabili alla pallina.. L’acqua, messa in  vibrazione, trasmette il movimento alla pallina, da qui al filo di rame e quindi all’arduino che lo trasforma in impulso elettrico udibile tramite l’altoparlante. Allo stesso modo le stereociglia percepiscono la vibrazione che, elaborata dalla cellula di appartenenza, viene trasmessa sotto forma di impulso elettrico, tramite il nervo acustico, alla corteccia  cerebrale (area uditiva). Qui l’impulso  viene convertito in suono. 


Approfondimento. 

Il timpano trasmette la vibrazione dovuta a un suono al sistema di ossicini (incudine, martello e staffa). La staffa comprime una membrana (finestra ovale) che si trova su una struttura ossea, detta labirinto. La compressione mette in vibrazione il liquido presente nel labirinto. In esso vi è l’organo del Corti: si tratta di cellule ciliate  (stereociglia) che, in presenza di una vibrazione, fanno scattare il potenziale d’azione, cioè fanno partire un impulso elettrico che raggiunge, attraverso l’ottavo paio di nervi cranici, la corteccia. Qui l’impulso viene elaborato e tradotto in suono. In sintesi, la vibrazione viene convertita prima in impulso elettrico e poi in suono.

Nell’esperimento che abbiamo appena effettuato, la pallina rappresenta una stereociglia di una cellula dell’organo del Corti. Il martelletto rappresenta la staffa e la parete percossa la finestra ovale. Percuotendo tale parete, la vibrazione mette in moto la pallina e questa, come le cellule del nostro orecchio, trasmette un impulso al processore, che lo traduce in suono. In base alla frequenza della vibrazione, il suono varia, proprio come avviene nel nostro orecchio: più frequentemente le ciglia vibrano e più alto sarà il suono percepito. Si può quindi dire che il sistema costruito è una buona approssimazione del funzionamento dell’orecchio umano.
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	Scheda esperimento per studente-guida

	CONDUZIONE OSSEA DEL SUONO

	MATERIALE

a. Motorino elettrico a corrente alternata

b. Cavo audio

c. Jack da 3.5 mm

d. Prolunga cavo audio

e. Stereo

f. Amplificatore di potenza

g. Sostegno di plastica?
h. Cuffie 
i.. Diapason

l. Martelletto

	1. FARE 
Con il martelletto picchiare l’estremità libera dei rebbi del diapason e appoggiare la sua base sul gomito di un visitatore a cui si è chiesto di premere lateralmente il capo con il palmo della  mano.
In alternativa appoggiare la base del diapason sul naso tra le arcate sopraccigliari.

Accendere lo stereo, collegare l’amplificatore all’uscita delle cuffie dello stesso,  mettere il volume al massimo, appoggiare  il motorino sulla testa di un volontario invitandolo a tapparsi le orecchie.
N.B. spegnere l’amplificatore di volume alla fine di ogni utilizzo in quanto le pile si scaricano facilmente.

	DOMANDARE

D1: introduzione …… Il  suono si percepisce solo con l’orecchio?
D2: Hai sentito qualcosa in entrambi i casi?
D3:  Come spieghi questo fenomeno?
D4: Conosci qualche applicazione che sfrutta questo principio?


	RISPONDERE

R1:  …. No …..
R2:  Si,  la prima volta una vibrazione e poi della musica.
R3:  La vibrazione prodotta da diapason e dallo stereo si trasmette attraverso le ossa e arriva direttamente all’orecchio interno.
R4: L’apparecchio acustico.




