
ACUSTICA E 
PSICOACUSTICA 

MUSICALE
Lezione 1. Oscillazioni e onde

1. Suoni periodici
2. Suoni reali
3. Frequenza, ampiezza e forma d’onda
4.    Inviluppo
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1. OSCILLAZIONI E ONDE

• Nel caso opposto, in cui l’andamento della
pressione è privo di qualsiasi regolarità, il
segnale associato viene percepito come
rumore.

• Il rumore può essere diviso di due classi
principali:
– rumore impulsivo
– rumore stazionario
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1. OSCILLAZIONI E ONDE

• I suoni periodici sono alla base della
musica occidentale e di molti altri repertori,
per cui a questi verrà posta particolare
attenzione.
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1.1 I SUONI PERIODICI

• La scomposizione di un suono periodico di
frequenza f in forme d’onda elementari, indica
che queste avranno rispettivamente frequenze f,
2 f, 3 f, 4 f ecc.

• La sinusoide di frequenza f, pari alla frequenza
del suono periodico di partenza, è detta
fondamentale mentre le sinusoidi di frequenza
multipla intera di f vengono dette parziali.

• Si fa riferimento alle forme d’onda elementari
che costituiscono un suono con il termine
armoniche.
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1.1 I SUONI PERIODICI

• La frequenza è associata alla sensazione
di altezza (pitch) di un suono

• Maggiore è la frequenza, maggiore risulta
l’altezza del suono, in altre parole il suono
risulta più acuto.
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1.2 I SUONI REALI

• Una delle tecniche più efficaci per l’analisi
dei suoni è l’analisi di Fourier, ovvero la
scomposizione dei suoni prodotti dagli
strumenti musicali acustici in elementi
fondamentali (le sinusoidi).
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• Frequenza
– è il parametro fisico che determina l’altezza di

un suono
– Infrasuoni gamma udibile ultrasuoni
– Gamma udibile: 20 – 20000 cicli al secondo

(Hz)
– Suono

• quel fenomeno meccanico dato da una perturbazione di un
mezzo di trasmissione (in genere l'aria) che abbia
caratteristiche tali da essere percepito dall'orecchio umano
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• All’istante t-1, ovvero prima dell’istante t0 la pressione
dell’aria è al suo valore normale, dato che la
perturbazione non è ancora giunta al nostro punto di
osservazione

• All’istante t0 la perturbazione giunge al nostro punto di
osservazione, la pressione inizia a crescere, giunge al
massimo all’istante t1, poi decresce fin a tornare al
valore normale all’istante t2, continua a decrescere e
giunge al minimo all’istante t3, per poi risalire fino al
valore normale all’istante t4, e così via

• Questo è un ciclo del fenomeno
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• Es. un'onda sonora ha periodo T=0.01 s
(cioè 1/100 di secondo) la sua frequenza
sarà di: 1/T = 1/0.01 = 100 Hz (o 100 cicli
al secondo)
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• All’aumentare della frequenza f diminuisce
la lunghezza d’onda λ
– Le due grandezze sono inversamente

proporzionali
• All’aumentare della frequenza f diminuisce

il periodo T
– Le due grandezze sono inversamente

proporzionali
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• Ampiezza
– dà informazioni sulla variazione della

pressione sonora
– permette di distinguere un suono di forte

intensità da uno di intensità debole
• La pressione sonora più debole che l'orecchio

umano è in grado di percepire si dice soglia
inferiore di udibilità

• la pressione sonora massima che un ascoltatore
umano può sopportare si dice soglia del dolore
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• il valore massimo della pressione si dice
ampiezza di picco dell'onda sonora

• il valore della pressione in un punto
qualsiasi si dice invece ampiezza
istantanea
– Quando si indica l’ampiezza di un suono (A),

ci si riferisce al valore dell’ampiezza di picco
del suono stesso
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• A = 1 significa:
– At0 = 0
– At1 = 1
– At2 = 0
– At3 = -1
– At4 = 0
– Ecc.

• La posizione in cui si trova il ciclo di
un'onda in un determinato istante viene
chiamata fase
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1.3 FREQUENZA, AMPIEZZA E 
FORMA D’ONDA

• Se l’ampiezza del segnale in uscita verso
la scheda audio supera il valore massimo
consentito dal sistema (es. A = 1.2 ÷ -1.2),
tutti i valori >1 e <-1 vengono
«schiacciati» (normalizzati) su 1 e -1.
l’onda viene deformata e il segnale risulta
distorto.
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1.4 INVILUPPO DEI SUONI

• Grossa importanza nella comunicazione
musicale ha l’evoluzione nel tempo della
forma d’onda.

• Come si è visto un suono è caratterizzato
principalmente da una frequenza, legata alla
percezione del pitch, e da una ampiezza delle
oscillazioni della pressione, legata alla
percezione di intensità.
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1.4 INVILUPPO DEI SUONI

• L’andamento dell’ampiezza di picco di un
suono (cioè la linea ideale che congiunge i
picchi positivi della sua forma d’onda) si
chiama inviluppo dell’onda

• L’inviluppo rappresenta al macro-livello
l’evoluzione dell’ampiezza nel tempo

• In esso possiamo rintracciare, al micro-
livello, tutte le ampiezze istantanee del
suono
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