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RISONANZE: 
effetti dovuto a Terremoti e Venti estremi
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Vibrazioni: «Oscillazioni di ampiezza relativamente piccola e di frequenza 
  relativamente grande» [dizionario Treccani]

Le vibrazioni più (o meno) note: 

Å Cellulare in modalità «vibrazione»

Å Lavatrice in funzione

Å «Le Vibrazioni», gruppo musicale pop-rock

Å Vibrazioni da lavori in corso

Å Vibrazioni di una corda di violino, di chitarra ecc.

Å Vibrazioni causate da un terremoto

Å Vibrazioni causate dal vento

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Vibrazioni: «Oscillazioni di ampiezza relativamente piccola e di frequenza 
  relativamente grande» [dizionario Treccani]

Le vibrazioni più (o meno) note: 

Å Cellulare in modalità «vibrazione»

Å Lavatrice in funzione
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Vibrazioni: «Oscillazioni di ampiezza relativamente piccola e di frequenza 
  relativamente grande» [dizionario Treccani]
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Vibrazioni: «Oscillazioni di ampiezza relativamente piccola e di frequenza 
  relativamente grande» [dizionario Treccani]
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Vibrazioni: «Oscillazioni di ampiezza relativamente piccola e di frequenza 
  relativamente grande» [dizionario Treccani]

Le vibrazioni più (o meno) note: 

Å Cellulare in modalità «vibrazione»

Å Lavatrice in funzione

Å «Le Vibrazioni», gruppo musicale pop-rock

Å Vibrazioni da lavori in corso

Å Vibrazioni di una corda di violino, di chitarra, ecc.

Å Vibrazioni causate da un terremoto

Å Vibrazioni causate dal vento
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(Ora Greenwich=ora Italiana ς 2 ore)
{ǘŀȊƛƻƴŜ ŀŎŎŜƭŜǊƻƳŜǘǊƛŎŀ Řƛ aƻƴǘŜ {ŀƴǘΩ!ƴƎŜƭƻ

(Courtesy of prof. E. Cosenza, Dr. R. Viola ς Università Federico II)

¢9ww9ah¢L ζth{L¢L±Lη Lb5h¢¢L 5![[Ω¦hah

3.10.2018 (ore 21, ore 22.50, ore 23.00 italiane)

mailto:caterino@uniparthenope.it
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3.10.2018  Napoli-Liverpool

1 0

Festa di inizio

Dƻŀƭ όфлΩ [Φ LƴǎƛƎƴŜύ

Festa finale

(Ora Greenwich=ora Italiana ς 2 ore)
{ǘŀȊƛƻƴŜ ŀŎŎŜƭŜǊƻƳŜǘǊƛŎŀ Řƛ aƻƴǘŜ {ŀƴǘΩ!ƴƎŜƭƻ

(Courtesy of prof. E. Cosenza, Dr. R. Viola ς Università Federico II)

¢9ww9ah¢L ζth{L¢L±Lη Lb5h¢¢L 5![[Ω¦hah
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VibrazioniΥ ζhǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴƛ Χη
[Ŝ ƻǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴƛ ǇƛǴ ŦŀƳƻǎŜ ŘŜƭ ƳƻƴŘƻΥ ƭΩaltalena. Occorre spingere «a tempo»!
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Immagine che contiene cielo, scala, linea

Descrizione generata automaticamente

T = periodo proprio 
ŘŜƭƭΩŀƭǘŀƭŜƴŀ όƛƴ ǎŜŎƻƴŘƛύ

ES. 
l = 1 m

Periodo proprio
T = 2*3,14*radq(1 m / 9,81 m/s2) = 2 s 

Frequenza propria
f = 1 / T = 1 / 2s = 0,5 s-1 = 0,5 Hz 

Periodo «proprio» 
ŘŜƭƭΩŀƭǘŀƭŜƴŀ ό¢ ύ
Durata, in secondi, di un ciclo 
completo di «andata e 
ritorno» in oscillazione libera

f = 1/T = frequenza propria 
ŘŜƭƭΩŀƭǘŀƭŜƴŀ όƛƴ ǎ-1=Hz)

Frequenza «propria» 
ŘŜƭƭΩŀƭǘŀƭŜƴŀ ό Ŧ Ґмκ¢ύ
Numeri di cicli al secondo che 
compie se messa in 
oscillazione libera

f = 1 / T

mailto:caterino@uniparthenope.it
https://4.bp.blogspot.com/-ep4fBXRgQfI/WgRUXpJ57TI/AAAAAAAAB5I/zJmVqCpNIooG-9ax0GRCBHQxfEbcYnbVwCLcBGAs/s1600/pendolo.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-R92veTcGSFo/WgRV1qFtbbI/AAAAAAAAB5U/rm0glf0EbYYIqA6lTo7zQ3DH3SQ5LoHzgCLcBGAs/s1600/periodo%2Bsemplice.png
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Altalena = pendolo Qui a lato, struttura a 
«pendolo inverso», con 
comportamento molto 
simile, seppur..capovolto

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Frequenza «propria» 
del pendolo ( f )
Numeri di cicli al secondo che 
compie se messo in 
oscillazione libera

1 ciclo completo = 
«andata» + «ritorno»

f = n. cicli al secondo 
[Hertz] = [Hz]

T = periodo proprio = 
durata in secondi di  un 
ciclo completo [s]

= 2pṉ

ES. 
Periodo proprio
T = 0,4 s

Frequenza propria
f = 1/T = 1/0,4s = 2,5 Hz

Massa
Rigidezza 

Massa

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Forza P
Spostamento SApplicazione «statica» 

della forza 
(cioè molto lenta, fino al 
valore P)

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Forza P

Spostamenti
Applicazione «dinamica» 
della forza 
(cioè con forza che «cicla», 
alternando la spinta con P verso 
sinistra, alla spinta con P verso 
destra, compiendo «f» cicli al 
secondo. 1/s = Hertz = Hz) 

N=coefficiente di 
amplificazione dinamica
(può essere anche molto maggiore di 1!)

N x SN x S
Forza P

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Spostamenti

N=coefficiente di 
amplificazione dinamica
(può essere anche molto maggiore di 1!)

N x SN x S

N

Frequenza della forza
Frequenza del pendolo

=
fP

f

Nmax

10

Risonanza!
Forza P

Applicazione «dinamica» 
della forza 
(cioè con forza che «cicla», 
alternando la spinta con P verso 
sinistra, alla spinta con P verso 
destra, compiendo «f» cicli al 
secondo. 1/s = Hertz = Hz) 

Forza P

per fp=f

mailto:caterino@uniparthenope.it
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VibrazioniΥ ζhǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴƛ Χη
[Ŝ ƻǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴƛ ǇƛǴ ŦŀƳƻǎŜ ŘŜƭ ƳƻƴŘƻΥ ƭΩaltalena. Occorre spingere «a tempo»!
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RISONANZA da vibrazioni
È una condizione fisica che si verifica quando un sistema oscillante 
viene sottoposto ad una forza periodica di frequenza pari 
all'oscillazione propria del sistema stesso.
In questo caso, le oscillazioni risultano notevolmente amplificate.

mailto:caterino@uniparthenope.it
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https://www.youtube.com/watch?v=LV_UuzEznHs

4 Hz

6,35 Hz

11,35 Hz

0,25 s

0,16 s

0,09 sT=

f=

T=

f=

T=
f=

mailto:caterino@uniparthenope.it
https://www.youtube.com/watch?v=LV_UuzEznHs
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Ponte di Tacoma Narrows ςTacoma, Washington, US

Costruzione: 1938-1940
Data del crollo: 7 novembre del 1940 (4 mesi dopo ƭΩƛƴŀǳƎǳǊŀȊƛƻƴŜύ
Caratteristiche: 1524 m di lunghezza complessiva, larghezza di 12 m
Ricostruzione del ponte: 1948-1950

853 m

RISONANZA STRUTTURALE 

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Ponte di Tacoma Narrows ςTacoma, Washington, US
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Costruzione: 
           1998-2000
Data ŘΩƛƴŀǳƎǳǊŀȊƛƻƴŜ: 
           10 giugno 2000
Data della chiusura al pubblico: 
           12 giugno 2000
Data di riapertura al pubblico: 
            22 febbraio 2002

Millennium BridgeςLondra

Caratteristiche: lunghezza complessiva di 325 m
  piano di alluminio di larghezza di 4 m 
  n. 8 cavi sostengono il ponte e sono tesi per sostenere il passaggio di 
       5.000 persone contemporaneamente.

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Millennium BridgeςLondra
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Millennium BridgeςLondra
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Millennium BridgeςLondra
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VIBRAZIONI SISMICHE:

TERREMOTO

RISONANZA DEGLI EDIFICI

mailto:caterino@uniparthenope.it
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VIBRAZIONI SISMICHE: uno dei modi per fuggire la RISONANZA!

mailto:caterino@uniparthenope.it
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VibrazioniΥ ζhǎŎƛƭƭŀȊƛƻƴƛ Χη

Vibrazioni musicali

Numero di 
oscillazioni
al secondo!

https://www.youtube.com/watch?v=FuY_ij_9hvM

mailto:caterino@uniparthenope.it
https://www.youtube.com/watch?v=FuY_ij_9hvM
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RISONANZA «ACUSTICA» (o «SIMPATIA»)

Chitarre, violini e molti altri strumenti musicali 
possiedono una cassa di risonanza che permette 
di amplificare il suono emesso dalle corde che 
vibrano. 

[ŀ Ŏŀǎǎŀ ǾƛōǊŀΣ ƛƴǎƛŜƳŜ ŀƭƭΩŀǊƛŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘŀΣ ŀƭƭŜ 
stesse frequenze con cui vibrano le corde.
[ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƎŜƴŜǊŀǘŀ Řŀƭ 
movimento delle corde fa vibrare cassa 
armonica ed aria in essa contenuta, 
provocandone la RISONANZA.

Così il suono emesso dallo strumento musicale è chiaramente udibile.

mailto:caterino@uniparthenope.it
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RISONANZA «ACUSTICA» (o «SIMPATIA»)
Ogni strumento ha il suo modo di 
RISUONARE in musica la vibrazione 
delle sue cordeΧ

Χƻ RISUONARE in musica la vibrazione 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƭ ǎǳƻ ƛƴǘŜǊƴƻΣ Ŏŀǳǎŀǘŀ Řŀƭ 

soffio sapiente del musicista!

mailto:caterino@uniparthenope.it


R
IS

O
N

A
N

Z
E

: 
 e

ff
e

tt
i d

o
vu

to
 a

 T
e

rr
e

m
o
ti
 e

 V
e

n
ti 

e
st

re
m

i

caterino@uniparthenope.it

Prof. ing. Nicola Caterino
Università «Parthenope» di Napoli

Dipartimento di Ingegneria
caterino@uniparthenope.it 

Sorgente sonora (es. un altoparlante) emette un suono. 
Es. un suono a 147 Hz: mette in risonanza il RE sulla chitarra, 
che inizierà «magicamente» a vibrare!

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Sorgente sonora (es. un altoparlante) emette un suono. 
Es. un suono a 196 Hz: mette in risonanza il SOL sulla 
chitarra, che inizierà «magicamente» a vibrare!

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Sorgente sonora (es. un altoparlante) emette un suono. 
Es. un suono a 330 Hz: mette in risonanza il Mi «cantino», 
ma anche il LA (330 multiplo di 110) e il MI «basso» (330 
multiplo di 82,5), che inizieranno a vibrare!

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Un bicchiere ha una risonanza naturale (basta una piccola 
percussione con le dita per sentire, addirittura, il suono della 
sua vibrazione libera). 

Se in prossimità del calice vi è una sorgente sonora di 
significativa intensità e caratterizzata da una frequenza simile 
όǎŜ ƴƻƴ ƛŘŜƴǘƛŎŀΗύ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ζǇǊƻǇǊƛŀη ŘŜƭ ŎŀƭƛŎŜΣ ŀƭƭƻǊŀ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ 
delle vibrazioni del calice diventerà sempre più grande. Questo 
può portare alla frattura del vetro per eccessive deformazioni 
da vibrazioni.

https://almanacco.cnr.it/articolo/3942/frantumare-un-bicchiere-
con-un-acuto-difficile-ma-si-puo

https://www.youtube.com/watch?v=PlKYVnEo-jg
VIDEO 2

https://www.youtube.com/watch?v=bJj4Wjjf0WI
VIDEO 1

mailto:caterino@uniparthenope.it
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VIBRAZIONI SISMICHE: uno dei modi per fuggire la RISONANZA!

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Struttura a base fissa Struttura a base isolata 
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TERREMOTO
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California: edificio (Policlinico Universitario), 

sismicamente isolato alla base 
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Verifica ñsperimentaleò:

Il terremoto di Northridge, California, 1994 (M=6,8)

mailto:caterino@uniparthenope.it


R
IS

O
N

A
N

Z
E

: 
 e

ff
e

tt
i d

o
vu

to
 a

 T
e

rr
e

m
o
ti
 e

 V
e

n
ti 

e
st

re
m

i

caterino@uniparthenope.it

Prof. ing. Nicola Caterino
Università «Parthenope» di Napoli

Dipartimento di Ingegneria
caterino@uniparthenope.it 

Ospedale del Mare, Ponticelli , NAPOLI

107.000 tonnellate di peso appoggiate su 327 isolatori 

in gomma e acciaio

mailto:caterino@uniparthenope.it
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T = periodo proprio = 
durata in secondi di  un 
ciclo completo [s]

= 2pṉMassa
Rigidezza 

Massa

Riduco rigidezza 
Ą 

Aumento periodo 
Proprio T

ALTERAZIONE DEL PERIODO PROPRIO NATURALE PER 
«FUGGIRE» LA RISONANZA: modifica della rigidezza. 

ALTERAZIONE DEL PERIODO PROPRIO NATURALE PER 
«FUGGIRE» LA RISONANZA: posso modificare le masse? 

https://www.youtube.com/watch?v=RSGwzSp_hAc

Masse «accordate»

mailto:caterino@uniparthenope.it
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Taipei 101
101 piani
500 m!

Enorme sfera da 5,5 m 
tra 87Á e 92Á piano!

41 dischi - 660 tonnellate 
Oscillazioni fino ad 
1 metro e mezzo! 
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