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lmmaginaziune

La mostra ¢ realizzata in occasione
della XX edizione del _"\-'im:ting per 'amicizia fra pn]]n!i,
una articolata manifestazione culturale, in cui si svolgone convegni, dibattiti, testimonianze, mostre,
Hiu'tl;l-;'nii e avvenimenti r-.I]r:rl.ixi.
51 svolge a Rimini dal 19580, nell"ultima settimana del mese di agosto,

E un grande momento [ulhhlin:'ur.r_~ accasione di conbronto, di incontro ¢ ||i.1|1r;.3::| fra vomini di culture e tedi diverse, a conferma

o
-

o

dell r&].‘n.'l'!.l..ll'u e dell’interesse

a tutti gh aspetti della realta che caratterizza |'esperienza cristiana,

E un momento di grande vivacita reso [3-.:-.*-'.1;i|.11'E|.- ogni anno da oltre duemila volontari di diverse eta e provenienza, ¢ he

rappresentano I"unicita o questo ay venimento nel panorarma internazionale,
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Immaginazinne

La mostra e realizzata in occasione della XX edizione

del Meeting per | amicizia fra | popoli, articolata manitestazione culturale, in cui si svolgono convegni,

-[lh.ﬂtltll e timeilange, mosire, -.|'-1'I_1.|-. |:-!.| ¢ avvenimenti -|_|-:I-| LIVE,

Si tiene a Rimind dal 1980, nell'ultima settimana del mese di agosto,
un grande momento pubblico, occasione di confronto, di incontro e dialogo
ra uomini di culture ¢ |l.'1|1 ||i'-.|'| s @ conlerma |||.'H .:||||'r'|:|I'| i
¢ dell interesse a tutt _'|| aspertl della realta che caratterizea b.:"'-!:'l:'l tensa cristiana
E un momento di g1 ande vivacita reso e wsibile opmi anno

||;| ol e I:!I.I1':I'I.'|I|.'| 1.'|.1]rllil..'|r'| I:El varie ¢ta ¢ PEOAVETILEEN,

che contribuidcono all unicita di ¢uesto avvenimento nel panorama internazionale




Vediamo cose che girano.

—

Vediamo onde di rocaa,

Per farci sopra della fisica, per
descriverli e comprenderli in
modo matematico e
sperimentale, occorre trovare
qualcosa di semplice e comune
che li unisce,

€

( Juesto ‘qualcosa’ ¢ il moto
< q
circolare uniforme.

O

| a rotazione di un punto della
Terra e con buona
approssimazione un moto
circolare uniforme.

¥

L In moto circolare uniforme

perfetto non esiste, € frutto solo

di astrazione matematica,

- UN MONDO DI ONDE

Vediamo onde di sabbia,

Vediamo le onde del mare, Yediamo cose

che oscillane,
1 che sventolano.
2 Pero' in qualche modo

2 Fenomeni si ripetono nel tempo. 9%

diversi.?¥ =g 3
- 4+ - . : .
'y ee Sono tenomeni
N ciclici,
¥ : = viene in mente
B ek AR Ty il cerchio. 72
1 3 f = - '.'___f' =
."":'l'_..-_.:‘k .t o r_‘.-h T"':g?ﬁ 1

e Ma
un moto circolare
perfetto non esiste,
l'attrito € i1 compagno
inseparabile di ogni
movimento. s

€€ Trovami qualcosa
nell'umverso che
non ruota. sy

Kurt Gadel (1W-1975) Afbert Emstein'{{ 879 19533)
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ERCHI > OSCILILLAZIONI > ONDE _%_

" eependlo e giradischi . e
e In effetti

. si muovono nello stesso modo, : Y . -

" v basta proiettarli.sy .- th QR SUCTIE 9 SSEsast oF -
Vg p S Do MUSICA. 9 -  spesnastadTN
"""" * 2 Hanno

=

%, lo stesso ritmn.”__.-'

Il periodoT delle oscillazioni (piccole)

coincide con la durata delle rotazioni. e
y €€ Col pendolo
0 . si possono fare belle onde:
un pendolo butta-sabbia
su nastro

Il moto oscillatorio che proviene
dal moto circolare uniforme prende il nome
di moto armonico.

~ trasportatore. 99 .- d

TRADUCIAMO TUTTO
IN GEOMETRIA

lllllllllllllllllllllllllllllll

~®¢ E' Yonda

b ™~
e -?ST\], . piv' semplice
dircomferenza Y, . che si puo' - _ « -
T::;E:l:::ﬂhm .Tﬁ‘ __E_'-.ml.escugitare_:,,’ . I{ I f"‘ 5 bUr M EN DO . 4

Proiczione su MN Sl —
moto armonico, | e sinusoidi provengono
da 2 movimenti perpendicolari, contemporanei,

Swil
viluppo su PQ tra loro indipendﬂnti:

moto sinusoidale.,

1] Moto armonico > oscillazione

| a curva geometrica che proviene dalla combinazione £ Moto rettilineo uniforme > traslazione

del moto armonico col moto rettilineo uniforme
prende il nome di sinusoide.




,-;' “I vocabol fundamentah
stanno nei 6 t:-ﬂx. 2P

' e F'ar‘hamﬂ di onde in matematichese.gs -
‘ x‘hngua dei matemahm} i

Numerodicoppiedipassi o p 00 e

FREQUENZA O
in | secondo.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

una coppia di passi-t} 1 ciclo mmpletu.

S ~eeq] vincitore "
L ha la maggiore velocita' media !
: t:h prnpagazmne.” .

LUNGHEZZ A O | Distanza percorsa

in 1 ciclo completo = 2 passi

9 PERIODO [} [ Tcmpu necessario a fare 2 passi,

Vl:[nmta = Irt.,qut-.itm (V) x lunghezza d’onda ()

S1 misura in Hertz,
100 Hz = 100 giri, cicli, oscillazioni in | secondo.

--------------------

i) A—

& 3| V=100Mh
= 100 milioni i cicli al secondo,

| cerchi nell’acqua indicano

superfici di uguale fase.

PRI quadroto R I e )
dell'ampiezza \ TELE onde radm

AMPIEZZA 1 : i si propagano "n., e
................... | € proporzionale ! :
. all'energia traspurtata %, 3 300.000 kmfse{: o
TeeTutto . daﬂnnda n l‘.'l'.'Una 5tazmne
- quello sopra = o < di 100 Mhz :
- reso in modo piu': @ " ] ha lunghezza d'onda -
ico. 99 /\_T =3 m.9y
ne. |\ U/




P =

Eh%
SRk e Come fa
eele undé. | una vibrazione ]nc&‘l&
in carne ed ossa a _P_l_‘f_l_ﬂﬂgﬁr‘m?
come sono? N r e .u.,s...
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ONDE NELL*ARIA,
OVVERO

Ij | O
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Nell'aria le onde si propagano come onde di compressione
e rarefazione.

Prﬂpagaziﬂnc di un colpo secco,

istantaneo,

O

.:m:l aria compressa EEJ‘-'-_Hllﬂj_luml_Ll!!ﬂL.LllHll_lH!!h_:
(100000 I aria rarefarta I 0 LM R I
_ aria a pressione (RELLN | UL
m atmosterica £ : :
| (L0 R T T
viaggiaa 331 m/sec [ TRRET T 000 e TR
.m =1.192 km/h

[ ARRRT TR R 000 00

= O Prnpagaziﬁne

\ di una vibrazione
per sistente;
una corda che vibra.

Le molecole d’aria compiono solo pic-::ml-? oscillazioni
scontrandosi ed allontanandosi alternativamente
nella direzione di propagazione.

EI. MONDO IN CERCA DI ONDE _%

| eeLa fisica

- & piena aae

. ®8Che caratteristiche wORidomatideay SRR T\ fisict
devono avere i tenomeni ; - o 5 €l campannl”
- per rivelare una natura . ¢ ' [ T —

~ ondulatoria? |

Quanti tipi -

di onde
~ esistono?sy \
LE ONDE NELL’ARIA,

OVVERO “TA-PUM?,

%4
jr" O Onde prodotte

da un jet supersonico
per pusiﬁnni sucCcessive

dell’aereo.

supersonica (450 m/sec )
attraversa il fumo

di una candela che ne evidenzia
I’onda d'urto,

e %" & un suono
* che va piu' veloce del suono
~ perché viaggia alla velocita'
. del proietto = 450 m/sec.ss.

fepym* & 1 colpo
delle polveri

dell’arma da fuoco,

arriva dopo perché :

va a 331 m/sec.ss
11 tronte d'onda
., © una stera.

11 fronte d'onda
& un cono.
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Non tutti i rumori sono sgradevoli,

" ®Chords which alcuni sono orchestrabili.
once were considered - I )
awful now
Gioacchine Rossini
in s eoricatuns i Hippelie Mailly
| 867

w

~ ®% La musica non &
" pumerizzabile in assoluto,
e fatta e giudicata
dalle aspirazioni estetiche
delle persone.ss

€11 gran casino
© sono le frequenze che
. non stanno in rapporti
: di numeri interi
= ¥y 2V, Vs
e fanno caos.

Keith Richard
del Rolling Stones
1971

LI ONDE

Albert Einstein

il vl ire == =
o3 NEGLI STRUMENTI
A CORDA
FE A FIATO
SUONO i [I‘:Jnta fondamentale — [ - M—
. - L ' requenza = ——— s e
ltl Hr.-n O /’\\ _ q *rE_ 22— L eaonde -
e J Primo armonico n-f'.‘:lle canne |
frequenza =2V & g o ca | dhnrgmﬂ 7 —
% ruot urido chiuse e EP'_E'['tE_ —~ -
STUONO o =1
‘_1 ft ‘.:l:.:l_ 'l‘( ) * . o Sﬂfﬂndﬂ -ﬂrmﬂnic{] o |- e |
alta frequenza [\/\J N ————————A 1 y =a—
v T
Terzo armonico 2ve la—
SUONO ratho debele frequenza = 4V 9 R B——————<——8 Ve T —
DEBOLE & - :
- S L
ampinf.am ' ' |
- Note uguali - stessa v - di strumenti diversi. o llLa llLa
del corno. del darinetto.
SUONO - . : BRI B
FORTE # Hanno la stessa frequmzu fondamentale | {J\ . ("\ - | f\f/\ [\f/\ i
maggiore ' - con Ii-r:qu-z-nze multipie —armonici — diverse Q
RITYPICEID che danno un timbro diverso agli strumenti., l ———\;-\-} \,\J U\ﬂ{———w -




— T : g ‘
.- MUSICA NELL’ARIA ! S

£ Le onde e
“Que'l'ln .. di pressione viaggiano
; ; gty o anche nellacqua, nei solidi
P Yoo o ; : che viaggia non & “p ) e 3y
.“ k3 31: e Y &€ Pero' _ . la musica, sono onde . '.El':"-"“‘:'::h: i‘;?gaﬂ: ’;EhC* .
N Senza aria 3 3 ; i .

l'aria resta Gahes ] 01 pressione, ey :

Teri. o non viaggia.49 A i, i«

- i “Faesapt H.'_ Le onde . eel suoni -
: di pressione ' S0N0 Sensazioniy
-yt le percepiamo W P dipendono
L € Nello spazio come suoni

-, dal cervello.9y

}? F =

o rumori.es 3

silenzio. se’

Albere Finstein alla nalia - [9249

COSA C1 VUOLE .
PER FAR SUONARE COSA C1 VUOLE PER UDIRE
UNO STRUME N'T O DI UNO STRUMENTO
r 1 1
e LIn mezzo elastico Lln altro “strumento”
Un s e che vibra. % o | che trasmette o in risonanza con le vibrazioni
I suoni della musica le vibrazioni. del mezzo (orecchio).
SONO N genere compresi :

tra 27 e 4500 Hz, .
PERCHE UNO STRUMENTO
KK MIGIL:IORE DI UN AILLTRO

-------------------------------

(guu]::unn O quaicnsa w»
che fornisce un-;-rgia.

| 2 cassa armonica arnpliﬁca
selettivamente alcune frequenze (armonici)
fra tutti i suoni che lo strumento da.

VY A
Carillon defla chiesa.d) Notre Dame Anversa, see. XVII JII Ll&' rl.m 1 FJ\I'IMF‘H#\ w I"m

i } : i 4 1o

l.avoceela qualitﬁ del suono
di un violino r.Iipendunu dalle diverse
" 0 & O Fresprergs [ B 1is
| | rmpusle de]la Cassa armonica agh Armonici I J i
!Ummlﬂr# IR vpedime

pmdﬂtti dalle corde, Guarnerl del Geir — XVIIF see. =
alle diverse frequemse.

Bopwowin ellls o armesiToy —

(‘3 ualcosa che risuonas # &
con le vibrazioni del corpo.

Cassa armonica

di una 12 corde Matton. LL‘ casse armoniche l:]l:_‘gh strumenti hanno lorme mmplic:att:

I trovate da una lunga esperienza costruttiva e musicale.

: €€ lintensita’
e 11 timbro d21 suono

e R | 'annullamento di a]cul.'w: armm?ir.:‘hc e [bn:{iflmentale per la quaIi‘ti
a dalla struttura del suono, se la cassa armonica di un violino amplificasse tutte le armoniche
della cassa armonica. 99 I allo stesso modo, il suono sarebbe pessimo.
|
[l martelletto del pianoforte batte la corda — oy
a 1/7 della lunghezza, 4 :
cosl non eccita la settima armonica o L
] che darebbe un suono sgradevale,

—_
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