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AVVISO DI SEMINARIO 
 

Si comunica che il giorno 25 ottobre a partire dalle ore 11.30  
presso l’aula R2 (via Mesiano 77) si terrà il seguente seminario 

 

Omogeneizzazione dinamica non-locale per la 
caratterizzazione di onde acustiche  

in materiali periodici 
 

Ing. Andrea Bacigalupo 
 

Dipartimento di Ingegneria Civile, Chimica e Ambientale, Università di Genova 
 

Il controllo delle proprietà statiche e dinamiche dei materiali compositi a microstruttura periodica 
è un argomento di continuo interesse che motiva l'uso degli approcci multi-scala. Infatti, la 
soluzione analitica di problemi elastici dinamici in materiali eterogenei è in generale molto 
complessa e può essere ottenuta solo per semplici geometrie della microstruttura come nel 
caso dei materiali stratificati. In tale ambito, la valutazione dei moduli elastici complessivi e dei 
termini inerziali non-locali sono oggetto di principale interesse per la caratterizzazione di onde 
acustiche dispersive che propagano in materiali eterogenei. 
Lo studio della propagazione di onde dispersive è stato affrontato attraverso approcci 
variazionali alla Ritz, ovvero metodi FFT o FEM basati sulla teoria di Floquet-Bloch che 
descrivono accuratamente i band-gaps ma risultano piuttosto onerosi a livello computazionale 
dovendo da un lato considerare un numero elevato di funzioni di base e dall’altro eseguire una 
discretizzazione nello spazio trasformato dei vettori d’onda nella zona irriducibile di Brillouin. In 
alternativa, sono state proposte tecniche di omogeneizzazione asintotiche “non-standard” come 
quelle ad “alto contrasto” e ad “alta frequenza” che forniscono anche esse buone 
approssimazioni delle funzioni di dispersione sempre a scapito di complessità e laboriosità delle 
procedure risolutive.  
Per ovviare a questi inconvenienti viene formulato un approccio sufficientemente semplice per 
la caratterizzazione di onde acustiche a “media lunghezza d’onda” (ossia pari a pochi multipli 
della dimensione caratteristica della microstruttura) in materiali periodici con lunghezza di scala 
strutturale non troppo grande rispetto a quella della microstruttura. Tale approccio consiste in 
una riformulazione della tecnica di omogeneizzazione asintotica-variazionale proposta 
recentemente dagli autori con lo scopo di ottenere un continuo al secondo ordine che fornisce 



 
 
 

 

 
 

una descrizione più accurata delle curve di dispersione per fasi con densità differente. È 
sviluppata una descrizione più dettagliata della cinematica multi-scala correlando il moto alla 
macro-scala con quello alla micro-scala attraverso l’introduzione di opportune funzioni di 
fluttuazione. Tali funzioni sono determinate attraverso la soluzione di opportuni problemi di cella 
ottenuti per via asintotica che correlano le proprietà elastiche ed inerziali delle singole fasi. 
L’equazione del moto alla macroscala è determinata attraverso il principio di minima azione di 
Hamilton.   
Questo modello è applicato al materiale stratificato nel caso di componenti ortotropi con asse 
ortotropia coincidente con l'asse degli strati e le costanti inerziali globali sono determinate 
analiticamente. Per valutare l'affidabilità del modello le funzioni di dispersione ottenute sono 
confrontate con quelle restituite dalla soluzione di Floquet-Bloch. 
 
 
Tutti gli interessati sono invitati a partecipare. 
 

Il seminario è organizzato dal gruppo di Scienza delle Costruzioni 
(D. Bigoni, L. Deseri, N.Pugno, M. Gei, F. Dal Corso, A. Piccolroaz, R. Springhetti) 
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