Modelicemos esta experiencia
A
dp dV 9 L
~ ~x — —— Destaca la correlacién entre la presiény el volumen. P\l P,V
dt dt o "
Debe reescribirse utilizando variables que expresen el
movimiento del fluido (es decir, fuerza, desplazamientoy
velocidad, etc.) para observar como se comporta el fluido en el
cuello y la cavidad ,
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La variacion de volumen con respecto al tiempo en la cavidad se puede escribir T = —Au(t)
-
Cuando se aplica una presién desde el cuello de la Q|E o — Q|_\ velocidad del fluido en el cuello
botella el volumen del fluido interno se comprime &\ﬁA dt

Queremos transformar esta proporcionalidad a una igualdad.
Encontrar una constante.
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Miremos las unidades C, —> Cambio de Vol/u. presion
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Consideremos el movimiento fluido en el cuello inducido por la presion

Pin de la onda sonora.
¢/
El balance entre la presién sonora que actia sobre el fluido en el cuello
Pori A y el impulso del fluido se puede formular :
v Planteando Newton .
densidad
P.mm.&: .Qw V << A3 A >> V13 ;“\ ? du Obvi
excitacién Pext — Pin) 4 = p, \ I viamente p = p;,
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fuerza masa
aceleracion
Recordemos d
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La ecuacion muestra como la presion del sonido justo dentro
del cuello (p;,) reacciona a la presion del sonido de
excitacion (p,) fuera del cuello.



Un cambio de presidn en el sistema inducira un cambio en la densidad, asi como otras variables
termodindmicas, como la entropia.

Esto nos lleva a postular que la presién aclstica es funcion de la densidad y la entropia

p=plp.s)

entropia
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El fluido obedece a la ley de los procesos Un cambio de presién provoca un cambio de densidad y de

isentrépicos cuando oscila dentro del rango entropia
de la frecuencia audible: 20 Hz-20 kHz.

La relacidn entre la velocidad del sonido, la presiony la 144 dp C
densidad de un gas p

derivando

Y : Coeficiente adiabatico (1,4 en aire)
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Entonces por la similitud con la ec.(*) Wn

Conservacion de masa
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p.V = (p, + Ap)(V + AV) &HX +po AV + VAp + ApAV
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Podemos plantear la solucién

Presion de excitacion
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P+ Po A qrz -~ Pext (*) Ecuacién diferencial de 2° orden

Es parecido al sistema de una masa m con un resorte de constante k con un forzante (p,.,)

mi + kx = F(t) Podemos calcular las frecuencia natural de este sistema
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C ﬁ CaPo? Es parecido al sistema de una
A4 A masa m (en el cuello del
sistema) y un volumen V que

[ hace las veces del resorte. \

p,AV = —VAp > Por = —V——

Para un periodo corto
de tiempo dt
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Recordando C m&lﬁ — _ —_— C, = 144
dt dt PoC?
Anteriormente encontramos
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A c A + Si el volumen es grande, la frecuencia cae.
w = a ) [ = o g\ﬂ - + Siel cuello el largo, la frecuencia cae.

Si el drea del cuello es grande la frecuencia crece




