Amplificando la senal de la fuente sonora
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Algunos asuntos que debemos tener en cuenta:

1. Vimos que las cuerdas, acopladas a condiciones de contornos que no son infinitamente
rigidas, presentan un espectro diferente al de la condicion ideal. Analizamos un caso, el de
acople restitutivo. Pero debemos ver que sucede ante un acople masivo, y a un acople de un
sistema con resonancias.

2. Ver como se acoplan a las tablas con las cuerdas, es parte del problema. Luego hay que
entender como reacciona la cavidad, como un resonador.
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Las tablas, por otro lado
presentaran deformaciones
- cuya dinamica este regida
w = ¢n(F)fn(t) por ecuaciones espacio temporales
descritas por alguna PDE

Lre(w) =0
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Introduccion a la elasticidad

En un cuerpo rigido,

el desplazamiento &
de un punto en (x,y,z),
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Introduccion a la elasticidad

((x+dx,y+dy,z+dz)

En un cuerpo elastico,
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Introduccion a la elasticidad

$(x+dx,y +dy,z+dz) §(x+dx,y+dy,z+dz) =&(x,y,2z)+d¢
3
&
.m J dé; = id.?C]
Jj=1

0¢; Estos coeficientes caracterizan la

— deformabilidad del material

an

(dan cero si el cuerpo es rigido)

1/0¢& 0¢&; (definidos asi, dan la misma
_ i J , _ _
€ij = E( + ) Informacion, y tambien dan cero si

solo hay una rotacion del material)

Estos coeficientes definen un tensor

Tensor de deformaciones
(podemos demostrar que se transforman del modo correcto)
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gue interactua a traves de las superficies
gue los contienen (caracterizados por los

versores ny n, n, )
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Y sobre cada cara, actuan fuerzas F, E,, F;

Asi, definimos al tensor de esfuerzos como

O-ij

_dF,
ds;
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Y sobre cada cara, actuan fuerzas F, E,, F;

Asi, definimos al tensor de esfuerzos como

dF,
O-ij = d_S]

Y asi como vinculamos a la fuerza de un resorte con los desplazamientos,

. . . i O:: = Li:1E
caracterizamos a un materia por como los desplazamientos inducen esfuerzos. H DL
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Tensor de elasticidad



Y ya casi estamos para escribir ecuaciones de movimiento
para las partes de un cuerpo deformable

0%y
E = j(axxnx + Oxyny + axznz)da = j p 5r2 474
%
S




La componente tipo “presion”;
la comonente que actua sobre una pared
con normal en la direccion de la componente



Contribuciones a la componente que entran como
cizalladuras a caras de normales perpendiculares




Y ya casi estamos para escribir ecuaciones de movimiento
para las partes de un cuerpo deformable

0%,
E. = f(axxnx + Oxyny + axznz)da =J P 5r2 A%
14
S

Gauss

N Oxx = Oxy O-xz)
_jv (6x+6y+az v

Ahora tenemos que vincular los ¢ con los o

Esa relacion, dada por el tensor de elasticidad,
va a depender de las propiedades del material




Introduccion a la elasticidad

Placas bidimensionales
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Introduccion a la elasticidad
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Introduccion a la elasticidad
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Introduccion a la elasticidad

2
& = _Zé‘_w P _Za_W Donde usamos
: 0x . dx?
1/0& 0
ow 02w g ==+ 2
$y= —Z35, Eyy="Z52 2\0x; 0x;
62
¢, = w. Exy = — -



Introduccion a la elasticidad

W(x,y)

Para materiales ortotropicos gxx —|p
(dos ejes) - 0



Introduccion a la elasticidad

Para materiales ortotropicos Oxx _
(dos ejes)

Si fuera isotropico, c=a

En la aproximacion de placa fina,
en z hay desplazamiento, no deformacion



Volviendo a estas ecuaciones,

0%,
Ey :j (O-xxnx‘l'o-xyny +O_xznz)d5 :j pﬁ_fext
14
Oxx = Oxy O-xz)
dVv
jv <6x oy Tz
y empleando las relaciones matriciales de recien
62W+62 B 62W+D 0w 62 p. W 0%w s 0°w . 0% B 0°w) .
Pz Toxz\Prgrz T P25z | T 5,2\ s gy T P25z ) ¥ 55y | Pa x| = Jet (000D










Condiciones de contorno

Braces (refuerzos o varetas)






En X

Torres



Ramirez Bouchet



Figure 11: Response Curves of different violins; (a) ten old, distinguished violins; (b) ten violins made

by modern craftsmen; (¢) ten mass-produced violins.
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Figure la: Stradivari’s set of calipers that could measure thickness accurately to tenth of a millimeter
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Fuimos construyendo varios elementos para nuestras descripciones

1. Las fuentes sonoras tienen contenidos espectrales ricos

2. Enlos instrumentos de cuerda que fuimos explorando, estas fuentes
fuerzan tablas que actuaran como una primera etapa amplificadora de las
sefales de las fuentes, e introducen sus preferencias oscilatorias modales

3. Estamos en condiciones de aproximarnos al problema de los resonadores



