Amplificando la senal de la fuente sonora
Resonadores




La clase de hoy es sobre
resonadores.







¥

N

mode | mode 2 mode 3 mode 4 mode 5




La clase de hoy es sobre
resonadores;

Como esas vibraciones en una
tabla son procesadas por
una cavidad.




Empecemos repasando las
ecuaciones de |a acustica

Conservacion del momento
dv N Para un elemento de fluido: porcion infinitesimal
p—=—grad P +pF R : :
dt de masa constante, cuya historia seguimos mientras

se mueve con el fluido (mirada Lagrangiana).
F es |la fuerza por unidad de masa.

Conservacion del momento

La descripcion Euleriana, en la cual computamos campos,

p? + (v.grad)v = —grad P +p F y no velocidades de elementos de masa.
t



Empecemos repasando las
ecuaciones de |a acustica

Conservacion del momento
dv
p—=—grad P +pF
dt
Conservacion del momento

dv
Pof + (v.grad)v = —grad P +p F

Que podemos linealizar.
SiP=po+pp=pot+p

Conservacion del momento linealizada

dv
Pogy = —grad P + pyF




Empecemos repasando las
ecuaciones de |a acustica

Conservacion de la masa
div (pv) + Z—’Z = pq(r,t)

Donde q(71,t) es la tasa de incremento de volumen de fluido,
metida por una fuente, por unidad de volumen

Conservacion de la masa linealizada

!

. dp
po div(v) + —— = poq (T, t)




Para poder vincular a la presion v |a densidad,
necesitamos un poquito de termodinamica.

Una ecuacion de estado para el gas vincula a la presion, el volumen y la temperatura,
por lo cual cualquier cantidad termodinamica se expresa en termino de dos variables.
elijamos la presion y el volumen (o lo que es lo mismo, la presion y la densidad). En
particular los cambios de entropia asociados a un proceso acustico se pueden escribir como:

dS =adp+bdp

Pero en los procesos acusticos, asumimos no hay transferencia de calor, por lo que asumimos isentropia, o sea,
dS =0

dS=adp+bdp=20

b opP

dp:—a dpE%Ldp:p

asi que, linealizada,
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Conservacion del momento linealizada

Conservacion de la masa linealizada

Ecuacion de estado linealizada




Conservacion del momento linealizada

Conservacion de la masa linealizada

Ecuacion de estado linealizada

q(r,t)




Se puede plantear que la solucion
del problema de las ondas de presion
dn la cavidad es solo cuestion de plantear
las siguientes ecuaciones:

1 0°%p 0q
2. — I
!/ c2 Ot2 po(V. F 0t)




Se puede plantear que la solucion
del problema de las ondas de presion
dn la cavidad es solo cuestion de plantear
las siguientes ecuaciones:

1 0°%p 0q
2. — I
!/ c2 Ot2 po(V. F at)

Y meter a las tablas como forzantes, empleando
los términos de la derecha en las ecuaciones



existe otra estrategia
ODEs










Conservacion de la masa linealizada
. dp’
po div(v) + I poq(r,t)
Como
1 I/
p = P
PoXs
. . . op
Llegamos a la siguiente ecuacion div(v) + Xs 57 = q(r,t)

Y esto puede dar, en ausencia de fuentes, que div(v)=0
¢En que condiciones?

Por ejemplo, cerca del borde de un tubo, para el cual |a presion es |a
atmosferica, o a bajas frecuencias ... y entonces, v, (x) = v, (x + dx)



Llegamos a la siguiente ecuacion

Y esto puede dar, en ausencia de fuentes, que div(v)=0

Por ejemplo, cerca del borde de un tubo, para el cual a2 presion es |a
Atmosferica, o a bajas frecuencias ... y entonces, v, (x) = v, (x + dx)

Conservacion de la masa linealizada

!/

. dp
po div(v) + 5 = Pod(Tt)

Como

B 1
PoXs

!/

p

p

. dp
div(v) + Xs 57 = q(r,t)

¢éEn que condiciones?

‘ (se mueve “todo junto”) ‘




Y de la conservacion del momento linealizada

il




la velocidad es cero

Conservacion del momento linealizada

Conservacion de la masa linealizada




La conexion entre el cuello y la zona en la cual
la presion es constante se puede lograr con el
teorema de la divergencia: el flujo u que entra
en la cavidad es

d
u=Vys) % — Ugpyree Ecuacion en la cavidad

Y asumiendo que a la salida del cuello la presion es py,

pl\ ou _
—py = (?)E — Dsource Ecuacion en el cuello

Combinandolas, tenemos estas posibilidades:



asz 1 augource

% P, =
Xs ez T sy Y at
(0]
pl/S azu 1 apsource

oz T ) b T ot




(golpeamos una pared,
por ejemplo)




(soplamos cerca del pico)




La version sencilla de la cuenta

El proceso es adiabatico
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Cuerdas en E,, A,, D3, Gs, E, (f = 82,110,147, 196,247 y 330 Hz)
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modo de la tabla
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La funcion amplificada resulta
la transformada del producto
de dos trasnformadas inversas:

p(w)F (w)

1 r® .
9(0) =5 j o(@)F (@)etdo

o(w) = joocb(t)e_i“’tdt

Con ®(t)la respuesta del filtro a un impulso, y
F(w) la transformada de la fuente
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Espectro

el espectro del
impulsivamente sonido resultante
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