Sobre acoples fuente-filtro




Una boquilla en la que
se apoyan los labios, los
cuales comienzan a oscilar
cuando se hace pasar un flujo
de aire entre ellos




Modelo de labio

1. Posicion media
2. Forma
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La cinematica compatible con el
transferir energia del flujo a los labios,
requiere el acople de dos modos
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1. Modo de movimiento lateral
2. Modo de ondita




La cinematica compatible con el
transferir energia del flujo a los labios,
requiere el acople de dos modos

1. Modo de movimiento lateral
2. Modo de ondita
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La transferencia de energia
ocurre cuando los labios se
alejan mientras el perfil es
convergente, y se acercan al
presentarse un perfil
divergente
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La cinematica compatible con el
transferir energia del flujo a los labios,
requiere el acople de dos modos
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1. Modo de movimiento lateral
2. Modo de ondita




Si x>0, b chico y a grande




Con conservacion de la masay
Bernoulli linealizado







Oscilador de relajacion



Una fisica muy similar a una oscilacion labiar en una cuerda vocal, o en
La oscilacion labial en la vocalizacion aviar.
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Un cambio de coordenadas no lineal
Puede llevar a nuestra ecuacion a
una mas sencilla. El procedimiento

se conoce como computo de la
forma normal

(uno gana, por ejemplo, sacarse de
encima varios parametros)

dz

dt

(a +iw —|Z|%)Z

ZeC




Y al tener menos parametros, puede
realizar un estudio exhaustivo
de las soluciones del problema

bifurcacion.

bifurcacion de Hopf



Y al tener menos parametros, puede
realizar un estudio exhaustivo w
de las soluciones del problema

Cualquier frecuencia puede ocurrir aqui:
W €es un parametro



3.369444

3.369444 3.369444
Visible part 6.738889 seconds
Total duration 6.738889 seconds
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Pero esto no es lo que ocurre en una trompeta







dZ(t)

P (a+iw —|Z®|?)Z(t) — KZ(t — 1)

Con lo que nos metemos en el mundo de
las ecuaciones diferenciales con retrasos




dZ(t)
dt

=(a+iw —|Z®)|*)Z() — KZ(t — T)

Con lo que nos metemos en el mundo de
las ecuaciones diferenciales con retrasos

Nos vamos del mundo Newtoniano!




Son posibles soluciones periodicas para este sistema?

Propongamos Z = Re'¥

Reemplazando en la ecuacion, y con un poco de algebra,
Tenemos que soluciones de est pinta son poibles si:

R = (1 — Kcos(Qr))/?

QO =w+ Ksin(Q1)



Notemos que ahora
No cualquier frecuencia
se la banca.




w + Ksin(Q1)

Two attractors




Aumentamos w T Two attractors




Aumentamos w one attractor!







El ejercicio dinamico anterior nos permite entender las bifurcaciones
a traves de las que pasamos para transitar de un armonico a otro.

Pero aca hay algo raro...






abierto



abierto cerrado

Produces odd
harmonics only!

n=5




No es un cilindro!

Observacion: las frecuencias sucesivas estan asociadas a modos de mayor
orden, pero una trompeta no es un tubo recto cerrado-abierto. Los nodos de
presion no se dan todos en el mismo sitio exactamente:
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BACK BORE

LEADER
PIPE

MAIN TUBE

Se ajusta la campana

para que si el primer modo
es de frecuencia v,

el segundo en lugar de en
3v4, caiga en 2v,, etc

125 Hz 250 Hz 375 Hz



Observacion: las frecuencias sucesivas estan asociadas a modos de mayor
orden, pero una trompeta no es un tubo recto cerrado-abierto. Los nodos de
presion no se dan todos en el mismo sitio exactamente:

cuP )
BACK BORE

LEADER
PIPE

MAIN TUBE

Se ajusta la campana
para que si el primer modo

es de frecuencia v, | | i T :
el segundo en lugar de en Por supiuesto;, camblanc@o el L efecti

3vq, caigaen 2v,, etc \ A

|

125 Hz 250 Hz 375 Hz
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é—/Mouthpiece forces high

resonances downward.

Closed tube

Unused lower
resonance

After Backus,
Acoustical
Foundations
of Music

Bell forces lower
resonances upward




~ Aménico  Frecuencia Hz Nota
1°arménico [ 66 | Do2(C2) |

Sol3 (G3)
Mi4 (E4)
6° armonico 396 Sol4 (G4)

Intervalo Musical
Fundamental

Octava

Tercera mayor
Quinta



Hay dos temas entonces:

1. Para estudiar los modos, hay que elegir entre resolver posta

1 90%p

Vip = = ——
P =252

n.Vp =0

O derivamos una ecuacion ad-hoc planteando
conservacion de masa en una geometria particular




2 dinamica




Brass instrument piston valve

Valve not Valve
pressed pressed

spring — ) L =

Air goes straight Air is diverted

through main tube through additional
length of tube




hird valve (lowers note by one and a half tones) *

Fourth valve (lowaers note by two and a half tones) ——p
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A fourth valve 1s used on the piccolo trumpet and other mstruments.



Listo!



mouth - mouthpiece
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pipe
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Amplitude of the acoustical pressure (Pa)
Amplitude of the acoustical pressure (Pa)

1l

Mouth pressure (Pa)




