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Normalsvingninger: 1D
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2D: Membransvingninger

Forskydningen af en fleksibel membran opfylder
2D-bglgeligningen: T
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Seperation af de variable: Graensebetingelse:
u(r,8,t) =F(r)G(O)H (1) u(R,6,t)=0
Normalsvingninger: }n no

u,,(r,0,t)=(a,, cosck,t+b, sinck t)J, (k. rycosn

- :% ' M’te positive nulpunkt af J_(X)

Ref.: [1], [7]




2D: Membransvingninger

umn(r,H,t)—(amncosck t+b,sinck, t)Jn(kmnr)cos/sinn¢9
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Frekvens: foo =

Indicering v. antal knudelinier som (r,8): (m-1, n)
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2D: Membransvingninger

Flere eksempler:
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Harmoniske overtoner

Harmonle N
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Steelpan
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Ref.: [4]
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3. Nodeplacering

Ref.: [3], [4], [5] &




5. Nodeafgraensning

Ref.: [4]
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Lydspektre

H, = 246,9 Hz
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Lydspektre
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Lydspektre
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Lydspektre

De mange harmoniske overtoner stammer fra tre
fysiske feenomener:

e Lydudstraling fra hgjere ordens normalsvingninger,
som er blevet harmonisk stemt.

e Lydudstraling fra nabonoder, som star i et
harmonisk forhold til den anslaede node (sympatisk
vibration).

« |kke-linezer bevaegelse af nodeomradet ved
grundfrekvensen.

Ref.: [1]
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Holografisk afbildning

Den ikke-linezere kobling mellem nodeomrader
kan studeres vha. holografisk interferometri.
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Ref.: [2]
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Ref.: [1]
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Normalsvingninger

Steelpan design:

Ref.: [2]
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Harmonisk stemning

Oversigt over de lavfrekvente normalsvingninger i
alle noderne i en tenor steelpan.
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Tenor steelpan lavet af Clifford Alexis
Ref.: [2]

Staende bglger i skartet

Tenor steelpan lavet af Clifford Alexis

Ref.: [2]
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VELOCITY (m/s})

Staende bglger i skartet
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Demonstration

The Roaring Lion: ”Trinidad, the Land of Calypso”

pa double tenor steelpans
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