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Simpelt system: 1D

Udsvinget af en snor

opfylder bglgeligningen: /\
o‘'u_ ,0%U , F

= —_C C=—
ot’ OX’ P
Graensebetingelse: Tilladte frekvenser:
u(0)=u(L)=0 On=T dvse T L
Normalsvingninger: o x Harmoniske:

u.(x,t)=(a,sinw.t+b cosw,t)sin £ _nf
n "1

C

Generel lgsning:

u(xt)=> c.u,(xt)

Ref.: [1], [7]



Normalsvingninger: 1D

Frekvens f =nf, f= o
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2D: Membransvingninger

Forskydningen af en fleksibel membran opfylder
2D-bglgeligningen:
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at oY \\"‘
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Vi=s—+——+—5—
or: ror r°oé
Seperation af de variable: Graensebetingelse:
u(r,0,t) = F(NG(&)H (1) u(R,0,t)=0
Normalsvingninger: siNne

u_(r,6,t)=(a, cosck_ t+b sinck t)J (k. r) Co§n/

k = = alg" O, - M’te positive nulpunkt af J_(X)

Ref.: [1], [7]



2D: Membransvingninger

u..(r,6,t)=(a, cosck t+b sinck t)J (k. r)cos/sinné

a 2405
Frekvens: foo=7"2./— \f

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

Eksempler:
Q @&
(0,0) (0,1)

Ref.: [1]



2D: Membransvingninger

Flere eksempler:

(0,2) (1,1) (3,0)
(0,0) (1,0) (3,0)
Udvalgte modes Q <D @ @ @ @
med 115924) 2 136 (2029; 1 3)
RO P BB

Ref.: [1]



Frekvens f/Hz
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Nodeskalaen

Konstruktion:
e A, = 440 Hz (kammertonen)
e Oktav = dobbelt frekvens

e 12 halvtoner pr. oktav
dvs. f=440Hz- (92

Nodeskala
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Ref.: [5], [6]
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Harmoniske overtoner

Frekvenser:
f =nf,

Frequency (Hz)
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Steelpan
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Forskellige type




1.

Ref.: [4]



2. Saenkning
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Ref.: [4], [5]




3. Nodeplacering




LOG NOTE SIZE

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



5. Nodeafgransning

Ref.: [4], [5]




Ref.: [4]

[pasning
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8. Stemning

-harmonic (3f)

Ref.: [4], [5] LSy




Lydspektre
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Lydspektre
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Lydspektre
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Lydspektre

De mange harmoniske overtoner stammer fra tre
fysiske faanomener:

o Lydudstraling fra h@jere ordens normalsvingninger,
som er blevet harmonisk stemt.

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

o Ikke-lineaer bevaegelse af nodeomradet ved
grundfrekvensen.

Ref.: [1]



Holografisk afbildning

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



Kobling mellem noder
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Normalsvingninger

Steelpan design:

Ref.: [2]
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7 Harmonisk stemning

Oversigt over de lavfrekvente normalsvingninger i
alle noderne i en tenor steelpan.
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Ref.: [2]
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Ref.: [2]



Staende balger i skortet
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Tenor steelpan lavet af Clifford Alexis
Ref.: [2]



VELOCITY (m/s)

Staende balger i skortet
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Demonstration

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

pa double tenor steelpans
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