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A3: 718 Hz

A5*: 981 Hz

Figura 2: Modos propios del aire contenido en el interior de una guitarra. Pueden obser-

varse también las lineas del mallado. Los colores indican niveles de presion (azul= presion

atmosférica).
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lugar a los modos del instru-
mento completo. Hay varios
instrumentos musicales que
tienen una cavidad conecta-
da al exterior por uno o va-
rios orificios y que por tanto
tienen presentes los modos
de vibracion correspondien-
tes al aire interno. Entre ellos,
el modo de mas baja frecuen-
cia es la llamada “resonancia
de Helmholtz”.
superiores corresponden a
las ondas estacionarias en el

Los modos

interior de la cavidad. Estos
modos, en especial el de Hel-
mholtz, han sido estudiados
por diferentes técnicas tanto
en el caso del violin como en
el de la guitarra, encontran-

dose que juegan un papel
fundamental en la sonoridad
del instrumento.

Es posible simular el aire
contenido en la cavidad me-
diante el MEF. Sin embargo,
una simulacion completa de
la caja vibrando en su “situa-
cién natural” (esto es, con
aire dentro y fuera) presen-
ta complicaciones no des-
denables. En principio, re-
quiere modelizar no sélo el
aire interno, sino también el
externo, puesto que la con-
traccion-expansion del aire
interno se hace a través de la
boca, causando variaciones
de presién y volumen en el

Esta difi-
cultad anadida pudo ser sos-
layada siguiendo el modelo
del resonador de Helmholtz,
donde una correcciéon a la
longitud del cuello del orifi-
cio da cuenta del efecto del
aire circundante. En el caso
de la guitarra (y también del
violin) la correccién tiene
que ser recalculada (no vale
la propuesta por Helmholtz)
debido a la geometria de la
caja, con el fondo relativa-
mente cercano al orificio, y
resulté ser de 15 mm.

aire circundante.

En la figura 2 puede apreciar-
se la malla utilizada (10788
nodos y 8474 elementos)
y los modos de vibracion y
las frecuencias naturales del
aire del interior de la caja
obtenidos.

d) La caja vibrante

Por ultimo, una vez simulados
por separado la estructura de
la caja y el aire contenido en
ella, se procedi6 a su acopla-
miento, es decir, al estudio
de la dinamica de ambos sis-
temas en contacto. Es ahora
cuando la tapa arménica y el
fondo pueden interaccionar a
través del aire contenido en
la cavidad, dando asi lugar a
los llamados modos acopla-
dos. Estos son los que experi-
mentalmente son accesibles,
sin mas que situar la caja
en condiciones atmosféricas
normales.
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