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RESUMEN

En este trabajo se realiza el estudio de la relacion entre la frecuencia y la longitud en la
cuerda de una guitarra. Para ello se realiza la comparacion experimental con la relacion
matematica de las frecuencias de los semitonos en la escala temperada para una cuerda
de guitarra criolla. Las mediciones obtenidas permitieron comprobar dicha relacion
dentro del error experimental.

INTRODUCCION

Una cuerda fija en ambos extremos es pulsada, a lo largo de la cuerda viajan vibraciones
transversales; estas perturbaciones rebotan en los extremos fijos, y se forma un patréon
de onda estacionaria. Los modos naturales de vibracion de la cuerda son excitados, y
estas vibraciones dan origen a las ondas longitudinales en el aire del entorno, el cual los
transmite a nuestros oidos en forma de sonido musical. '

Una cuerda fija que se halle fija en ambos extremos, puede resonar a frecuencias dadas
por

S =no7 (1

Aqui v es la velocidad de propagacion en la cuerda y puede obtenerse de la expresion
T
v=_|— (2)
U

Donde T es la tension a la que se halla sometida la cuerda y p es la densidad lineal de la
cuerda es decir la masa por unidad de longitud.

El sonido que emite un instrumento musical esta caracterizado por la altura, el timbre y
la intensidad.

Vale sefialar que la altura estd relacionada con la frecuencia fundamental del sonido.
Desde el punto de vista musical, la sensacion primaria asociada es el tono: cada nota
musical corresponde a una frecuencia determinada. Actualmente la escala musical mas
utilizada en el mundo occidental es la escala temperada. L.a misma esta definida por la
siguiente relacion >

i 1
f" =212 =1.05946 3)
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la que indica que entre dos notas consecutivas (semitono) hay un factor constante igual
a 1,05946, y que cada doce semitonos se duplica la frecuencia, pasando de esta menera
a la octava siguiente.

De las expresiones (1) y (2) puede obtenerse la relacion:

1 |T
f—z P 4)

Puede observarse que la frecuencia aumenta cuando la masa por unidad de longitud es
menor. El otro aporte importante lo hace la longitud de la cuerda, ya que esta en
relacion inversamente proporcional respecto de la frecuencia.

La variacion de L esta dada para una misma cuerda por el uso de los trastes donde se
fija el dedo correspondiente. La posicion de los trastes responde a la relacion siguiente

JR—
1.05946

)

Esta es el resultado de relacionar las expresiones de la frecuencia para dos notas de la
misma cuerda.

El objetivo sera corroborar experimentalmente la relacion (4) para la sexta cuerda de
una guitarra criolla para lo cual se mediran las frecuencias para distintas longitudes.
METODO EXPERIMENTAL

Se grabaron los sonidos mediante el empleo de la tarjeta de sonido de una PC.

Luego mediante el empleo de soft se determinaron las frecuencias para las distintas

longitudes de la sexta cuerda de una guitarra.

Las longitudes de cuerda fueron tomadas directamente con una cinta métrica para la
cuerda libre y para los primeros doce trastes.

La tension de la cuerda fue obtenida mediante la relacion

r_msl
2h

La misma surge del andlisis estatico de fuerzas en equilibrio para un cuerpo de masa m
suspendido a mitad de la cuerda a estudiar.

Los valores de la masa, la longitud 1 y la altura h medidas fueron:

m = (0,2230 + 0,0001)kg . [ =(0,323+0,001)m h = (0,00470 £ 0,00005)m

Con estos valores la tension obtenida fue de:
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T =(74,0+52)N
RESULTADOS

A continuacion se presenta el grafico de frecuencias obtenido.

Frecuencias vs. Longitud
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Grafico 1. Este grafico permita comparar la curva experimental con la tebrica esperada para la
frecuencia en funcion de la longitud de la cuerda. La curva experimental es la de color rojo y la tedrica es
la azul.

DISCUSION

La curva experimental hallada se condice con la esperada. Puede verse también la
similitud en sus ecuaciones respectivas.

Puede deberse ciertas diferencias halladas a las posiciones de los trastes ya que los
valores medidos difieren para algunos de ellos de los valores tedricos segun la expresion
(5) (ver Tabla en ANEXO).

Un aspecto que puede introducir cierto error considerable es el proceso de medicion de
la altura para el calculo de la tension. Puede verse segin la medicion fisica que el error

experimental introducido es de un 7%.

Otro factor a tener en cuenta es que se ha tomado como masa lineal de la sexta cuerda
un valor propuesto en un trabajo publicado °.
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CONCLUSIONES.

Segun los datos obtenidos y los resultados hallados pudo comprobarse la relacion
matematica propuesta para la escala temperada respecto de las frecuencias.

Si observamos la tabla del ANEXO también puede corroborarse una buena
aproximacion respecto de la progresion geométrica tanto de las frecuencias para los

distintos semitonos como de las respectivas posiciones de los trastes.

De dicha tabla puede verificarse ademds la aproximacion respecto de la relacion de
frecuencia de las octavas consecutivas donde su frecuencia es el doble de la anterior.
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ANEXO

Tabla 1. Comparacion de resultados experimentales con teéricos esperados.

- Fecuencia Razén R?érén Razén Frecuencia I;;azérr: R?ﬁ?n R?ﬁfn
exIE)Z?i?‘::r?tal Experimental | Frec n vs Fen- 1ey entre Ln Lteérico(m) | Teodrica 3;: in ; eLn ;
(m) 152 AU Fn 7 37 Fundam | Fn-1 Ln-1
0,645 80,54 1,00 - - 0,645 78,03 1,00 - -
0,610 85,78 1,07 1,065 | 1,057 0,609 82,51 1,06 | 1,057 | 1,059
0,577 90,05 1,12 1,050 | 1,057 0,575 87,23 1,12 1,057 | 1,059
0,545 96,99 1,20 1,077 | 1,059 0,543 92,35 1,18 1,059 1,059
0,513 100,28 1,25 1,034 | 1,062 0,513 98,11 1,26 | 1,062 | 1,059
0,485 108,95 1,35 1,086 | 1,058 0,484 103,77 | 1,33 |1,058 | 1,059
0,457 114,86 1,43 1,054 | 1,061 0,457 110,13 | 1,41 [1,061[1,059
0,431 120,22 1,49 1,047 | 1,060 0,432 116,77 | 1,50 |1,060 | 1,059
0,406 129,66 1,61 1,079 | 1,062 0,408 123,97 | 1,59 [1,062 1,059
0,383 135,81 1,69 1,047 | 1,060 0,385 131,41 1,68 |1,060 | 1,059
0,361 145,25 1,80 1,070 | 1,061 0,364 139,42 | 1,79 [1,061 1,059
0,341 155,32 1,93 1,069 | 1,059 0,343 147,60 | 1,89 |1,059 1,059
0,322 164,47 2,04 1,059 | 1,059 0,324 156,30 | 2,00 |1,059 1,059
Estudio de las frecuencias en una cuerda de guitarra - Pablo Adrian Nuifiez 2006 4




