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Disseny cientific versus disseny artesanal.
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Disseny artesanal: prototip real

una modificacié del perfil e Calun
o del forat d'una nota __— procés iteratiu
= © 0 o O 0 0O O O O O costésentem s
Tttt t g

| i en diners
afecta altres notes, que cal corregir

-

\.

Disseny amb base cientifica: prototip virtual

model matematic totes les modificacions a I'hora

de l'instrument IRRRRRRRRERERRD

— OOOOOOOOOOOOO

e Permet fer drecera
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Redisseny cientific d’un instrument musical.

N

i ) mides i .
instrument | .= . .
-
q - model model
0 matematic matematic
i = caracteristiques canvis en les
: 0 acustiques caracteristiques
° acustiques
a) < —
15 ¥
0 3l caracteristiques :
) g musicals cal traduir-les
o Sl . afinacio exigencies
- = -tlmbred. ‘, musicals
: —Jll °Mmargedinamic@ 4o myillora
=3l - espontaneitat
(0
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Disseny cientific d’'un nou instrument musical.

acceptacio
inicial

| ?

]
1
o

previsio de

caracteristiques
musicals

prototip
"Zer0"

e

EI:ument

definitiu

prototip ajustat
a les previsions

cal que sigui acceptat!
aquest és el gran repte
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Els dos programes de recerca de I'lEC:

o "Millora del disseny de la tenora"

 "Disseny d'una xeremia barftona
com a complement de la tenora i del tible"

Acustica
musical

experiencia

instrumentistes

— TENORA
experiencia | optimitzada
constructors BARITONA
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Dos TIBLE i BARITONA afinats en Fa
TENORA afinada en SiP
E ot _TBLE
S o
e T Dos*
— £5 |s \Dos# Doyt —
Dos  TENQRAS & |8 1
S|3 LI_ 8
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220 — TIBLE
Mi2 Faz# /[ N
TENORA
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Instruments de vent: tots son autoexcitats.

mecanisme
kd'autoexcitaciéj

SISTEME vibracié
d'energia Vilbratoi

actua com una valvula /
controlada per les
vibracions del sistema

emes
&N — coluimnaldialike

\ llengletes lleugeres, "la canya™

en les xeremies
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Sistema vibratori d'una “xeremia”
rforat5° ™) obertures amb acoblament
i amb l'aire exterior _N\N\
® posicio
o diametre
e alcaria SO
e obert/tancat / emes
\_ J
— — —
columna @'aire N\ —>
/\f i ”‘q
perfil
autoexcitacio en depen
o llenguetes — — : N L la”veu J
lleugeres la vibracio de la columna d'aire:
e es tramet a |'aire exterior
en forma del so de l'instrument
- controla l'autoexcitacio
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La canya respon als ecos

es reflecteix prop del

una fluctuacié de pressié .
primer forat obert

generada dins la canya

‘ . sobrepressid
( ( . N
En reflectir-se:
e canvia de signe
e s'afebleix
- N les'escampa
o sobrepressié
ajuda a obrir quants viatges

. gi%;e;i;?‘ o ¢ ‘ primereco d'anadaitornada calen
Y ) per tancar cicle ?

Ytemps depressio
J.Agullé
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depressioé:
g —tanca

=

sobrepressio:
4 > obre

es reforcga

es reforcga

\_ |MAGINARI 2021

El paradigma del clarinet

Funcionament
de 2 CICLES:

1 PERIODE =

temps de
2 trajectes
d'anadai tornada

com els motors
de 4 temps

L i torna a comencar el cicle....

J.Agulls




\_ IMAGINARI 2021

Paracoxa de les xeremies

Cada cop que rep un 1r eco: ¢ la canya tanca bruscament,
e genera una forta depressio
e i reinicia un nou cicle

la forta depressié va tub avall '

i retorna com a sobrepress
que obre la canya

ié.

o Com s'explica que acabi tancant?
e Quin fenomen li ho permet?

J.Agullé
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Les depressions en passos estrets

depressio paret ﬂeX|bIe

_\/_
A

les canyes estableixen
un pas estret flexible on
s'originen depressions:

%2/49

febles en el apreciables intenses  decisives en les
régim no batent enelsaxofon enl'oboé xeremiesdela cobla
del clarinet

la depressid tendeix
a tancar el pas

es poden fer obrir i tancar del tot IN DICI

sense columna d'aire: el "rogall"
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Dos assaigs per provar Uha canya
10LkPa
produccié d’'un
: WMVMMMWWM rogall
10 tancaments
complets de
0 25 la canya
10 kPa
o Al Produccio drun
IHHHH'H’HHIH'H e
—10F
0 5 10 15 20 25
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Pressio dins del tudell

reflexié principal i

tancament
. obertura de la canya ~ /-
“kPa Ga \ /
of atac de
: 1 g Y \ la nota
—10LC | . 3 4\ ms
o) 5 10 15 20 25
reflexié principal i dZPrIESS'O després
obertura de la canya /tancament el tancament

A
. gkpa >\/ .,___E_G3 /) nota
‘N \/ Y mantinguda

0 5 10
depressié després
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Requisit per a ['afinacio de l'atac d'una nota

fancament E{r . s ﬁ
\ depressiéd

Y

temps
) d'anada -
periode || i tornada sobrepressi6 )

de la del so “—L

nota reflexié principal
temps obertura de la canya

resposta

canya tancament de la canya
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Ressonancies de les xeremies

embol . e
% J—J ¢ la 1a ressonancia
<>

j':/HJ controla el 1r registre
microfon I ¢ la 2a ressonancia

controla el 2n registre

1a ressonancia ,
f 2a 33 Les altres ressonancies,
42 si sén prou harmoniques,
col-laboren a empényer
la canya:

e reforcen i estabilitzen
el seu moviment

f 2f 3f 4f e enriqueixen el timbre del so
aproximadament : J
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Domini frequencial versus domini temporal.

A ' dancia acustica ambit
o) T LINEAL
p(f)=Z(f)v(f)

DOMINI
FREQUENCIAL

h(t)=FT Z(f)

” tucte d i admet
v(t) ~Pproducte de convolucié I'ambit

p(t) = h(t) #v(1) NO
\_respostaimpulsionalZ [TA\]

__|
Zy
gg
o5

I—

e En la simulacié del funcionament de les xeremies cal emprar & (1)
perqué el procés d'autoexcitacié és acusadament no lineal.
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s. XIX: Green, Helmholtz, ...
s. XX: Rayleigh, Webster, ...

N

N

e Considera ones planes

* No compleix la condicié
d'ortogonalitat de les
superficies equipotencials
amb les parets del tub !!!

Un pas més en les equacions d'ona unidimensionals.

L'equacié d'ona unidimensional classica. Dues noves equacions d'ona unidimensionals

~N

s. XVIll: Bernoulli, Lagrange, Euler, ...

spherical
surfaces ! match

| “spherical horn m:w

oblate-ellipsoidal

surfaces Czw{(\

“oblate- sphermw
 horn equation”
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Agullo, T., Barjau, A, Keefe, D H. (1999)
“Acoustic Propagation in Flaring,
Axisymmetric Horns: I. A New Family
of Unidimmensional Solutions.”

| ACUSTICA-Acta Acustica. 85, 1999, pp. 278-284.
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Gran riquesa d'harmonics !

so de tenora mantingut

nics tenoris:ca‘:
Jaume Vila

intensitat
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"timbre” canvia ami el "volum”

intensitat :@@ a de tenora

p tenorista:
Jaume Vila
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Mesura de les ressonancies d'un prototip de tenora

Sergi Soler Jordi Campos
acustic acustic,

cap d'impedancia ‘» tlblls.ta |
de 3 microfons tenorista
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Produccié del “rogal
emprat per comprovar
I'adequacié de les canyes.

Amb la canya no acoblada
al'insrument:

\_ |MAGINARI 2021

La canya: porta d'entrada al caos determinista.

N

En bufar-hi: s'inicia un cabal
d'entrada amb velocitat ceixent.

En tractar-se d'un pas estret:
s'hi crea una depressio de
Bernoulli que tendeix a
tancar-la més.

En tancar més: augmenta la
velocitat, la qual cosa reforca
la depressiod i el tancament.

El procés és inestable: en un

o més cicles d'oscil-lacid, tanca
violentament la canya creant-hi
una breu i intensa depressié.

Sense cabal: la canya s'obra
i el procés recomenca.

J.Agullé
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Simulacié de l'atractor caotic del rogall.

1rintent de
/~ tancamnet origen del caos

Lt
o
e
)
ol~' ¥ obertura
| '\Yt\h
ol
| 0
desplagament

intents de i;“
tancamnet

_5 |
[10-" mm |

4

] determinista:

divergéncia de les
/7E trajectories causada

per la inestabilitat de la
depressié de Bernoulli

| tancament

tancament

erratic en
2 o més cicles

velocitat

ms]
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Tenora, atractor de la pressid dins les llenguetes.

reconstruccio de
I'atractor caotic
per decalatge
temporal: régim caotic
associat al
tancament
de la canya
48.000 punts "]
At=20 s
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Disseny cientific d'instruments musicals ?

. Bas Dommer
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2. Bafiet oder Tenor Pomhiicr. i
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