3. Ocena brzmien instrumentow.

3.1. Budowa i systematyka instrumentéw muzycznych.

Podstawe kazdego instrumentu stanowi jedno lub wigcej ciat sprezystych ,
wykonujacych drgania. Zrodtem drgan, czyli wibratorem jest element drgajacy, ktérego
zadaniem jest wywotanie fal dzwigkowych w otaczajacym os$rodku za pomoca wtasnych
drgan. Role wibratoréw w instrumentach muzycznych moga spetnia¢ zaréwno ciata state,
jak 1 gazowe. Wszystkie wibratory moga wykonywac¢ drgania tylko woéwczas, gdy zostana
pobudzone mechanizmami mtotkowymi, piéorkowymi, za pomoca pateczek smyczkow,
palcow grajacego itp., lub jes§li zostana w nich wytworzone odpowiednie zjawiska
aerodynamiczne. Jesli wibrator wytwarza drgania o malej mocy akustycznej, wowczas
stosuje si¢ roznego rodzaju elementy wzmacniajace, czyli amplifikatory.

Dobrze dziatajacy amplifikator wzmacnia bez znieksztalcen drgania wibratora o
wszelkich czestotliwosciach. Tak dobiera si¢ ksztaltty 1 rozmiary elementow
wzmacniajacych, aby zakres wzmacnianych czgstotliwosci byt szeroki oraz aby drgania
wlasne przypadaty ponizej lub powyzej zakresu drgan wibratora. Wyjatkiem jest
rezonator, tj. amplifikator wzmacniajacy drgania wibratora swymi drganiami wlasnymi
([7] str. 31).

W zaleznosci od zastosowania wibratora instrumenty muzyczne dzielimy na cztery
grupy ([7] str. 32, [6] str. 123-129):

1. instrumenty strunowe, czyli chordofony,

2. instrumenty dete, czyli aerofony,

3. instrumenty membranowe, czyli membranofony,
4

. iInstrumenty samobrzmiace, czyli idiofony.

W pierwszej grupie wibratorem sa napigte struny, w drugiej - stup powietrza, w trzeciej -
napigte blony, w ostatniej - ciata state o sprezystosci naturalne;.

Od objetosci i ksztattu rezonatora zalezy, w jakim zakresie czgstotliwo$ci zostang
uwypuklone tony harmoniczne dzwigku pobudzajacego. Maksima rezonansowe
wyrdzniajace si¢ w widmie dzwigku zlozonego odgrywaja istotna role przy rozpoznawaniu
jego barwy. Te charakterystyczne miejsca rezonansowe nazywa si¢ formantami.

Jednym z kryteriow przy rozpoznawaniu barwy dzwigku jest charakter zrodta
dzwigku. Tak wigc np. drgajace struny glosowe cztowieka, pociaganie smyczkiem strun
skrzypiec itp. sa generatorami impulséw. "Od wzajemnego stosunku czgstotliwosci

impulsow generatora dzwigku i czgstotliwosci wlasnej uktadu rezonansowego zalezy, w



jakim stopniu wyksztalca si¢ formanty, a dalej, czy powstana np. jedynie nieparzyste

harmoniczne dajace sttumiong barwe¢ dzwigku i puste brzmienie" ([36] str.31).

3.2. Jakos$¢ dzwigkow instrumentéw muzycznych.

Mowiac o jakosci brzmienia instrumentu myslimy o zjawisku indywidualnosci
dzwigkowej, ktora z kolei zalezy od indywidualno$ci zrodta drgan, a wigc od uktadow
rezonansowych. O indywidualnos$ci tej decyduja procesy narastania i zanikania dzwigku,
ktore zaleza od stopnia thumienia drgan oraz ztozonej budowy mechanicznej instrumentu.

Przebieg stanéw nieustalonych mozna oszacowaé na podstawie akustycznych
zdolno$ci promieniowania danego instrumentu. Miarodajng jest tu charakterystyka
czestotliwosciowa. Nierownomierno$¢ tej charakterystyki decyduje o typowej dla danego
instrumentu barwie dzwigku. Stany nieustalone w duzej mierze okreslaja dzwigkowy
ksztalt calego dziela muzycznego. Zazwyczaj mysli si¢ tu przede wszystkim o walorach
barwy dzwigku wraz z towarzyszacymi zjawiskami szmerowymi. Nalezy jednak wzia¢ pod
uwage, ze tempo i dynamika utworu muzycznego, podczas jego wykonywania przez
artyste, zalezy od stalych czasowych proces6w narastania i zanikania zrodla dzwigku oraz
specyfiki ich odczuwania przez wykonawcg. Takze sposob atakowania dzwigku zalezny
jest od czynnikéw fizycznych i fizjologicznych, takich jak zachowanie si¢ instrumentu,
wykonawcy, pomieszczenia i wreszcie ucha. Istnieje wigc $cista zalezno$¢ pomigdzy

elementami muzycznymi: harmonia, dynamika, barwa dzwigku i tempem ([36] str. 42-48).

3.3.  Charakterystyki kierunkowe instrumentéw muzycznych.

Wielkoscia charakteryzujaca instrument muzyczny jako zrédlo dzwigku jest
przestrzenna charakterystyka kierunkowosci promieniowania. Jest to przestrzenny rozktad
ci$nienia akustycznego fali dzwigkowej w polu swobodnym wokot instrumentu.

Znajomo$¢ charakterystyki promieniowania lub tez mozliwo$¢ przewidzenia jej
ksztattu jest bardzo istotna dla techniki pomiaréw i rejestracji sygnatow akustycznych.
Charakterystyka kierunkowosci daje wystarczajace dane o przestrzennym rozkltadzie
energii promieniowanej przez zrddlo dzwigku jedynie wowczas, gdy zrodito jest
umieszczone w nieograniczonej przestrzeni. Gdy zrodto znajduje si¢ w pomieszczeniu o
$cianach odbijajacych, to cisnienie w dowolnym miejscu jest funkcja nie tylko
charakterystyki kierunkowosci, lecz rdwniez mocy catkowitej wypromieniowanej przez
zrodto. [1]
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Stosunek bezposrednich skladowych dzwigku do sktadowych rozproszonych
docierajacych z opoznieniem odgrywa duza rolg w efekcie brzmieniowym instrumentow
muzycznych w pomieszczeniu zamknigtym. Wiasciwosci te zaleza migdzy innymi od
charakterystyki kierunkowej instrumentéw i mozna na nie wptywaé przez odpowiednie
usytuowanie w pomieszczeniu oraz skierowanie ich gldéwnych osi promieniowania. Ma to
duze znaczenie dla techniki mikrofonowej podczas nagran muzycznych.

Zalezno$¢ promieniowania dzwigku instrumentéw od kierunku wynika z podziatu

drgan wibratorow na strefy o réznych amplitudach i przesunigciach fazowych.
Charakterystyka kierunkowa zalezy od bardzo wielu czynnikow, migdzy innymi tez od
struktury drewna [22].
Na rysunkach nr 1 - 7 znajduja si¢ gtowne kierunki promieniowania dla skrzypiec,
wiolonczeli, fortepianu, oraz propozycje optymalnego ustawienia mikrofonu wzgledem
instrumentdw, wynikajace z ich charakterystyk kierunkowych ([6] str.152, [22] str.189-
190, [40] str.37-39, 80-97).

Rysunek nr 1 Charakterystyka przestrzenna fortepianu dla diwigkow
c(I31 Hy)i a? (880Hz), wg. M. Drobnera [6, str. 152].
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Rysunek nr 2

Charakterystyka przestrzenna skrzypiec dla wybranych
czestotliwosci, wg. J. Meyera [22, str. 188].
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Rysunek nr 3

Charkterystyka przestrzenna wiolonczeli dla wybranych
czestotliwosci, wg. J. Meyera [22, str. 190].
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Rysunek nr 4

Rysunek nr 5

Optymalne ustawienie mikrofonu uwzgledniajqce
charakterystyki kierunkowe fortepianu, wg. V. Zamazala
[40, str. 96]

Optymalne ustawienie mikrofonu uwzgledniajqce
charakterystyki kierunkowe skrzypiec, wg. V. Zamazala
[40, str. 80]
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Rysunek nr 6

Rysunek nr 7

Optymalne ustawienie mikrofonu uwzgledniajqce
charakterystyki kierunkowe wiolonczeli, wg. V. Zamazala
[40, str. 85]

Optymalne ustawienie mikrofonu uwzgledniajqce
charakterystyki kierunkowe fletu, wg. V. Zamazala
[40, str. 39]

15



34. Wplyw warunkow zdjecia mikrofonowego na brzmienie instrumentow

muzycznych.

Ustawienie mikrofonu wzgledem zrodet dzwigku powinno umozliwiaé
wytworzenie 1 przekazanie pelnego obrazu dzwigkowego, wlasciwych proporcji
brzmieniowych od strony dynamiki i czytelnosci faktury.

W  kazdej zamknigtej przestrzeni do mikrofonu dociera zaréwno dzwigk

bezposredni, jak i dzwigk odbity. Pole dzwigkowe jakie powstaje w zamknigtej przestrzeni
jest w zasadzie polem rozproszonym o okreslonej energii, ktorej gestos¢ roztozona jest w
przyblizeniu rownomiernie.
Zmiana odleglosci mikrofonu od zrédta dzwigku powoduje zmiang proporcji dzwigku
bezposredniego do odbitego oraz zmiang barwy odbieranego przez mikrofon sygnatu
akustycznego, co z kolei ma duze znaczenie dla estetycznych wtasciwosci obrazu
dzwigkowego.

Kierunek ustawienia mikrofonu w stosunku do zrédla dzwicku odgrywa w
technice zdjecia mikrofonowego decydujaca role ze wzgledu na kierunkowe wilasciwosci
wszelkich niemal zroédet. W przypadku nagrywania instrumentéw muzycznych kierunek
ustawienia mikrofonu wptywa przede wszystkim na barwg nagranego dzwicku.

Barwa ta jest z reguly ostrzejsza przy mikrofonie ustawionym na wprost promieniujacych
powierzchni , za§ bardziej migkka czy wrgcz mato wyrazista, gdy mikrofon znajduje si¢ z
boku i gdy fala dzwigckowa dochodzi do niego z ugigciem. Przyczyna tego zjawiska jest
fakt roznych zdolnos$ci uginania si¢ dtugich i krotkich fal dzwigkowych. Niskie sktadowe
dzwigku uginaja si¢ stosunkowo dobrze, podczas gdy sktadowe wysokie, decydujace o
ostrosci 1 wyrazisto$ci dzwigku uginaja si¢ stabo, docierajac o wiele lepiej do mikrofonu

ustawionego na wprost, niz do mikrofonu ustawionego z boku ([9] str. 22-23, 109-129).

3.5. Charakterystyka wybranych instrumentéw muzycznych.

Celem pracy jest zbadanie wptywu i zwiazkéw parametréw studia na brzmienie i
ksztattowanie cech brzmienia instrumentéw muzycznych. Jak wczesniej wspomniano, w
pracy rozpatrzono dwa podej$cia oceny wplywu parametrow studia na brzmienie
instrumentdw muzycznych. Pierwsze - to ocena obiektywna, poprzez oceng jakos$ci
akustycznej studia, drugie - subiektywna, polegajaca na ocenie kilkudziesigciu probek

dzwigkow instrumentéw nagranych w réznych miejscach studia S 1.

Do badan subiektywnych zostaty wybrane nastgpujace instrumenty:

- fortepian,
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- skrzypce,
- wiolonczela,
- flet,

FORTEPIAN

Fortepian jest instrumentem strunowym, w ktérym pobudzanie strun do drgan
nastgpuje przez uderzanie ich milotkami, ktére z kolei poruszane sa za pomoca
skomplikowanego mechanizmu klawiszowego. ~ Wibratorami sa struny stalowe w ilosci
245, naciagnigte na metalowa ramg. Amplifikatorami fortepianu jest drewniana ptyta
rezonansowa w ksztalcie zblizonym do trdjkata, boczne $ciany fortepianu, w ktore ptyta
jest wklejona oraz powietrze zawarte ponad i pod plyta. Plyta rezonansowa wykonana jest
zwykle z drewna jodtowego lub $§wierkowego i jest sklejona z kilku czesci. Plyta
rezonansowa wykonuje ro6znego rodzaju drgania. Pomiary wykazaly jednak, ze
podstawowa forma drgan jest drganie z jedna linia wezlowa, przebiegajaca wzdhuz
podstawka strun wiolinowych

Drgania strun udzielaja si¢ plycie za posrednictwem bukowych podstawkow,
wzmocnione przez plyte drgania wypromieniowuja si¢ na zewnatrz. Przy zamknigtym
pudle fortepian promieniuje poprzez pudito i spoéd instrumentu, przy pudle otwartym
energia emitowana jest gléwnie ku gorze, a nastgpnie odbita przez pokrywe nachylona
pod katem 45 stopni. Kierunek rozchodzenia si¢ i nat¢zenie emitowanych dzwigkow
zaleza migdzy innymi od jego wysokosci. Charakterystyke przestrzenng fortepianu
przedstawiono
w punkcie 3.4.

Badanie przebiegu czasowego dzwicku fortepianu wykazuje, ze sklada si¢ on z
krotkiego (ponizej 0,1 s) stadium nabrzmiewania i dlugiego stadium wybrzmiewania. Przy
dzwigku niethumionym stadium wybrzmienia osiaga 30 s dla dzwigkéw najnizszych, a
zaledwie 2 s dla dzwigkow najwyzszych).

Widmo dzwigku fortepianu jest mieszane: cz¢$¢ szumowa, pochodzaca czgSciowo
z dzialania mechanizmu mtotkowego, dla dzwigkéw wysokich urywa si¢ przewaznie
w rejonie pierwszego tonu sktadowego, dla niskich wykazuje dwa obszary formantowe:
ponizej 500 Hz i migdzy 500 a 1000 Hz. Najmniej szumow przejawia rejestr $redni,
poniewaz struny sa bardziej elastyczne. Dla dzwigkow silnych zwigksza si¢ znacznie ilo$¢
tonow sktadowych, pojawia si¢ rowniez trzeci formant szuméw ([6] str. 148-154, [7] str.
110-123).
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SKRZYPCE

Glowna cze$¢ skrzypiec stanowi pudto rezonansowe. Sktada si¢ ono z trzech
zasadniczych elementow: plyty wierzchniej, ptyty spodniej i boczkéw. Decydujaca rolg dla
wartosci instrumentu odgrywa jako$¢ drewna, z ktérego wykonane sa ptyty. Na barwe
dzwigku skrzypiec maja wplyw zaréwno drgania strun, jak i charakterystyczne cechy
korpusu.

Pudlo rezonansowe jako calo$¢ posiada swa wlasna czgstotliwo$¢ drgan:
"delikatnie stukajac w pudlo skrzypiec ustysze¢ mozna dzwieck w granicach b - dZ, co
odpowiada czgstotliwosciom 230 - 290 Hz. Przy nizszym dzwigku wlasna barwa
instrumentu jest ciemniejsza, przy wyzszym - jasniejsza" ([7] str. 49). Wzmacniajac
drgania strun, pudto rezonansowe wprowadza wlasne formanty. Badania wykazaty, ze
cecha mistrzowskich skrzypiec jest formant gtowny o czestosci dochodzacej do 3500 Hz,
podczas gdy formant gléwny dobrych skrzypiec dzisiejszych wynosi 3000 Hz, a w
skrzypcach fabrycznych spada do 2500 Hz ([7] str. 49).

Cztery struny skrzypiec nastrojone sa kwintowo, tzn. dzwigk nie skroconej struny
stanowi czysta kwint¢ w stosunku do dzwigku struny nizszej i struny wyzszej. Struny
skrzypiec nastrojone sa na dzwicki: g, d!, al, e2.

Widmo dzwigku skrzypiec zawiera z reguly duza ilo$¢ alikwotéw. Przecigtny
spadek poziomu natezenia poszczegdlnych alikwotoéw wynosi 6 dB na oktawe. Badania
widma wykazaly ponad to staby pierwszy ton skltadowy dla najnizszych dzwigkow,
wystepowanie waskiego formantu w poblizu 1000 Hz oraz drugiego formantu migdzy
2500 a 3500 Hz.

Badanie zmian widma w czasie wykazato tagodne nabrzmiewanie kazdego dzwigku, mate
wahania nat¢zenia w stadium ustalonym, spadek poziomu natgzenia przy zmianie kierunku
prowadzenia smyczka do 10 dB ponad poziom szumu oraz dlugie wybrzmiewanie

dzwigkow - do 3 s struny skroconej i do 5 s struny pustej ([6] str. 155-161).

WIOLONCZELA

Tenorowo - basowym instrumentem z rodziny skrzypcowej jest wiolonczela. Ma
ona budowe podobna do skrzypiec, w poréwnaniu z nimi ma jedynie stosunkowo wyzsze
boczki, wyrazniejsze wypuktosci wierzchniej ptyty i nieco krotsza szyjke. Wiolonczela ma
proporcje akustyczne zblizone do skrzypiec. Charakteryzuje si¢ petnia i soczystoscia

brzmienia.

18



Cztery struny wiolonczeli nastrojone sa rowniez kwintami, o oktawe nizej od strun
altowki, a wigc: C, G, d i a. Najnizszy rejestr brzmieniowy stanowia dzwigki dwdch
najnizszych strun, brzmiace bardzo wyraziscie i soczyscie, w piano migkko. Srodkowy
rejestr ma barwg mniej indywidualna, najlepiej zlewajaca si¢ z innymi instrumentami
orkiestry. Rejestr wysoki zbliza si¢ do barwy skrzypiec.

Widmo wiolonczeli nie roézni si¢ specjalnie od widma skrzypiec pod wzgledem
ilosci 1 natgzenia wysokich tonow sktadowych ([6] str.161, [7] str. 69-73).

FLET

Flet jest otwarta piszczatka wargowa.
Dla zmiany wysokos$ci dzwigku flet posiada 12 - 16 otwordw bocznych i obstugujacy je
system klap. Przy grze na flecie uzywa si¢ dzwigkéw bez przedecia, a takze przedecia do
oktawy i do dwu oktaw. Kazdy z tych trzech rejestréw posiada swoja charakterystyczna
barwe. Sredni rejestr fletu nie pozwala na uzyskiwanie wielkich rozpigtosci dynamicznych,
dzwigki sa w tym rejestrze migkkie, petne i ciepte.

Na barwe dzwigku fletu ma wplyw poza tym material piszczalki, gladko$¢
wewngtrznej powierzchni oraz przekrdj zwezajacej si¢ czesci przyustnikowej piszczatki.
Widmo dzwigku fletu wykazuje 10 tonow sktadowych ([7] str.131-139).
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