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Capitolul I

DATE ESENTIALE (REZUMATIVE) DE ORDIN FIZIC
ASUPRA SUNETULUI

1. Definirea fenomenului

Sunetul constituie. din punct de vedere fizic, efectul vibratiilor
produse in naturd de catre corpurile avind structurd eclasticd, indiferent
starea lor de agregare : solide (metalul, lemnul, sticla, pdmintul), lichide
(apa) ori gazoase (aerul).

A. PRODUCEREA VIBRATIILOR

2. Conditiile naturale si fortele care actioncazi
in procesul vibrarii corpurilor

[n procesul vibratoriu actioncizi urméatroarele forte care consti-
tuie, in acelasi timp, conditiile naturale pentru producerea fenomenului :
— forta de excitatie (de impulsie) a miscarii vibratorie de caire un
agent oarecare, care raspunde de declansarea si intretinerea fenomenului ;
— forta de elusticitate a materiei moleculare ce compune corpurile
respective determinind capacitatea lor oscilatorie :
— forta de frinare a miscérii vibratorii «i readucere a corpului vibra-
tor In starea initiala (de repuaus). dupa legea universala a gratvitatiei pro-
prii oricarei miscari.

3. Legi fizice care stau la baza fenomenului
producerii vibratiilor

Miscarea vibratorie se produce dupd legi fizice obiective (natu-

rale), ce pot fi analizate daca urmarim desfasurarea lor in oscilatiile unui
pendul, corp vibrator avind un capat fix (4). iar celalalt mobil (B). ca in
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figura de mai jos ce ne reda pendulul in pozitia de repaus sau de echili-
bru, numitd in fizicad si pozitia zero :

Daca pendulul este pus in miscare de catre o fortd oarecare (forta de
excitatie), el paraseste pozitia de repaus efectuind o serie de oscilatii in
jurul acestei pozitii, In ambele directii (forta de elasticitate), pind ce va
reveni la starea initiala de nemiscare (forta de atractie gravitationala).

Oscilatia (vibratia) se considerd simpld daca deplasarea pendulului s-a
efectuat intr-o singurd directie fata de pozitia .zero (la stinga sau la

dreapta) :
A A

s b B—B!'—B=vibratie simpla

4 \\

4 “

{} -
o) o 0 o
B? v “'132 B—B"—B =vibratie simpla

g Be—

Oscilatia se considerd dubld sau completd in cazul cd deplasarea pen-
dulului se efectueazd simetric, in ambele directii ale pozitiei zero :

, % B-B!—=B—B*—B =vibratie dubld sau completd

In mod normal, in cazul ca nu este oprit de o fortd oarecare, un corp
sonor efectueaza numai vibratii duble (complete).

4. Miscare vibratorie amortizata si neamortizata

Miscarea vibratorie, dacd nu este Intretfinutd in mod continuu, scade sub
aciiunea de frinare si frecare cu aerul. micsorindu-se treptat pinad la stingerea in
porzilia zero, caz in care se considerd miscare vibratorie amortizatd.

Daca, dimpotriva, miscarea vibratorie este intretinutd printr-o fortd de excitatie
(impulsie) oarecare, ea isi pastreaza amplitudinea constanta in timp, numindu-se,
din aceastd cauzd, miscare vibratorie neamortizatd.
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Exprimare graficd a fenomenuluj :

— miscare vibratorie amortizatd _WHO%

— miscare vibratorie neamortizatd -

(pdstreazd aceeasi amplitudine)

3. ,,Perioada® vibratiei

Timpul in care se produce o vibratie dubld (completd) poartd nu-

mele de perioadd (simbol T). unitatea prin care se mésoaré fiind secunda.
Vibratiile produc sunete audibile numai dacd perioada in care evo-
lueazi (T) este foarte scurtd : de minimum 16 vibratii duble pe secunda.

6. Elongatia

Distanta la care se afli, 11 un moment dat, corpul aflat in vibra-
tie fatd de pozitia zero, poat td, in stiintd, numele de elongatie (simbol E).
Ea se mésoard prin unghiul format intre pozitia zero si una din pozitiile
la care a ajuns corpul sonor in timpul vibrérii :

A elongatia 1=unghiul BAE’
\\“C\ elongatia 2=unghiul BAE”
\\ Yy T " elongatia 3=unghiul BAE"”’
Al )_
S 1 'L care este. in cazul de fatd,
-»‘ E? F
B elongatia maximd a vibratiei.

7. Alte forme ale vibratiei sonore
Legile fizice (naturale) observate mai inainte la miscarea vibra-
torie pendulara, sint aceleusi si in cazul cd fenomenul s¢ petrece la un

corp sonor avind ambele capete fixe — spre exemplu la o coardd — deo-
sebindu-se doar prin forma ca de fus a vibratiei :

AVB

8. Ventre si noduri

Punctul maxim de depértare la care ajunge desenul vibratiei unei
coarde fatd de pozitia zero, se numeste ventru, iar punctul fix al acestui
desen poartd numele de nod.

-15 -



O ceoarda vibrind in toatd lungimea sa va avea un ventru (la mijlocul
arcului pe care-1 deseneazd) si doud noduri (la capetele fixe) :

v

Aceeasi coardad vibrind si in segmente (pérti) va avea mai multe ven-
tre si noduri :

o IS SIS - 3
NC—_ Y Y N ™y
W

9. Modalitatile prin care un corp sonor poate fi actionat
pentru a produce vibratiile

Un corp sonor, pentru a intra in vibratie, poate fi actionat prin

urmatoarele modalitati utilizate si in muzica :

— prin frecare, ca la instrumentele cu coarde :

— prin suflu (curent de aer), ca la voce si la instrumentele de suflat,
din lemn ori de metal, precum si la orgd ori la harmoniu.

— prin ciupire, ca la harpd si la instrumentele din familia ghitarei ;

— prin apdsare, atingere (tuseu) si lovire, ca la instrumentele cu cla-
viaturd din familia pianului si la instrumentele de percutie.

In tehnica mai noud a sonoritdtilor se produc — in laboratoare spe-
ciale — vibratii pe cale electricd si electronici, folosite din ce in ce mai
mult astdzi in muzica.

10. Corpuri sonore de care se serveste muzica

In naturd existi numeroase surse generatoare de sunete, muzica
foloseste insd cu precadere : coardele, coloanele de aer, diferite mem-
brane, pldci si bare metalice sau din lemn, precum si ,instrumentele”
(aparatele) electrice si electronice.

Un loc aparte ca sursd sonord pentru muzicd il constituie — inea de
la inceputurile acestei arte — vocec.

Descrierea capacitétilor tehnice ale acestor surse sonore se face de
citre organologie — stiinta generald a instrumentelor muzicale — iar
aceea a capacititilor expresive de cétre instrumentatie si orchestratie.
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B. PROPAGAREA VIBRATIILOR

11. Unde sonore

Un corp sonor cind vibreazd pune in miscare moleculele din me-
diul sdu ambiani - solid, lichid sau gazos — transmitind fenomenul din
aproape in aproape catre alte si alte straturi moleculare ale mediului.

Au loc, in felul acesta, condensdri si dilatdri periodice ale mediului
denumite in fizicd unde, fo.mé sub care vibratiile acusiice (sonore) ajung
pind la aparatul nostru auditiv. Regiunea mediului aflat in stare de vi-
bratie poartd numele de cimp acustic.

O condensare urmata de o dilatare corespunde fiziceste unei vibratii
duble (complete).

Unda sonora sc caracterizeaza si se defineste prin : lungime de unda,
viteza de propagare si calitatile fizice ale vibratiei : frecventd, continui-
tate, amplitudine, formd spectrald.l

12. Lungime de unda (simbol %)

Se numeste lungime de unda distanta dintre doud condensari si
dilatéri identice ale mediulul.

Lungimea de unda se exprima in metri sau in centimetri si serveste
pentru stabilirea vitezel de propagare o sunctului.

13. Viteza de propagare a sunetului (simbol ¢)

In functie de structura mediului ambiant si de gradul de trans-
misibilitate al acestuia, viteza cu cure se propuagd undele sonore variaza,
conform cu datele urmatoare :

-— In aer cu o vitezd circa 340 metri po secunda,

— In mediul solid (metal, lemn, pamint) cu o viteza de cca.
3 000—>5 000 m/sec,,

— 1n apd cu o viteza de circa 1 450 m/sec.

Mediul, in ansamblul lui. ramine imobil, tfransmitind doar miscarea
vibratorie (ondulatorie). prin deformarile ce le suportd straturile mole-
culare invecinate.

{ Calitatile fizice (naturale) ale vibratiei se trateazi la paragraful 14.
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C. CALITATILE NATURALE ALE SUNETULCUI

14. Enuntarea celor patru calitati ale materiei sonore

Un sunet se deosebeste de altul prin cele paitru calitdti (proprie-
tati) naturale : frecventd, continuitate in timp, amplitudine si formd vi-
bratorie spectrald (compozitie in armonice).

In procesul de prelucrare de cétre organul auditiv (procesul fiziologic)
frecventa devine ,indltime® (sonord), continuitatea in timp ,duratd,
amplitudinea devine ,intensitate, iar ,,forma vibratorie spectralii (com-
pozitia in armonice) se percepea ca ,timbru®.

15. Frecventa sonora (indltimea)

Frecventa unui sunet (simbol N) se defineste prin nuwmdrul de vi-
bratii duble (complete) efectuate de corpul vibrator intr-un timp dat, de
reguld intr-o secundi. Ea se mésoara prin unitatile denumite in fizica
»hertzi“l (simbol Hz), sau — dupa varianta englezeascd — in cicluri pe
secundd (c.p.s.).

Un hertz — respectiv un ciclu pe secundd — cste egal cu o vibratie
dubla.

Frecventa se afld in raport direct proportional cu indltimea sonori :
cu cit frecventa este mai mare, cu atit si sunetul produs este mai acut, si
viceversa. Dacd dould sunete au aceeasi freeventd, acestea se aud Ia
unison.

Calculul tuturor f.ecventelor (inaltimilor) sonore porneste de la su-
netul lal = 440 Hz (la din octava 1 de 440 hertzi) care a fost stabilit, prin
conventii internationale, drept diapazon oficial pentru constructia si acor-
dajul tuturor instrumentelor muzicale, precum si pentru imprimadrile ra-
diofonice sau a celor pe disc:

- 1a' (440Hz ), diapazonu! oficial
internat ional

! Numele vine de la omul de stiintd german Heinrich Hertz (1857—1894), primul
care a descoperit, creat si masurat unlele magnetice.
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Ne putem imagina cit de mari ar fi inconvenientele, incurcéturile si
neplacerile ce ar surveni, in interpretarea operelor de arta, daca acordajul
instrumentelor muzicale n-ar porni de 1a acelasi sunet etalon (lal = 440 Hz)
obligatoriu pentru toate tarile.

Intr-o orchestra simfonica sunetul-diapazon este intonat de citre oboi
pentru acordarea celorlalte instrumente inainte de a incepe s concerteze.

16. Continuitatea in timp (durata)

Vibratiile corpurilor, pentru a se produce, consumda un anume in-
terval de timp ce poate fi mal mare sau mai mic pe scara valorilor tem-
porare. Numim aceastd calitate a vibratiilor continuitate in timp, per-
ceputd de auzul nostru drept duratd, a cirei misurare se face prin unitati
«le timpului solar : minute, sccunde, ori subdiviziuni ale acestora din
urma.

17. Amplitudinea (intensitatea)

Elongatia (departarea) maximé pe care o efectueazi miscarea vi-
bratorie fatd de pozitia zero poartd numele de amplitudine (simbol %) pe
care o percepem auditiv ca intensitate. Ea se masoard prin unititile de-
numite in fizicd foni sau — in versiunea englezd — prin decibeli (1 fon —
1 decibel).

Amplitudinea se afla in raport direct proportional cu intensitatea so-
nord : cu cit amplitudinea vibratiilor este mai mare, cu atit intensitatea
creste si viceversa. De exemplu, amplitudinea din schema ! este mai
mare decit cea din schema 2 :

18. Forma spectrala a vibratiilor (timbru).
Rezonanta naturala

Ceea ce noi auzim si numim ,,un sunet™ este, in realitate, efectul

mail multor sunete generate de forma spectrald a vibratiilor.
Dupa cum este dovedit pe cale stiintifica (in fizicd), un corp sonor
— spre exemplu o coardd — dacd este pus in miscare, vibreazid nu numai
in toatd lungimea sa, producind sunetul fundamental — auzit de noi ca
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unul singur — ci, concomitent, vibreaza si in parti sau segmente (juma-
tati, treimi, patrimi, cincimi ete.).

Vibratiile partiale produc sunetele lor proprii — de frecvente mai
inalte si intensitdti mal mici — ce se suprapun celui fundamental nu-
mindu-se, din aceastd cauzi, sunete armonice, concomitente sau partiale.!

Amestecul in proportie variabilé a sunetului fundamental cu armo-
nicele sale — ca intr-un spectru al culorilor — precum si intensitatea si
calitatea acestora, decurgind din modul cum sint produse sunetele. de-
termind proprietatea denumitd timbru sonor.

Schema graficd a timbrului unui corp sonor — spre exemplu al unei
coarde — care produce ca sunet fundamental pe Do din octava mare :

Jurel! fundsments), purnt = —=
ROrapry i Srmenicul 7, esle A@B 2 —
rogdis oe vibresie surdes —
Jongre I [0l ngimes,, S
Do (66 Hz )
~RrmoCy! & Erfe Lrous ge =
vIbra il fumSiSr lor e o A% B 2k _— ,qﬂ
Do(132Hz)
octava sunetului
- Irmanicdl I &5 prodos 06 —— fundgmental .
vibraliile frewmiler de coerds.. A @% B =M =
Sol {198 Hz )
cvinta octaver
- drmocyl 4 esle produvs op = —
vibrafile ,ao"z‘n}v?//a}y oo cols.. ADEEDED-B HE =

<
Dol { 264 Hz)
octava octavel

Armonicele 5, 6, 7, 8, 9 etc. sint produse de vibratiile segmentelor res-
pective ale sursei sonore.

Suprapunind toate aceste curbe vibratorii, obtinem cxpresia grafica
a sunetului fundamental cu armonicele sale (sunetul muzical timbrat) :

=

Fenomenul astfel descris poartd in fizicA denumirea de rezonantd na-
turald a corpurilor sonore datoritd cidruia se determin& calitatea denu-
mita timbru, ce distinge un sunet dupa sursa care l-a produs: coarda.
coloand de aer, bard metalicd sau din lemn, voce, generator electronic etc.

in muzica timb:rul sonor poate lua aspecte variate : luminos, deschis,
stralucitor, tidios, patrunzitor, catifelat, moale ; ori, intunecait, inchis, stri-

1 In limba francezd aliquotes; in limba germand Obertdne si Teilttne.
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