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,Cdntecul ne leagdnd si ne este sprijin in vremuri de restriste.”
Alfred de Musset

PARTEA iNTAI

CAPITOLULI
UNDELE SONORE

CE ESTE SUNETUL?

POZITIA SUNETULUI PE SCARA UNDELOR

Sunetul este rezultatul modificirilor periodice sau
aperiodice ale unei ambiante sau ale unui mediu, ce sunt produse
prin intermediul corzilor, al lamelor vibrante sau al aerului. Pe
scara undelor, undele sonore sunt plasate intre undele numite
hertziene, pe care par a le prelungi, si undele cromatice, care le
prelungesc pe acestea.

COMPUNEREA UNDELOR SONORE

Undele sonore, ca de altfel toate undele, nu sunt niste unde
simple, ci, la fel ca toate undele, inclusiv cele cromatice, sunt
unde compuse sau rezultd din unde submultiple care produc la
randul lor un sunet fundamental si armonici ce se compun si se
descompun.

Aceste unde sonore, variate, multiple, nu sunt, nu pot sa
exprime totul in arta muzicald. De-a lungul timpului, aceste unde
au fost selectate, ordonate si reglementate astfel incat, in prezent,

12

este cu putintd, intr-o anumita masurd, sa fie exprimate gandurij,
idei, imagini, sd se producd diferite efecte fizice, fiziologice,
psihologice calculate, imbindnd inspiratia compozitorului,
maiestria interpretilor si calitatea instrumentelor folosite, ale
cdror jocuri de unde sonore se exprimi in game majore sau
minore, ritmuri, care fac sd vibreze materia intr-un mod mai
mult sau mai putin armonios si care produc astfel aceste ganduri,
imagini, care ating, imbogatesc sau, dimpotriva, afecteazi trupul
si spiritul.

Sub influenta undelor sonore armonioase, trupurile par
a deveni mai usoare, mai eterate, par a deveni din ce in ce mai
echilibrate in raport cu sufletul care, in anumite imprejuriri, prin
jocuri si efecte adecvate, se inaltd catre o altd lume mai imateriald
si de o asemenea puritate incét pare uneori a se apropia de lumea
dumnezeiasca.

SENZATIA FIZIOLOGICA A UNDELOR SONORE

Din punct de vedere fiziologic, sunetului ii este atasati
0 senzatie auriculard, periodicd sau aperiodicd, ritmici sau
aritmicd, ordonatd sau dezordonatd, plicutd sau neplicuts,
binefdcatoare sau nu pentru intregul trup uman, pentru toate
corpurile din Univers luate separat.

In timp ce undele mai lungi sau mai scurte nu sunt
percepute in mod distinct de simtul atingerii, vibratiile sonore
sunt percepute de ureche si de catre celulele trupului.

Spre exemplu, mana asezata pe un instrument care emite
sunete va simti vibratii.

Mdna intinsa la o anumita distan{d in fata unui receptor
pentru transmisia fara fir va percepe vibratiile sonore.

Trupul, asezat fiind pe un scaun, va percepe vibratiile
produse intr-o camera vecind sau de anumite vehicule, de
motorul unui avion care zboari la o anumiti altitudine etc...

De fapt, trupul capteazd undele sonore prin intermediul
tuturor celulelor sale si in mod special cu ajutorul organului
auditiv.
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RAPORTUL DINTRE VIBRATII, PERIOADE, LUNGIMI DE

UNDA $I VITEZA SUNETULUI

Vibratiile sonore simple sau semiperiodice au fost fixate
de o Comisie francezi in perioada 1858-1859 si adoptate la
Congresul de la Viena pentru la fundamental (a doua coarda
a viorii), care este de 870 de vibratii pe secundd, rezultind,
prin deductie matematic3 si in acord cu legea raporturilor si a
proportiilor, cu factorii 2 si 3, urmatoarele vibratii si semitonuri
pe secunda:

Do1l Sol1l Re 2 La2
Bazi 128,89 193,33 290 435
Do 2 Sol 2 Re3 La3
Alto 257,78 386,67 580 870
Vioard Sol 2 Re 3 Mi 4
386,67 580 1305

Dacd am scurta o coardi sau un tub sonor, daca am mari
tensiunea coardei, daci i-am micsora grosimea, numairul
vibratiilor sale ar creste in mod proportional sau invers
proportional. Altfel spus, dacd am tdia o coarda in 2, 3, 4 parti,
numarul vibratiilor pe secunda ar fi de 2, 3, 4 ori mai mare.

SUNET SI ZGOMOT

Din punct de vedere fonetic si muzical, sunetul corespunde
vibratiilor numite simple, dar care, de fapt, sunt compuse,
regulate, au intervale de timp egale, pldcute, binefacatoare,
in timp ce zgomotul are unde, intervale de timp inegale, unde
neregulate, dizarmonice, neplicute, destructive.

Arta sunetului, a exprimdrii intuitive si inteligente cu
ajutorul sunetelor, a precedat cu mult stiinfa sunetelor sau
studiul stiintific al sunetelor sonore, care este de data recenta.

CARACTERISTICILE SUNETULUI
Din punct de vedere fizic, sunetul este caracterizat de:
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» intensitate;
» amplitudinea sau inaltimea undei sonore;
» timbru.

Fiecare unda difera de alte unde prin lungime, frecvents, in
raport cu influentele caracteristicilor de mai sus.

INTENSITATEA

Aceasta este in legatura cu energia sonora.

Energia sonora care face si varieze intensitatea sunetului
face de asemenea sa varieze amplitudinea undelor sonore.

Intensitatea variaza in functie de natura, compozitia,
densitatea, forma, temperatura mediilor de propagare si a
corpului ce produce undele sonore, pe de o parte, si de corpul
receptor si distanta la care se afld acesta, pe de alti parte.

Intensitatea undelor sonore emise, captate, la fel ca si
cea care alimenteazd undele electrice de diverse lungimi are
proprietatea sau se poate face simtita in toate directiile, atunci
cand nu exista corpuri care si izoleze din punct de vedere sonor.
Ea variazd, de asemenea, in ceea ce priveste efectele pe care
le produce, cum ar fi magnetismul, care se modifici odati cu
patratul distantei; adica la o distantd de 10 metri, intensitatea
este de patru ori mai mare decét la 20 de metri, de noui ori mai
mare decat la 30 de metri, de saisprezece ori mai mare decit la
40 de metri etc...

De aici rezulta in mod experimental ci undele sonore fac
parte dintre undele electromagnetice si se impune si fie utilizate
si studiate in acelasi mod.

Intensitatea emisd si receptatd este cu atit mai mare cu
cat dimensiunea corpurilor sonore este mai mare, si reciproc,
volumul sunetului este cu atit mai mare cu cit corpurile
emitdtoare si receptoare sunt mai mari si, de asemenea, cu cit
intensitatea este mai mare.

De exemplu, daca un observator se afla la mijlocul unei
linii drepte ce uneste doud surse care emit sunete de intensitati
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egale; cu alte cuvinte proportionale cu patratul distantelor dintre
fiecare dintre aceste sunete egale intre ele, cele doud intensitati
se aduna.

Daci intr-o parte distanta este dubld, intensitatea sunetului
de aceasti parte va trebui sa fie de patru ori mai mare pentru ca
sunetul si fie auzit in mod egal.

Prin urmare, intensitatea efectelor asupra corpurilor
variaza in functie de intensitatea inductorilor sonori.

Experientele ficute de Régnault aratd ca un foc tras cu un
pistol in care s-a pus 1 gram de pulbere este auzit:

» la 1,150 metri printr-o teava de 108 mm in diametru;
» la 3,810 metri - 300 mm;
» la 9,540 metri - 1.100 mm.

Aceste efecte fizice si fiziologice datorate undelor sonore
pot, dupi caz, si creascd sau sa scadd in numdr in functie de
inductorul sonor si de corpul receptor care suporta actiunea lor.

Intensitatea sunetului descreste odata cu presiunea si cu
altitudinea, dupd cum am putut remarca la munte sau in avion,
atunci cind acesta urca gradat. Aviatorii vor auzi din ce in ce
mai putin zgomotul motorului; de exemplu, la 5.000 de metri
altitudine, acest zgomot scade la jumatate. In fizica clasici se
estimeazi ci descresterea presiunii are o influenta directa
asupra descresterii intensitatii undelor sonore. Personal, credem
mai degrabi ci intensitatea undelor sonore descreste odata cu
rezistenta electricd, cu cresterea sarcinii pozitive ce creste in
raport cu altitudinea, dupd cum am vazut in lucrarile precedente
si in cele de meteorologie.

lar aceste date s-ar confirma dacd ne-am da seama ca
undele radiofonice pierd din intensitate odatd cu cresterea
presiunii (regim anticiclonic), altfel spus, odatd cu cresterea
sarcinii pozitive dintre postul de emisie si cel de receptie; de aici
rezulti necesitatea de a amplifica undele pentru a face posibila
receptarea lor.

Intensitatea undelor sonore, chiar si fara sa fie perturbata
de alte sunete, este mai scizutd ziua decit noaptea, cu alte
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cuvinte, ziua se exercitd o mai mare rezistentd fata de undele
sonore decat noaptea.

Humbold credea cd intensitatea si amplitudinea sunetului
eramaimare noaptea decatziuadin cauza omogenitatii straturilor
atmosferice care ar permite propagarea undelor. Or, date fiind
faptele prezentate mai sus si efectele in sens orizontal si vertical,
omogenitatea nu pare sa joace un rol absolut sau preponderent.

Intensitatea se modifica in functie de variatiile de volum
electric ale atmosferei. De exemplu, atunci cand sarcina negativi
a zonei inferioare a atmosferei creste cu mai multe mii de volti
pana la norii cirrus, unde sarcinile ,+” si ,~” se polarizeazi pentru
a forma apa in apropiere de vreo depresiune, inainte de ciderile
de precipitatii, undele sonore se deplaseazi intr-un volum mult
mai mare, la o presiune mai slaba si sunt auzite mult mai departe,
dupa cum ne dam seama in cazul transmisiei fir3 fir.

Aceasta informatie ne arata o dati in plus c3, in mod contrar
a ceea ce am presupus, scaderea presiunii odati cu altitudinea

nu era cauza descresterii intensitatii sunetului, ci mai degrabi
cresterea sarcinii pozitive.

Intensitatea sunetului variaza in sens orizontal si in functie
de altitudine; intr-adevdr, dacd avem doud altitudini identice,
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de exemplu 5.000 de metri, sunetul-produs ar avea jumatate
din intensitatea pe care ar avea-o la sol, din cauza rezistentei
electrice mai crescute a mediului propus mai sus, in sens vertical,
iar sciderea presiunii odatd cu altitudinea, asa cum se petrece
in apropierea unei depresiuni, va face ca sunetele de la sol sa fie
auzite din balon, l1a munte, la distante relativ mari; aeronautii au
auzit suieratul unei locomotive la o altitudine de 8.000 de metri;
aceste lucruri au fost deja constatate de citre Saussure, Tyndall,
Dagin, aeronautul Glaisher.

Intensitatea, amplitudinea sunetului variazd in functie
de temperaturd; acestea sunt mai mari iarna, cand este frig,
decat vara, cind este cald, in regiunile polare decit in regiunile
temperate sau tropicale. Aceste numeroase efecte pot fi
constatate prin intermediul a diverse zgomote (tun, detonare,
suierat, diverse alte zgomote).

Intensitatea sunetului variaza in functie de viteza sa, fiind
proportionala cu patratul vitezei.

Intensitatea variazi in functie de forma corpurilor, de
exemplu este mai mare §i se face simtitd la o mai mare distanta pe
suprafetele plane decét pe cele rugoase sau in relief si, in mediu
artificial, in tevile netede mai mult decét in cele rugoase.

Intensitatea este proportionald cu patratul amplitudini,
altfel spus cu miscarea de du-te-vino sau alternativa a undei, de
o parte si de alta a axului sau lungimii sale. Cu cat amplitudinea
este mai mare, cu atit sunetul sdu este mai puternic.

Intensitatea sunetului este proportionala cu socurile si
invers proportionald cu durata socului; altfel spus, dacd lovim
coarda unui pian cu un ciocan, producand astfel un soc prelungit,
intensitatea undei sonore va fi slabd, dar dacd lovim coarda
astfel incat contactul dintre ciocan si coarda sa fie mai redus,
intensitatea sunetului va fi mult mai mare, va fi remarcata chiar o
amplificare a undei fundamentale intr-o asemenea masura incat
armonicile se vor face deja simtite; aceasta ne indica o legdtura
intre potential si intensitate.
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Dimensiunea corpurilor influenteaza intensitatea. Daca
este vorba de un corp de dimensiuni mici, intensitatea va
descregste invers proportional cu patratul distantei dintre corpul
emitator sau inductorul de sunet.

Intensitatea, dupa cum stim, produce influente fiziologice
si spirituale calmante, chiar blinde daca este slabi, iritante
daca este prea mare, si chiar incita la violenta daca tonurile sunt
disonante si puternice.

AMPLITUDINEA SONORA sau deplasarea undelor in
sensul Tndltimii este cu atdt mai mare cu cét intensitatea este mai
mare, si reciproc, intensitatea undelor sonore este cu atit mai
mare cu cat amplitudinea este mai mare pentru o unda anume.

De exemplu, amplitudinea si intensitatea unei corzi
oarecare ce vibreaza sunt cu atit mai mari cu cit aceasti coarda
a primit energie intr-un mod adecvat: folosind un arcus, prin
ciupire, aplicdnd un soc.

Amplitudinea undei sonore este cu atit mai mare cu cét
energia ce induce sau produce sunetul este mai mare.

Amplitudinea si intensitatea tind citre zero, citre
uniformitate atunci cind vibratiile descresc in iniltime, cAnd
sunt amortizate sau ciand se apropie de linia dreaptd. Cu cit
amplitudinea este mai mare, cu atit sunetul este mai puternic,
si invers.

Amplitudinea, inidltimea, spatiul, volumul sunetului
influenteaza intensitatea sunetului; acesta este motivul pentru
care de fiecare datd cand aceste dimensiuni cresc, undele sonore
radiaza si sunt captate la o distantd mult mai mare. De exemplu,
in cazul in care cutiile de rezonanta de diverse forme sunt mai
mari sau daca este stopatd ascensiunea sarcinilor pozitive spre
zona superioara a atmosferei si odatd cu cresterea numirului
sarcinilor negative, toate acestea conduc la cresterea volumuluij,
a capacitatii, a intinderii campurilor, a sarcinilor negative din
zona inferioard a atmosferei etc...

Asemenea intensitatii, amplitudinea unei unde sonore este
proportionala cu viteza socului.
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