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K otazkam
dynamickych
charakteristik
klarinetu

VACLAY SYROVY

Opakovatelnost vysledki elekiroakustickych méfeni je
iednim ze zakladnich predpokladQ tspé&3nosti vyzkuinu
metod objektivnihc hodnoceni kvality hudebnich néstro-
ji. Tato opakovatelnost tizce souvisi s opakovatelnosti
tzv. vstupnich pdminek, tj. podininek, za jakych uvede-
14 meéfeni probihaji. Ke vstupnim podminkdam méFeni
na hudebnich nastrojich pocitdme vedle klimatickych
viivll (teplota, vihkost, tlak) téZ otdzky vzdjemné polohy
hudebnfho nastroje a méficiho mikrofonu, otazky dy-
rnamiky ténu a dalsi. Pfi frekvencui analyze t6nu pravée
ctazky dynamiky ténu znacné ovliviiuji vysledky méreni,
protoZe v naprosté vét3ing plipadlt je spektrum ténu
silné zavislé na pouZitém stupni jeho dynamiky.

V né4vaznosti na vyzkuin smérovych charakteristik
klarinetu, ktery sledoval zmdny spektra ténu v blizkém
i vzdaleném zvakovém poli nastroje, byl proveden vy-
zkum dypamickych charakteristik klarinetu. Cilem to-
Iioto vyzkumu bylo zjistit spektralni zmény toénu vyply-
vajici z pomalych i rychlych zmén dynamiky, popsat
chovéani jednotlivych harmonickych sloZek a porovnat
dynamické mioznosti ndsiroje v celém jeho ténovém
rozsahu. Zkoumini dynamickych charakteristik zapada
do systematického vyzkumu klarinetu provadéného na
hudebni fakulté AMU, ktery tzce souvisi s fefenim pro-
blémi objektivniho hodnoceni kvality hudebnich néstro-
jl.. AvSak znalost dynamickych vlastnosti néastroje neni
potiebna jenom pro hudebni akustiky, ale miZe byt u.
ZiteCna téZ pro pracovniky ve vyrob&, pro hudebni nd-
strojare i hudebniky samotné.

Méfeni dynamickych charakteristik B
provadélo v zatlumené mistnosti o objemu 90 m3 j stied-
ni dob& dozvuku 0,2 s, Pro potlafeni vlivu sekundarniho
pole byl mikrofon umistén ve vzdédlenosti 30 cm od dsti
vzvutniku a sviral s osou ndstroje thel v rovind otverfi
cca 60°. Za t3chto podminek byl rozdil mezi akustickym
tlakem priindrniho a sekunddrnfho pole vétsi neZ 10 dB
pFi kritické vzddlenosti 1,2 m. Tén klarinetu byl sni-
man méficim mikrofonem Tesla AMC 331 A a zazname-
ndn na magnetofonu Studer B 62 pfi rychlosti posuvu
38 cm/s. Nahrdvky tond byly analyzovany tzkopéasmovym
analyzatorem RFT SBA 101 s relativni $ifkou pésma
85 % a prabshy jednotlivych harmonickych vyneseny
zapisovaem RFT PSG 101. Zakladni frekvence analyzo-
vanych téntt se meéflila &itatem BM 445, Priabéhy jed-
notlivych harmonickych ve skutetnosti neodpovidaji pri-
b&him jejich amplitud, ale spekirdlni hustotd p¥i dané
§ffce pdsma. Pro jednoduchost jsou viak nadédle ozna-
tovduy jako prabéhy harmonickych, resp. jejich ampli-
tud.

U wSech ©9nl klarinetu bylo zaznamenédno plynulé
crescendo a decrescendo v relativnich mezich pp — if
— Pp, u vybranych ténlt pak plynulé decrescendo a
crescendo (ff — pp — [I}, rychlé zmény dynamiky ff
— Pp a pp — ff, nespojité crescendo a decrescendo
ppo=p o=l o~ f — [ [ — ml ~~ p-—pp a plynu-

klarinetu se.

1é crescendo a decrescendo s pierudenim ténu v ma-
xim4lni dynamice. Nutno dodat, Ze uvedena méfeni nc-
méla za cil zkoumat maximalni dynamické moZnosti na-
stroje ani absolutni trovné jednotlivych dynamickych
stupnt, ale pfedev3im zmény barvy ténu v béZném roz-
mezi jeho dynamiky.

Bylo analyzovdno prvnich deset harmonickych (u hlu-
bokych tént aZ 20). Origindlni zdznamy jsou provedeny
barevn& a pro Cely publikovédni byly vybrané prib&hy
prekresleny. Pro srovndni se zédpisem prib&hfi harmo-
nickych byl vynesen téZ% zdpis prabdhu neanalyzovaného
ténu.

Zdkladnim vyhodnocenim grafickych zdznami bylo o-
detteni rozp&ii crescenda a decrescenda {dB] pro dany
tén a jednotlivé jeho harmonické. Ciselné tdaje prinasi
tabulka €. 1. Prvni dva Fadky obsahuji idaje o dynamic-
kéin rozpéti crescenda (c) a decrescenda (d) prislus-
ného (neanalyzovaného] ténu klarinetu. Dalsi Fadky pii-
naseji tdaje rozpéti pro 1.—10. a 20. harmonickou. Vy-
nechany ddaj v decrescenda znamend, Ze jeho dynamic-
ké rozpéti bylo shodné s rozpétim crescenda.

Z uvedené tabulky je zFejmé, Ze dynamické rozpé8ti
crescenda je men$i neZ rozpéti decrescenda. Tento zné-
my fak* souvisi s rozdilem energie nutné k rczkmitani
mechanicko-akustické soustavy néstroje a energie nutné
k udrZeni kmitd této soustavy, kterda je vZdy mens3i.
Konkrétné€ u klarinetu je toto podstatnou mé&rou déno tla-
kovou hysierezi pldatku, kdy platek se rozkmitd pFi vét-
sim tlaku, neZ pFi kterém kmitat pfestava. To, co plati
pro tén jako takcvy, plati prirozen& i pro jeho harmo-
nické. Vy3§i harmonické vSak vykazuji vaci niZ$im vét-
8i dynamické rozpéti, protoZe se stoupajici dynamikou
tébnu nardstaji v intenzité p¥edeviim vy3§i harmonické
sloZky tonu. Priibéh dynamiky v uvedenych mezich je
v celém rozsahu klarinetu pomérné vyrovnany, vyjma
nékolika ténd, k nimZ pat¥i pfirozené i prvni tén prefuku
hy. Zajimavéj$i tddaje pFinasi tabulka ¢is. 2, ve které
jsou uvedena pofadi prvnich deseti harmonickych ve
spektru ténu pro vrchol dynamiky a trovné — 6 dB ve
smé&ru crescenda i decrescenda. Cisla v levém krajnim
sloupci udavaji pofadi tzn., Ze trojfddek u &isla 1. ob-
sahuje ¢isla nejvys§ich harmonickych a trojfddek u Cis-
la 10. Cisla mnejniZ§ich hermonickych z prvnich dessti.
V kaZdém trojfddku prvni Fadek plati pro bod — 6 dB
pied dynamickym vrcholem, druhy iFadek pro okamZik
dynamického vrcholu a tieti Fadek plati pro bod —
6 dB za dynamickym vrcholem {viz. obr. 2). Tak napfi.
u ténu e pii drovni — 6 dB pred dynamickym vrcho-
lem (pii crescendu)] md nejvy33i droveil ve spektru té-
nu 1, harmonickd, v okamZiku dynamického vrcholu
9. harmonickd a pfi drovni — 6 dB za vrcholem (pii
decrescendu) je nejvy8si opét 1. harmonickd. Druhou
nejvyssi harmonickou ziistdva pro vSechny t¥i trovnég dy-
nawiiky 5. harmonickd, kdeZto tieli v pofadi je nejprve
3. harmonickd, pak 1. a cp8t znovu 3. harmonicka atd.

Odaje v tebulce 2 ukazuji na to, Ze vyjma ténu €3 ne-
ni skladba spektra Zadného tOnu symetrickd podle vr-
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cholu dynamiky. U nékterych tonl je zcela odlisné po-
radi harmonickych v crescendu a decrescendu pli stej-
né dynamice ténu. To znamend, Ze pii slejné dynamice
tonu nejsou jeSl€ zaruceny stejné vysledky méfeni (pli
frekvenCni analyze), pokud nejsou uvedeny okoinosti
meleni provézejici. Zmeéna dynamiky ténu v rozmezi 6
dB neni zménou Lrili§ velkou, piesto vSak je provazena
velkymi zm3nami ve spektru tonu, které jsou zfetelné
vidét ng obr. 2 — 4. Vedle t&chio zmén prinadsi tabulka
2 téZz informaci o charakieru spektra tdénu klarinetu,
které je do tdnu bi vyrazng€ liché, kdeZto s pfefukem se
tato lichost ztréci.

Vyhodnoceni grafické dokuinentace dynamickych pri-
b&h{ tdéntt a jejich harmonickych sledovalo téZ nékteré
cbecnéjsi rysv chovani jednotlivych harmonickych, coZ
v zjednoduSené podob& prinadsi obr. 1. Prib&h plynuié-
ho crescenda a decrescenda lze rozdélit na t¥i oblasti;
na krajni oblasti (I, III) podstatnych tdroviiovych zmén
a na stredni oblast (II) podstatnych spekirdlnich zmén,
Prvni oblast je charakterizovdna rychlym naéaristem -
roving€ vyssich harmonickych sloZek, které na rozhrani
1. a Il oblasti dosahuji v pfipad# lichych harmonickych
urovné zdkladni harmonické. V druhé oblasti dochazi
ke zméndm v pofadi harmonickych ve spektru tonu,
nastava v podstaté prebuzeni mechanicko-akustické sou-
stavy. V treti oblasti nastava pokles trovné jednotlivych
sloZek ve vétSim dynamickém rozpéil. Zajimavé je cho-
vani sudych harmonickych sloZek, zejména pak 2. har-
monické. U velké ¢asti tént vykazuje tato harmonicka
v kaZdé oblasti lokdlni maximum, s vyrazngjsim maxi-
mem ve stiedni oblasti. Z pribéhu 2. harmonické lze
usuzovat na kvalitu uzavreni vzduchového sloupce v
ustech hriacCe. Se stoupajici dynamikou ténu stoupd z
pocatku logicky i tdroveil 2. harmonické, potom ovsem
nastdva pokles zplsobeny zatlumenim platku za stalého
rastu tlaku vzduchu v tdstech hrace. Tatc oblast stfedni
dynamiky v podstat® s nejtypi¢tejsi barvou ténu se na-
chézi pribliZzné mezi oblastmi I a 1I, Il a III. Dal3i rast
dynamiky je provdzen zveétsovanim elektivini velikosti
$térbiny mezi hubi¢kou a platkem, stoupa uroveii 2.
harmonické i dalSich sudych, ton ztraci sonoritu a sta-
va se plnéjsim a ostfejSim. Poioha 2, maxima nemusi
souhlasit s vrcholem dynamiky, jak ukdzaly nékteré
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priibéhy. V nékolika pripadech dochazi k ztoto?n&ni ma-
xin. Informativni poslech analyzovanych téntt se sub-
jektivnim ohodnocenim pravé v Fadé téchto pripadil
rozliSoval maximum dynamické od ,maxima® barevného;
maximalni sila ténu neodpovidalg jeho ,barevnému na-
plnéni“, ke kterému v&Zinou dochazelo za dynamickym
vrcholem. Pfechod do prefukového rejstiiku je provazen
vyraznou zménou v chovani harmonickjch. U nékterych
tond ma 2. harmonicky lokalni minimum pravé v misté
dynamického vrcholu. Lze nalézt i takové ptipady, Ze -
roveil 2. harmonické prevyif troveldl 1. harmonicks.
VSechny 1iyto zm&ny ukazuji na silnou zavislost barvy
tonu na jeho dynamice.

V piipadé nespojitého crescenda & decrescenda {obr.
5) dochdzi k urditym analogiim s crescendem a decres-
cendem plynulym -— spojitym. Tak napr. mezi niZsimi
stupni dynamiky jsou ve&t$i zmény trovné jednotlivych
harmonickych, mezi vy§§imi stupni ({ — ff] dochazi
hlavné ke zmé&ndm v poiadf jednotlivych harmonickych.
Chovéni lichych slcZek se vyrazng odliSuje od chovani
sudych, jak pfi zmé&nédch dynamiky, tak ale i pri drZe-
ném tonu, kdy pti fluktuaci drovné ténu v rozmezi 2
aZ 3 dB Huktuuji sudé (ale i nékteré liché) sloZky v
rozmezi aZ 10 dB Prerufené plynulé crescendo a de-
crescendo (obr. 6) je charakterizovdno minimalnimi
zménami ve spektru ténu. To znamend, Ze opakovany
on stejné dynamiky miZe byt a? na ndékteré detaily
shodny s térnem predeilym. Z obr. 6 je navazani jed-
notlivych harmonickych zcela evidentni. Plynulé decres-
cendo a crescendo je v podstatd zrcadlovym obrazem
crescenda a decrescenda, vEetn& podcbnosti v chovani
napt. sudych sloZek. Obr. 7 je ukdzkcu velké dynamic-
ké moZnosti klarinetu na ténu e2 v rozsahu 50 dB. Nah-
1é zmény dynamiky ténu (obr. 8) jsou provédzeny okam-
zitymi zménami udrovng harmonickych, které se s up-
¢itym €asovym zpoZdénim ustaluji na niZ¥i drovni, viz
2. harmonicka.

\:f’ ‘J‘\ Provedena meéfeni jednoznatn® prokdzala, Ze otazka
. dynamiky ténu je jednou ze zavaZnych vstupnich podmi-
nek pii méi'eni na hudebnim nastroji, v tomto pfipads
na klarinetu. Pro praxi mé&feni to znamend, Ze nutnou
podminkou opakovatelnosti vysledki je podchyceni dy-
namiky meéreného té6nu nejenom co do absolutni arovng
akustického tlaku, ale i co do okolnosti charakterizu-
jicich dosazeni této drovng.
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