О формантах скрипичного звука

Гобойный спектр – это не 800 – 1000 Гц. Он располагается в полосе частот от 450-500 до 750-800. Это средние частоты, воспринимаются как недостаточно чистые, неопределенные. Ниже них слышатся как низкие, басовые, выше них появляется блеск высоких нот. Провал на этих частотах действительно есть, ниже я всё покажу.

Подтверждаю, что эти частоты дают гнусавость, они быть формантой не должны, смешивать их с высокой формантой нельзя. На плохих скрипках он есть, легко определим и я тоже покажу как это легко можно узнать.

Ошибка из-за неправильного указания границ гобойного спектра привела к неправильному суждению моему о том, что частоты 800-1000Гц и 2.4-2.8кГц нельзя объединить в одну высокую форманту. Можно и нужно. Покажу как. Приношу извинения за ошибку. Но хочу пояснить откуда эта ошибка у меня появилась.

На рис. 1 изображен эквалайзер mp3-проигрывателя Winamp (открывается кнопкой EQ). На рисунке приведены наиболее благоприятные настройки. АХЧ представлена с помощью широкополосного метода. Наиболее значимы тумблеры 600, 1К и 3К. Частотам гобойного спектра соответствует 1К (а это и 600 – 800, и 800 – 1000 ГЦ, отсюда и моя путаница). Этот тумблер должен стоять на 0. На его соседи слева (нижняя форманта) и справа (начало верхней форманты) – на максимуме (нижнюю всё-таки лучше не на самый максимум). Зачем всё это? А начинаем слушать скрипку Страдивари в mp3-записи. Поднимаем средний тумблер – гобой появился, скрипка испортилась, опускаем – вот он, родной тембр. Опускаем нижний тумблер – пропала глубина, опускаем верхний тумблер – исчез блеск. Короче, вот так можно регулировать тембр искусственным способом. А теперь берем плохую скрипку, поднимаем средний тумблер – скрипка стала громче (Страдивари тоже реагирует на громкость среднего тумблера, но не столь сильно). Опускаем верхний тумблер – скрипка почти ничего не теряет – у нее максимум звучности на гобое. А Страдивари без верхней форманты теряет всё, скрипку не узнать становится. Вот проверьте на записях какие у кого есть – сами убедитесь
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Начну с основного понятия.

Итак, скрипичная форманта (СФ) – это собственная резонансная частота (или полоса частот) скрипки, наличие которой дает усиление звуков, гармоники которых совпадают с частотой СФ благодаря эффекту резонанса. Чем шире полосы СФ, тем больше вероятности создать ровное сильное звучание на всем диапазоне инструмента, чем славятся кремонские скрипки.

Можно выделить низкие СФ (НСФ) и высокие (ВСФ). НСФ – это отдельные частоты, а ВСФ – широкая полоса частот. НСФ порождает корпус, ВСФ – дека.

Известно, что с помощью спектрографа возможно получение амплитудно-частотных характеристик (АЧХ), отражающих состав спектра сложного (комбинированного) звука посредством быстрого преобразования Фурье. АЧХ показывает представленность частот в спектре в зависимости от уровня громкости звука определенной частоты. АЧХ следует подразделить на два вида: АЧХ инструмента, АЧХ звучания отдельного звука, извлекаемого на инструменте. Вторая разновидность именуется спектрограммой и актуальна только для конкретного звука. 

Поэтому правильно указано, что на иллюстрациях приведены «ля второй скрипки Страдивари» (не указано, правда, какой скрипки) и «ля малой на той же скрипке» (тоже не понятно какой). Спектрограммы показывают уровень громкости всех гармоник конкретного звука. Каждая гармоника представлена пиком – более или менее высоким в зависимости от большего или меньшего уровня громкости гармоники в спектре звука.

Рассмотрим, например, спектрограмму скрипки А.Страдивари «Da Vinci» (1725). Эта скрипку можно увидеть на иллюстрации 1. Она имеет длину деки 356,5 мм. Ширины в овалах и талии – 166 – 106,5 – 205,5. Построена она по форме P 1705.
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Вот спектрограмма ее звука Ля первой октавы (илл. 2).

На иллюстрации мы, естественно, не видим никаких формант, провалов и всего такого. Это естественно, потому что все такие явления отражаются на другом типе АЧХ – АЧХ инструмента в целом (response curve). В чем разница? Спектрограмма – это разложенная по Фурье запись звука. АЧХ – это запись отклика инструмента, сделанная с помощью нескольких микрофонов (не менее 6) в заглушенной акустической камере с минимальной реверберацией при возбуждении струнной одежды инструмента электродинамическим вибратором через подставку с помощью иглы. Только на таких графиках можно понять механизмы, которые определяют какие пики на отдельных спектрограммах одной и той же скрипки будут выше, какие ниже. Иными словами, АЧХ показывает причины, а спектрограммы – частные следствия, проявления причин в отдельных звуках инструмента.

Продолжу о формантах и структуре звука

Не могу не процитировать классический труд – «Искусство скрипичного конструирования» С.В.Муратова: «тембр конкретного тона зависит не только от формы этой звуковой волны, которая варьируется в зависимости от составляющих ее обертонов, или гармоник, с их частотами и интенсивностью, но и то некоторых субъективных особенностей наших с вами слуховых ощущений. Дело в том, что любая гармоника, которую слышит музыкант, является составным звуком, состоящим из объективно-существующего обертона, который может быть зафиксирован спектрографом, и субъективных разностных и суммарных тонов, которые возникают в нашем сознании от взаимодействия объективно-существующих гармоник звука. Поэтому тембр любого музыкального инструмента с такими объективно-субъективными составляющими трудно поддается описанию только с помощью приборов и нуждается в личностной оценке музыканта». Таким образом, СКТ и РКТ, представляющие собой проявления особенностей слухового восприятия, не отражаются на графике АХЧ. Это необходимо принимать во внимание, приступая к анализу любой АЧХ, полученной искусственным образом с помощью приборов.

Рассмотрим формантную структуру звука скрипки А.Страдивари «Jules Falk» (1723). Эта скрипка построена великим мастером по форме G. Длина ее деки – 359 мм. Ширина в овалах и талии – 169, 114 и 209. Изображение этого инструмента можно увидеть на иллюстрации.
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Самые низкие частоты АЧХ скрипки «Jules Falk», имеющие уровень громкости выше 50 дБ (уровень громкости разговорной речи), располагаются выше отметки 150 Гц. После этой отметки кривая показывает рост уровня громкости звука вплоть до достижения пика на уровне частоты воздушного резонанса (ЧВР). ЧВР является одной из НСФ, определяется свойствами резонатора Гельмгольца скрипичного корпуса. Отвечает за скрипичные басы (ниже До первой октавы). ЧВР дает звукам скрипки глубокий сочный насыщенный тембр.

ЧВР скрипки «Jules Falk» - 258 Гц (почти До первой октавы).

Этот диапазон мы видим на рис. 1.
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После прохождения первого важного пика кривая делает прогиб – спад и взлёт к паре следующих пиков, которые фиксируют частоты корпусного резонанса (ЧКР). Если ЧВР – это тон воздуха, то ЧКР – это суммарный тон дерева корпуса. ЧКР представлен на АЧХ двумя близко расположенными пиками. У скрипки «Jules Falk» они соответствуют нотам Соль-диез и Ля первой октавы. Это довольно низкие значения этих частот. Известны следующие данные этой пары для разных скрипок А.Страдивари. Например, скрипка «Schreiber» (1712) имеет частоты 448 и 513 Гц, то есть Ля первой октавы и До-диез второй октавы. Вот ещё значения для некоторых скрипок А.Страдивари (указан год без названия):

1709 – 451 и 547

1714 – 436 и 544

1715 – 457 и 551

1717 – 438 и 539

1717 – 452 и 542

Эти данные (в Гц) соответствуют нотам Ля-Ля-диез первой октавы и До-До-диез второй октавы.

ЧКР отвечает за легкость отзывчивости инструмента. Рассмотрим два пика ЧКР на рис. 2.
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Далее кривая делает довольно длинное плавное снижение по частотам гобойного ряда, нежелательным в спектре звука. И после этого поднимается к главному пику ВСФ. В скрипке «Jules Falk» этот пик приходится на Ля-диез второй октавы. См. рис. 3.
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За первым пиком открывается широкая полоса ВСФ, уходящая в своем верхнем диапазоне в ультразвуковые частоты. Как видно из графика частоты до 10 кГц имеют уровень громкости не ниже 50 дБ. Ярко выраженная ВСФ дает в спектре звука яркий полетный блестящий тембр. В извилистой кривой области ВСФ имеется два важных участка. Первый на уровне частот 1300 – 1600 Гц именуется сонорным провалом. Сонорные (носовые) звуки должны быть максимально снижены для получения хорошего тембра. Второй важный сектор – это участок оперных частот, соответствующий высотам высокой певческой форманты вокала школы бельканто (2500 – 3200 Гц). См. рис. 4.
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Наконец, полная АЧХ рассмотренного инструмента – рис. 5.
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Чтобы не возникало ощущения единичности рассмотренного примера проследим обнаруженные закономерности структуры скрипичного звука А.Страдивари на АЧХ другой скрипки. Скрипка А.Страдивари «Schreiber» (1712) построена по форме S 1703. Имеет длинц деки 356 мм и ширину в овалах и талии 165 – 108 – 204,5. См. изображение на илл. 1.

[image: image9.jpg]



На илл. 2 приведен анализ АЧХ с установлением выявленных закономерностей. На графике кривая скрипки «Schreiber» изображена серым цветом.
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