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Akustika timpanov in raziskava
nekaterih tehnik igranja

Povzetek

Timpani ali pavke so kotlasti bobni, ki za razliko od ostalih bobnov
intonirajo, visino tona pa na sodobnih timpanih spreminjamo s peda-
lom. Opravljenih je bilo Ze mnogo raziskav o akusticnih lastnostih
timpanov, neraziskan pa je vpliv razlicnih tehnik igranja na njihov
zven. V raziskavi sem analiziral video in avdio posnetke ter primerjal
in ugotavljal vpliv razlicnih palic, napetosti opne in prijemov oziroma
stilov igranja na barvo zvena.

Kljucne besede: pavke, akustika timpanov

Uvod

Bobni so najstarejsa glasbila, ki so se postopno razvijala skupaj
s ¢lovesko raso in vselej igrala zelo pomembno vlogo v vsaki
glasbeni kulturi. Prvi bobni z membrano so nastali vsaj pred
5000 leti (Fletcher in Rossing, 1998, 583).

Iznajdba kotlastih bobnov, ki so daljni predniki timpanov, sega
dalec v stari vek. Med glasbenimi instrumenti staroveskih kul-
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tur so bili tudi tovrstni bobni, katerih telo je bilo lahko izdol-
beno iz drevesnih debel, izdelano iz gline kot kotlasta posoda
ali pa so uporabili kar zelvin oklep. Za te prve znane primerke,
razvidne z mezopotamske okrasne plosce z zacetka 2. tisocletja
pred Kristusom, ni povsem jasno, ali so imeli zZivalsko ali kovin-
sko opno (bronast boben). Nekoliko kasnejsi podatki kazejo na
kotlaste bobne, narejene iz gline, lesa ali kovine, na katere so
igrali z rokami ob raznih ritualih in ceremonijah Ze ve¢ kot ti-



socletje pred Kristusom. Uporabljali so jih tudi za signaliziran-
je in za ritmi¢no podlago pri plesu. Preprosto so jih drzali z
eno roko, z drugo pa igrali. Ni podatkov, da bi tovrstni pred-
niki danas$njih timpanov Ze intonirali. Razli¢no velike kotle v
parih so uporabljali v islamskih, pa tudi v afriskih, indijskih in
mongolskih kulturah. Ponekod so jih z jermeni pritrdili okrog
pasu (Bowles, 2002, 15).

Timpani so torej in§trumenti arabskega porekla. V Evropi so se
kot manjsi kotlasti bobni pojavili proti koncu 13. stoletja pod
imenom nakers (iz arab. naqqareh), ki se je obdrzalo e v 14.
stoletju. Sprva so jih uporabljali v vojski, v parih oprtane na
konjih ali kamelah. Praviloma je bil lazji boben pritrjen na levi
strani poleg meca, teZji pa na desni kot protiutez me¢u in manj-
$emu timpanu. Tradicija manjsih timpanov na levi strani se je
vse do danes ohranila v nemskih dezelah. Vojaski timpanisti
so imeli ¢astniski ¢in, poklicne skrivnosti timpaniranja pa so
morali celo varovati pod vojasko zaprisego (Bowles, 2002, 17).

Slika 1: Starejsi tip timpana — viSino tona
spreminjamo z vrtenjem kotla na vertikalni
osi (foto: A. Poljanec)

Vedje timpane so v zahodno Evropo prinesli konec 14. oziroma
v zacetku 15. stol. V Angliji so jih pozneje poimenovali kettle-
-drums — kotlasti bobni (Forsyth, 1982, 41). Po zacetni uporabi
izklju¢no na prostem, kjer so timpanisti v kombinaciji s tro-
bentami improvizirali, znadilna pa je bila tudi izrazita gestiku-
lacija, so timpani v 17. stol. prisli v dvorane raznih evropskih
dvorcev skupaj s trobentami, rogovi in oboami (Beck, 1995,
201-202). Skozi stoletja je po zaslugi skladateljev njihova vloga
v orkestru postajala vse ve¢ja.

Izraz timpan izhaja iz latinske besede tympanum oziroma iz
grske tympanon, kar pomeni boben. Ime timpani se ve¢ino-
ma uporablja v mnozini, ker v praksi igramo na ve¢ bobnov, ki
jih v francos¢ini imenujejo timbales, v angles¢ini kettle-drums
ali timpani, v nemscini pauken, v ée$¢ini kotly in v italijan$¢ini
timpani. Slovens¢ina je najprej prevzela nemsko ime in ga po-
slovenila v pavke, kar je bilo sprva splo$no razsirjeno. Postopno

se je uveljavila razli¢ica timpani, ki jo uporabljamo vse pogoste-
je, lahko pa re¢emo, da sta izraza timpani in pavke pri nas ena-
kovredna. Ime kotli, ki bi bilo podobno kot v ¢es¢ini jezikovno
najbolj primerno, pa se v slovens¢ini uporablja zelo redko.

Glavni sestavni deli timpanov so masivno podnozje, na katero
je pritrjen obic¢ajno bakreni kotel - resonator, ter opna, ki je
napeta cez kotlov rob. Opna je najprej namotana okrog neko¢
lesenega, danes kovinskega obroca, malce ve¢ji Zelezni obro¢
pa jo osredis¢i in s pomodjo dolgih jeklenih vijakov napenja
ob rob kotla. Napetost in s tem vi$ino tona so v preteklosti
spreminjali ro¢no z ve¢ kraj$imi vijaki, razporejenimi po obo-
du Zeleznega obroca, ali z vrtenjem kotla na navpi¢ni osi. Da-
nes ima vedina timpanov (razen znamenitih dunajskih, kjer s
T-roc¢ajem dvigamo ali spus¢amo cel kotel, ki pritiska na opno)
v podnozje vgrajen pedal, s katerim po omenjenih dolgih vija-
kih spreminjamo napetost membrane. S pedalom je povezan
tudi kazalec, ki timpanistu omogoca vizualno nastavitev po-
sameznih tonov. Sodobni komplet petih timpanov ima skupaj
obseg dobrih dveh oktav.

Danes so timpani najpomembnejsa tolkala v orkestru pred-
vsem zaradi zmoznosti proizvajanja zvena to¢no dolocene
vi$ine, s ¢imer sodelujejo v harmoniji skladb kot basovski in-
$trument s poudarjeno ritmi¢no vlogo. Poleg tega imajo tim-
pani najvedji razpon v dinamiki oziroma so dinami¢no najbolj
ekstremen instrument. Imajo torej velik vpliv na zvo¢no sliko
celotnega orkestra.

Slika 2: Sodobni pedalni timpan
(foto: A. Poljanec)

Akusti¢ne lastnosti timpanov v povezavi z
inStrumentalno prakso

Na podro¢ju akustike timpanov so doslej opravili Ze vrsto razis-
kav, ki pojasnjujejo znacilnosti nihanja membrane. Frekvence
nacinov nihanja idealne membrane je John W. S. Rayleigh iz-
racunal Ze v 19. stol. (The Theory of Sound, 1894). Velik na-
predek v razumevanju akustike timpanov je v zadnji cetrtini
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20. stol. naredil Thomas D. Rossing, ki je raziskoval harmonski
spekter pavk. Najsodobnej$e delo s podrocja akustike timpa-
nov je Timpani Tone (Steven L. Schweizer, 2010), v kateri naj-
demo tudi nekaj spektrogramov zvo¢nih posnetkov glede na
trdoto palice in napetost opne. Raziskovanje akusti¢nih vidi-
kov razli¢nih tehnik oziroma stilov igranja in prijemov palice
pa je bilo doslej zapostavljeno, ¢eprav je jasno, da zven timpa-
nov ni odvisen le od vrste in kvalitete inStrumenta, ampak tudi
od nacina igranja timpanista.

Nihanje okrogle, idealne, proste membrane

Pri nihanju okrogle, idealne in proste membrane, tj. taksne s
povsod enako debelino in enako napetostjo ter brez resonator-
ja — kotla, se pojavita dve vrsti vozli§¢nic: ¢rtaste oziroma prec-
ne Cez sredis¢e opne in pa krozne. Na vozli$¢nicah je odmik
opne iz ravnovesne lege ni¢en oziroma minimalen podobno
kot pri vozlih na struni. Posledica nihanja vzbujene opne je to-
rej frekvenéni spekter, sestavljen iz mnozice na¢inov nihanja
oziroma vzorcev (Campbell in Greated, 1987, 412).

Slika 3: Nacini nihanja okrogle membrane (Ravnikar,
1999, 60; prir. A. Poljanec)

Slika 3 prikazuje 25 nadinov oziroma vzorcev nihanja okrogle
membrane; pod posameznim vzorcem je navedeno $tevilo
vozlis¢nih kroznic (n) in vozli$¢nih polmerov (p). Kot je raz-
vidno, predstavlja Ze obod oziroma obro¢ okrogle membrane
prvo vozlis¢no kroznico - membrana pri prvem nacinu (0,1) v
celoti niha navzgor in navzdol nad ravnovesno lego, v kateri je
opna v mirujocem stanju.

Za izracun frekvenc posameznih nac¢inov nihanja uporabimo

enacbo:
1 T
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Akustika timpanov in raziskava nekaterih tehnik igranja

T - napetost opne, r — polmer opne, p — povrSinska gostota
opne, ] - vrednost Besselove funkcije glede na razlicne rede
pinn

Enacba nam razkrije nekaj zakonitosti okrogle membrane: fre-
kvenca je obratno sorazmerna s polmerom - ¢e polmer podvo-
jimo, se frekvenca razpolovi, torej se intonacija zniza za eno ok-
tavo; poleg tega je frekvenca sorazmerna s korenom napetosti
opne - Ce Zelimo intonacijo zvisati za oktavo, moramo 4-krat
povecati napetost.

Izra¢unane frekvence nacinov nihanja za idealno prosto mem-
brano, ki bi teoreti¢no nihala v brezzra¢nem prostoru, poka-
zejo zelo neharmonsko alikvotno vrsto, kar pomeni, da taksna
membrana ne intonira (Campbell in Greated, 1987, 412-413).

Nihanje membrane na kotlu — resonatorju

V realnosti je opna timpana napeta ¢ez rob kotla. Udarec s pa-
lico vzbudi njeno nihanje, ki se prenese na volumen zraka v ko-
tlu, zvo¢no valovanje pa se prenasa po okoliskem zraku. Masa
zraka, ki pritiska na opno, ne samo da postopno zmanjsuje am-
plitudo nihanja (duseno nihanje), ampak tudi zniza frekvence
posameznih nacinov nihanja. Ocitno je, da membrana niha
nekoliko pocasneje kot v brezzra¢nem prostoru, ¢e med niha-
njem odriva zrak navzgor in navzdol (Campbell in Greated,
1987, 414). Vpliv na nizje alikvotne frekvence je zaradi ve¢jih
amplitud vedji, na visje pa manjsi (Hall, 1991, 167). Poleg tega
kotel kot resonator upocasni izzvenevanje posameznih naci-
nov nihanja in poudari osnovno frekvenco nihanja (Schweizer,
2010, 6). Rezultat vseh nastetih dejavnikov je, da membrana na
kotlu intonira, izkaze pa se, da k tonalnosti prispevajo pre¢ni
nacini nihanja (Hall, 1991, 167).

Tocka udarca na opni

Tocka udarca doloca, kateri na¢ini nihanja se vzbudijo. Osnov-
no pravilo je, da udarec v vozel ali na vozli§¢nico ne vzbudi
pripadajocega nac¢ina nihanja (Hall, 1991, 169). Tako npr. uda-
rec v sredino opne vzbudi samo krozne nacdine nihanja, ker
se v sredicu krizajo vse vozliS¢nice pre¢nih nacinov, ki so v
tem primeru nevzbujeni. Nasprotno pa bo udarec povsem pri
obrocu teoreti¢no vzbudil ve¢ino moznih frekvenc. Udarec v
sredino sli$imo kot zamolkel zven — vzbujeni so samo krozni
nacini. Udarec blizu obroca pa se slisi kot daljsi ton (vzbujeni
so tudi pre¢ni nacini nihanja). Pri timpanih je obi¢ajna toc¢ka
udarca priblizno na eni Cetrtini razdalje od oboda proti sredini.
Udarec v to toc¢ko usmeri ve¢ino energije v pre¢ne nacine ni-
hanja, ki prispevajo k tonalnosti in§trumenta. Udarec v center
pa, kot receno, pre¢ne nadine nihanja zadusi (Wagner, 2006, 9).

Raziskava nekaterih tehnik igranja na timpane

Namen raziskave je ugotoviti vpliv razli¢nih prijemov palice in
stilov igranja na barvo zvena, podobno kot je to mogoce doseci



z uporabo razli¢nih palic ali napetosti opne za isti ton. V razis-
kavi sem primerjal:

- pet razli¢nih palic (slika 5, tabela 2),

- dve napetosti opne (tona c in f),

- dve artikulaciji (legato in staccato),

- dvarazli¢na stila oziroma prijema (francoski in ameriski),

- tremolo s tremi razli¢nimi pari palic.

Raziskava tehnik igranja je bila del magistrskega $tudija aku-
sti¢nih lastnosti pavk in njihove povezave z in$trumentalno
prakso na muzikoloskem oddelku Filozofske fakultete v Lju-
bljani pod mentorstvom izr. prof. dr. Bruna Ravnikarja. Samo
raziskavo pa sem opravil na Univerzi za glasbo na Dunaju pod
vodstvom prof. dr. Matthiasa A. Bertscha, ki se sicer ukvarja
z interdisciplinarnimi raziskavami na podro¢jih akustike, psi-
hoakustike, psihologije, fiziologije, organologije in kognitivnih
znanosti.

Za analizo stika glave palice in membrane ob udarcu ter hitrosti
palice sva uporabila visokohitrostno kamero Vision Phantom
V12.1, ki omogoca pocasno predvajanje hitrega posnetka in s
tem natanc¢no vizualno analizo. Kamero je posodil akusti¢ni
oddelek dunajske Univerze za glasbo. Visokohitrostni posnetki
so bili narejeni z ve¢ tiso¢ slikami na sekundo. Tabela 1 prika-
zuje razmerje med normalno filmsko hitrostjo in hitrim po-
snetkom. Dogajanje snemamo z npr. 2000 slikami na sekundo,
nato pa predvajamo posnetek z normalno hitrostjo, pri ¢emer
je gibanje palice izrazito poc¢asno. Za analizo video posnetkov
sem uporabil program Quick Time Player.

30 slik/s
2000 slik/s

1s=1s
1s=66,67s=1min 6,67 s

normalna hitrost

hitri posnetek

Tabela 1 | Razmerje med normalno hitrostjo snemanja in hitrim posnet-
kom

Slika 4: Visokohitrostna kamera Phantom
V12.1 s tehni¢nimi podatki: do 6242 slik/
sekundo pri polni resoluciji (1200 x 800),
hitrost zaslonke 1 us

Za zvolne posnetke posameznih udarcev sva uporabila mi-
krofon AKG C577WR (20-20000 Hz), ki je bil nameséen 15
cm nad opno. Za analizo zvo¢nih posnetkov sem uporabil pro-
gram Audacity, ki omogoca prikaz spektrogramov zvo¢nih po-
snetkov. Spektrogramske ¢rte, ki prikazujejo spekter zvoka, se

razlikujejo po barvi in dolzini glede na jakost in trajanje posa-
mezne frekvence. Najmocneje izrazene frekvence so obarvane
belo, $ibkejse pa rdece, vijolicno in modro. Dolzina ¢rte pove,
koliko ¢asa izzveneva posamezna frekvenca.

Za snemanja sem uporabil 26-in¢ni Slingerland timpan z
membrano Remo Weatherking-Renaissance.

Udarci z razli€nimi palicami

Timpanisti uporabljamo $tevilne razli¢no trde palice, s kateri-
mi dosezemo vecje ali manjse razlike v artikulaciji, dolzini in
barvi zvena. Zelo pomembna je masa palice, ki je odvisna od
dolzine, materiala rocaja in glave. LaZje palice prinasajo svetlej-
§i zven z manj o¢itnimi nizjimi zvo¢nimi alikvoti in bolj sli$ni-
mi zgornjimi, ki so neharmonski, tezke lesene palice pa pou-
darijo osnovni ton in nizke alikvote (Schweizer, 2010, 10-12).

Palica za timpane je sestavljena iz ro¢aja in glave. V raziskavi
uporabljene palice imajo rocaje iz bambusa ali lesa in glave iz
plute ali lesa. Glava je obloZena z razli¢no debelimi ovoji filca
ali pa je brez prevleke.

LLO

BPFFzd RBPFsrd RPFt LLFzt

Slika 5: Palice, uporabljene v
raziskavi (foto: A. Poljanec)

Legenda delovnih oznak palic

Splo$na oznaka palic je XYZ + debelina filca, pri ¢emer po-

meni:

- X - material rocaja palice (B = bambus, L = les)

- Y - material glave palice (P = pluta, L = les)

- Z - material, s katerim je prevlec¢ena glava palice (F = filc,
0 = brez prevleke)

- debelina filca (zd = zelo debel, srd = srednje debel, t = tanek,
zt = zelo tanek)

delovna BPFzd BPFsrd BPFt LLFzt LLO
oznaka
matver_ial bambus bambus bambus les les
rotaja

material glave

(notranji del) | Pt

pluta pluta les les
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. zelo srednje zelo
material tanek brez
debel debel tanek
prevleke glave file file filc file prevleke
premer rocaja 10,7- 10,6-
[mm] L2t 12/ e 14,5 14,8

premer glave

35,8 27,2 19,4 18,6 22,7
[mm]

premer

notranjega

dela glave
[mml

24,1 20,0 16,0 17,2 22,7

masa palice

[g] 26 26 27 51 54

Tabela 2 | Tehni¢ni podatki o palicah, uporabljenih v raziskavi

Timpanisti uporabljamo razli¢ne palice glede na:
— vrsto timpanov,

- dinamiko,

- artikulacijo,

- barvo zvena, ki jo Zelimo dosedi,

- posebne ucinke v sodobni glasbi.

Iz izkudenj vemo, da trdota in debelina glave ter masa palic
vplivajo na zven timpana. Skupni imenovalec teh dejavnikov
je ¢asovna dolzina stika med glavo palice in opno, ki sem jo
raziskal v tem poglavju.

Prikaz od¢itavanja Casovne razlike hitrega posnetka med
zacetkom in koncem stika glave palice z opno ter izra¢un
dejanske ¢asovne razlike za palico LLO (leseni rocaj, lesena
glava brez prevleke, masa je 54 g) na tonu f:

Current Time: 00:00:15.54
Duration: 00:00:32.80
Mormal Size: 1024 % 768 pixels
current Size: 576X 432 pixels

Slika 6: Zadetek stika med glavo
palice LLO in opno (tekoCi Cas
hitrega posnetka je 15,54 s)

Current Time: 00:00:15.89
Duration. 00:00:32.90
Narmal Size: 1024 X 768 pixels
Current Size: 576X 432 pixels

Slika 7: Konec stika med glavo
palice LLO in opno (tekoCi Cas
hitrega posnetka je 15,89 s)

Akustika timpanov in raziskava nekaterih tehnik igranja

Casovna razlika hitrega posnetka (hitrost snemanja je bila 2000
slik/sekundo) med zacetkom in koncem stika glave palice z
opno je 0,35 sekunde, kar je treba deliti s 66,67 (glej tabelo 1),
da dobimo dejanski ¢as, ki je v tem primeru 0,0052 s oziroma
5,2 ms.

Cas stika med glavo palice LLO in opno na tonu f je 5,2 ms.

Po enakem postopku sem izracunal ¢ase stika med glavo in
opno za ostale palice.

delovna f ppr/q BPFsrd BPFt  LLFzt  LLO
oznaka
matver_|al bambus bambus bambus les les
rotaja
material
glave pluta pluta pluta Les les
(notranji del)
material zelo  srednje iR zelo brez
previeke debel debel file tanek revieke
glave filc filc filc prev
premer 12,1 157 12,9  10,7-14,5 10,6-14,8
rocaja Lmm]
premer glave | oo 75 194 18,6 22,7
[mm]
masa palice | = ¢ 26 o 51 54
[g]
Cas stika med
glavo palice | 6,8ms 39ms 33ms 52ms 52ms
in opno

Tabela 3 | Tehni¢ni podatki o palicah ter rezultati ¢asov stika med
glavami palic in opno

Pri palicah iz bambusa je ¢asovna dolzina stika med glavo pali-
ce in opno premo sorazmerna z debelino filcaste prevleke gla-
ve, kar je pri¢akovano in povsem logi¢no. Na prvi pogled pa
sta presenetljiva podatka o ¢asih stika pri lesenih palicah z zelo
tankim slojem filca (LLFzt) in brez prevleke (LLO), saj bi prica-
kovali, da se tr$a glava hitreje odbije od opne kot mehkejsa, pa
tudi podatki o trajanju stika pri bambusovih palicah (BPFzd,
BPFsrd in BPFt) kazejo na to. Vzrok za dalji ¢as pri lesenih
palicah je njihova masa, ki je dvakrat ve¢ja kot pri bambusovih,
in vpliva na obcutno podaljsanje stika. Ce primerjamo lesene
palice z zelo tankim slojem filca in brez prevleke, je ¢as stika
kljub ved;ji trdoti lesenih palic brez prevleke enak, kar je o¢itno
prav tako posledica razlike v masi, ¢eprav le za nekaj gramov.

Ce pomislimo na indtrumentalno prakso, kjer si npr. Zelimo
odigrati nek odsek timpanskega parta ¢im bolj staccato, torej
se trudimo za ¢im krajsi stik med glavo palice in opno, bomo
glede na to ugotovitev artikulacijo staccato lazje in u¢inkoviteje
dosegli z lazjimi palicami. Ce pa Zeli timpanist skrajsati ¢as sti-
ka med glavo tezke palice in opno, mora bolj aktivirati zapestje
za ¢im hitrejsi odboj palice ali pa poskrbeti za vecjo hitrost pa-
lice, pri cemer mora paziti, da obdrzi enako dinamiko.

Pri palicah torej vplivajo na zven trije dejavniki: trdota in debe-
lina glave ter masa palice.



Napetost opne

Postopek analize visokohitrostnih video posnetkov oziroma
od¢itavanje ¢asovne razlike med zadetkom in koncem stika
glave palice z opno ter izratun dejanske ¢asovne razlike je bil
enak kot pri primerjavi udarcev z razli¢nimi palicami.

viSina tona oz. napetost opne za: ¢as stika
ton f (175 Hz) 4,3 ms
ton ¢ (131 Hz) 6,7 ms

Tabela 4 |("3as stika med glavo palice in opno glede na njeno napetost
0z. vi§ino tona

Cas stika je seveda krajsi pri vecji napetosti oziroma visjem
tonu, kar timpanisti izkori§¢amo za igranje v staccato artiku-
laciji, medtem ko tremolo na splo$no raje odigramo na manj
napeti opni.

Iz spektrogramov zvo¢nih posnetkov izhajajo podobni zaklju¢-
ki. Pri tonu f z vi$jo napetostjo opne namre¢ posamezne frek-
vence izzvenijo 1 do 2 sekundi prej kot pri tonu c. Podobna
razlika v napetosti opne je, ¢e zaigramo ton ¢ na 29- oziroma
na 26-in¢nem timpanu. Zato bomo ton ¢ s staccato artikulacijo
raje kot na timpanu z velikostjo 26 in¢ev zaigrali na 29-inénem
timpanu, kjer je napetost opne za isti ton vija. Poleg tega je pri
vedji napetosti membrane osnovni ton bolj poudarjen, prisot-
nih je manj neharmonskih frekvenc, torej je intonacija ¢istejsa.

Legato in staccato artikulacija

Razliko med legato in staccato artikulacijo najlaze dosezemo z
menjavo palic, ¢e pa to ni mogoce, skusamo pri staccato artiku-
laciji s posebnim prijemom istega para palic skrajsati ¢as stika
med opno in palico.

Na timpanih zaigramo legato tako, da primemo palico ¢im bolj
narahlo samo s palcem in kazalcem. Tako pride do dalj$ega sti-
ka med glavo palice in opno, rezultat pa je poln legato zven.
Ce zelimo doseci ostrejsi staccato zven, primemo palico s pal-
cem, kazalcem in sredincem, s pomoc¢jo zapestja pa pove¢amo
hitrost odboja palice, s ¢imer dosezemo krajsi stik med glavo
palice in opno ter posledi¢no bolj artikuliran zven (Schweizer,
2010, 28-29).

Slika 8: Legato prijem

Andreas Wagner je v raziskavi udarcev na malem bobnu ugo-
tovil, da hitrost palice vpliva na cas stika glave z opno, pri ce-

Slika 9: Staccato prijem

mer je pri ve¢ji hitrosti cas stika krajsi, ob tem pa se poveca
dinamika igranja (npr. s forte na fortissimo; Wagner, 2006, 26).

V svoji raziskavi na timpanih pa sem primerjal hitrosti razli¢-
nih udarcev pri isti dinamiki (forte).

Povprecno hitrost palice oziroma glave palice sem izrac¢unal s
pomodjo razdalje od prijemali$ca do sredine glave palice, kota
a in ¢asovne razlike hitrega posnetka med posevno lego in za-
¢etkom stika z opno.
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Slika 10: Palica med gibanjem
navzdol v poSevni legi
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Slika 11: Glava palice se dotakne
opne — zacletek stika

Po enakem postopku kot pri primerjavi razli¢nih palic sem
izra¢unal tudi Cas stika med glavo palice in opno za legato in
staccato udarec:
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vrsta udarca povprecna hitrost ¢as stika med glavo

palice [m/s] palice in opno [ms]
legato 5,09 6,5
staccato 5,14 5,8

Tabela 5 | Razlika med legato in staccato artikulacijo

Na prvi pogled je presenetljivo, da je povpre¢na hitrost palice
pri staccato udarcu le za 0,05 m/s vi$ja v primerjavi z legatom.
Vzrok za to je vecji kot (v raziskavi 8°), ki ga opise palica pri
legato udarcu zaradi nekoliko druga¢nega stika glave palice z
opno. Pri analizi video posnetkov udarcev za legato in staccato
artikulacijo sem namre¢ pri obeh prijemih za zacetek obravna-
ve posnetka vzel enako vi$ino glave palice oziroma enako lego
palice v posevnem poloZaju. Ob dotiku z opno pa sta legi pa-
lice pri legato oziroma staccato udarcu nekoliko razli¢ni, zato
se razlikujeta tudi kota, ki ju palica opi$e med posevno lego in
stikom z opno. Vzrok za razli¢ni legi palic ob stiku z opno je v
tem, da pri legato udarcu stik glave palice z opno podaljsamo
tudi z nekoliko bolj posevnim poloZajem glave glede na opno.
Ce bi prera¢unal povprec¢no hitrost na enak kot, bi bila razlika
v povprecni hitrosti palice 14-krat vecja.

Legato in staccato artikulacija — spektrogrami
zvocnih posnetkov

Legato udarec s palico BPFsrd (bambusov rocaj, glava iz
plute je prevlecena s srednje debelim filcem, masa je 26 g) v

forte dinamiki na tonu ¢ z osnovno frekvenco 131 Hz:

Slika 12: Udarec legato

Staccato udarec s palico BPFsrd (bambusov rocaj, glava iz
plute je prevlecena s srednje debelim filcem, masa je 26 g) v
forte dinamiki na tonu c z osnovno frekvenco 131 Hz:

Slika 13: Udarec staccato

Akustika timpanov in raziskava nekaterih tehnik igranja

Kot je razvidno s spektrogramov, seze sklenjen frekven¢ni
spekter pri legato udarcu malo ¢ez 2000 Hz, pri staccato udar-
cu pa ¢ez 4000 Hz, kar daje zvenu ostrej$o oziroma svetlejso
barvo.

Stili igranja na timpane

Pri stilu igranja je na prvem mestu prijem palice, pomembni pa
so tudi gibanje roke, prispevek zgornjega dela telesa in stojeca
ali sede¢a namestitev timpanista.

Pri francoskem stilu drzi timpanist palico med prvim clen-
kom kazalca in blazinico palca, ki je obrnjen navzgor, ostali pr-
sti pa so zaokrozeni okrog rocaja palice, vendar niso v stalnem
stiku z njim. Taksen prijem omogoca bliskovit odboj palice
in posledi¢no bolj svetel ton. Pri francoskem stilu timpanist
obic¢ajno igra stoje (tradicija) ali pa v vi§je sedecem poloZaju
(Schweizer, 2010, 14-15).

Pri nemskem stilu drzimo palico med prvim ¢lenkom palca in
vi§je vzdolZ kazalca, ostali prsti pa rahlo objemajo ro¢aj palice.
Zven je zaradi igranja z navzdol obrnjenimi dlanmi nekoliko
temnejsi (Schweizer, 2010, 14-15).

Ameriski stil je nekje vmes - palico drzimo na francoski na-
¢in in igramo z navzdol obrnjenimi dlanmi. Ostali prsti malce
mocneje oprijemajo roc¢aj, mocno zapestno gibanje pa zagota-
vlja hiter odboj palice (Schweizer, 2010, 14-15).

Avstrijski prijem je razlicica nemskega — palec je pomaknjen
nekoliko vije, tako da je vedji del blazinice v stiku z ro¢ajem,
kazalec pa je nekoliko bolj zaokrozen okrog rocaja.

Pri dunajskem prijemu drzimo palico s palcem in sredincem,
kazalec pa uravnava smer palice.

V raziskavi primerjam francoski stil oziroma prijem z ame-
riskim, ker ju stalno uporabljam v praksi, to pa je bistvenega
pomena za relevantne rezultate raziskave.

Kot je razvidno iz primerjave legato in staccato udarca, hitrost
palice vpliva na cas stika glave palice z opno in s tem na zven
timpana. Zato primerjam hitrosti palice tudi pri francoskem in
ameri$kem prijemu oziroma stilu. Pri analizi video posnetkov
udarcev sem pri obeh prijemih za zacetek obravnave posnetka
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vzel enako lego palice v vodoravnem polozaju. Postopek izra-
¢una je bil enak kot pri legato in staccato udarcih.
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Slika 15: Ameriski prijem

stil igranja oz. prijem
francoski 5,39
ameriski 6,34

povprecna hitrost palice [m/s]

Povpreé¢na hitrost palice pri legato udarcu z ameriskim prije-
mom je visja za skoraj 1 m/s, kar je posledica aktivnejSega de-
lovanja zapestja pri ameriskem stilu.

Spektrogrami zvo¢nih posnetkov kazejo, da dosega frekvencni
spekter pri francoskem prijemu vrednosti do 3500 Hz, pri ame-
riskem pa skoraj do 6000 Hz. Pri slednjem je torej prisotnih ve¢
vi§jih frekvenc, posledica pa je ostrejsi oziroma svetlejsi zven.

Hitrost palice in frekvenca udarcev pri tremoli-
ranju v odvisnosti od trdote in mase palic

Tremolo izvajamo s hitro izmenjavo udarcev obeh rok. Potreb-
na hitrost oziroma frekvenca udarcev je odvisna od velikosti
bobna in napetosti opne (velika napetost zahteva vedjo frek-
venco in obratno). Na prvi pogled se sicer zdi, da sta hitrost
palic pri tremolu in frekvenca udarcev nelocljivo povezani ozi-
roma da gre tako reko¢ za isto stvar, kar pa seveda ni res. Pri
vedji masi palic se je treba namre¢ zavedati, da timpanist vpliva
na frekvenco udarcev z nizjo vi$ino tremoliranja.

Pri glasnem tremolu je treba upostevati in po potrebi popra-
vljati morebitno spremembo intonacije, ki se lahko malce zniza
zaradi morebitnega raztegovanja opne.

Oznaki za tremolo v notah sta »tr« ali pa tri értice Cez rep note.
V partih W. A. Mozarta, L. V. Beethovna in J. Brahmsa je tre-
molo vedno oznacen s »tr, értice pa vselej pomenijo dolo¢ene
notne vrednosti: ena Crtica Cez vrat note pomeni osminke, dve
$estnajstinke, tri dvaintridesetinke itd. Izjema je npr. H. Berli-
oz, ki uporablja $tiri ¢rtice za tremolo. Vsekakor je interpretaci-
ja odvisna od konteksta partiture in muzikalne logike.

S tremolom na timpanih se skusamo priblizati dolgim tonom,
ki jih izvajajo glasbeniki na drugih in$trumentih. Pri tem je
treba paziti, da posamezni udarci, ki jih nizamo v gostem za-
poredju, niso prevec izraziti, kar najlaze dosezemo z mehkimi

palicami. Veckrat pa se zgodi, da v skladbi potrebujemo trse
palice za ¢im bolj jasno izvedbo dolocenih ritmi¢nih vzorcev,
ki jim lahko takoj sledi tremolo, zato menjava palic ni mogoca.
Glede na izkusnje timpanist prilagaja frekvenco tremoliranja
glede na trdoto palic, namen raziskave pa je ugotoviti, kak$ne
so razlike v hitrostih palic.

Pri tremolu, posnetem z visokohitrostno kamero v dinamiki

forte, torej ugotavljam hitrost palice in frekvenco udarcev glede

na trdoto in maso palic:

- mehke lahke palice (rocaj iz bambusa, plutasta glava je ovita
z zelo debelim filcem — oznaka BPFzd, masa 26 g),

- srednje trde lahke palice (ro¢aj iz bambusa, plutasta glava je
ovita s srednje debelim filcem - oznaka BPFsrd, masa 26 g),

- trde tezke palice (rocaj iz lesa, lesena glava je ovita z zelo
tankim slojem filca - oznaka LLFzt, masa 51 g).

Povprecno hitrost palice oziroma glave palice sem izrac¢unal s
pomodjo razdalje od prijemalica do sredine glave palice, kota
a in ¢asovne razlike hitrega posnetka med zgornjo in spodnjo
lego palice, iz ¢asovne razlike hitrega posnetka med dotikoma
leve in desne palice pa Se frekvenco udarcev za tri razli¢ne pare
palic.
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Slika 16 prikazuje levo palico
(BPFzd) v zgornji legi in kot, ki ga
palica opiSe do stika z opno.

-

Slika 17 prikazuje levo palico
(BPFzd) ob zacetku stika z opno.

39 Raziskave



40

delovna oznaka BPFzd BPFsrd LLFzt
material rocaja bambus bambus les
material glave
(notranji del) Eluks Bl =
material previeke | zelo debel sredn]-e debel selo tanek filc
glave filc filc
premer rocaja 12,1 12,7 10,7-14,5
[mm]
premer glave 358 272 18,6
[mml
masa palice [g] 26 26 51
poyprecn_a hitrost 4,46 m/s 4,85 m/s 4,38 m/s
palice pri tremolu
frekvenca
udarcev pri 10,8/s 11,1/s 12,1/s
tremolu

Tabela 6 | Podatki o palicah in njihovih povpreénih hitrostih ter frekven-
ci udarcev pri tremolu

Povpre¢na hitrost pri tremolu z mehkimi palicami in z maso
26 g je bila v raziskavi 4,46 m/s, s srednje trdimi z enako maso
pa 4,85 m/s, kar potrjuje izkusnjo, da timpanist pri tremoliran-
ju s tr$§imi palicami poveca hitrost tremola. Pri trdih lesenih
palicah z maso 51 g pa je bila hitrost tremola najnizja (4,38
m/s). Vzrok za to je dvakrat ve¢ja masa palic, ki otezuje dodat-
no povecanje hitrosti.

Frekvenca udarcev pri mehkih palicah z maso 26 g je bila v
raziskavi 10,8/s, pri srednje trdih z enako maso 11,1/s, pri trdih
palicah z maso 51 g pa 12,1/s. O¢itno je, da pri vecji trdoti palic
povecujemo frekvenco udarcev pri tremolu. Presenetljiv pa je
podatek iz tabele 6 o najnizji hitrosti trde tezke palice (LLFzt),
pri ¢emer je frekvenca udarcev vseeno najvi$ja. Za razjasnitev
tega na videz nelogi¢nega podatka moramo primerjati Se am-
plitude tremola oziroma visine, do katerih sezejo razli¢no tezke
palice med tremolom. S spodnje slike 19 je razvidno, da trde
tezke palice (LLFzt) dosezejo le 80 % viSine, do katere sezejo
lahke bambusove palice pri tremolu v dinamiki forte. Timpa-
nist si torej pomaga tako, da zniza amplitudo oz. vi§ino tremo-
la s trdimi palicami, s ¢imer poveca frekvenco udarcev kljub
temu, da je hitrost palice niZja zaradi dvakrat ve¢je mase palic.

Slika 18: Primerjava amplitud tremola oz. najvecjih visin (h)
razlicnih palic (BPFzd, BPFsrd, LLFzt) pri tremolu

Akustika timpanov in raziskava nekaterih tehnik igranja

Prikaz spektrogramov zvoénih posnetkov
tremola z razli€nimi palicami

Slika 19: Spektrogram zvoénega posnetka tremola z mehkimi
in lahkimi palicami BPFzd

Slika 20: Spektrogram zvocnega posnetka tremola s trdimi in
tezkimi palicami LLFzt

Glede na izvajalsko prakso timpanisti najraje izvajamo tremo-
lo z mehkejs$imi palicami, da so posamezni udarci ¢im manj
ocitni. Glede na primerjavo udarcev z razli¢nimi palicami v
prvem delu raziskave je po udarcu s tr$o palico prisotnih ve¢
vi§jih frekvenc, ki hitro izzvenijo, mehke palice pa poudarijo
osnovni ton in nizke alikvote, ki izzvenevajo dalj ¢asa.

Tudi spektrograma zvo¢nih posnetkov tremola kazeta podob-
no. Pri tremolu z mehkimi palicami so prisotne predvsem frek-
vence do 2000 Hz, pri trdih tezkih palicah pa je frekvenéni
spekter precej gost do 5000 Hz, posamezne frekvence pa sezejo
do 7000 Hz. Tremolo s trdimi palicami ima zato ostrejsi zven,
poleg tega je jasnost intonacije manjsa kot pri tremolu z meh-
kimi palicami, kjer pride bolj do izraza osnovni ton in nizje
harmonske frekvence.

Sklep

Visokohitrostni video posnetki, predvajani z normalno hit-
rostjo, pokazejo razlicno dolge case stika med glavo palice in
opno, na kar vplivajo sestava in debelina glave ter masa palic,
prav tako napetost opne, ki je obratno sorazmerna s ¢asovno
dolzino stika. Hitrost palice je odvisna od stila igranja in vrs-
te prijema pri isti dinamiki (forte). Tako ima staccato udarec
vecjo povpre¢no hitrost v primerjavi z legatom zaradi tesnej-
$ega prijema palice in sodelovanja zapestja pri odboju palice
od opne, ¢as stika med glavo palice in opno pa je krajsi. Prav
tako ima udarec v ameris$kem stilu ve¢jo povpre¢no hitrost v
primerjavi s francoskim zaradi aktivnejsega delovanja zapestja.



Pri tremolu se z ve¢jo trdoto palic povecujeta frekvenca udar-
cev in hitrost palic, s ¢imer skusamo ¢im bolj zabrisati u¢inek
posameznih udarcev. Izjema pri hitrosti je tremolo s tezkimi
palicami, kjer je hitrost zaradi ve¢je mase palic nekoliko nizja
timpanist pa poveca frekvenco z nizjo amplitudo oziroma v151-’
no tremoliranja.

Iz spektrogramov zvo¢nih posnetkov je razvidno, da se barva
zvena timpanov dejansko spreminja, kar lahko timpanist s pri-
dom izkori$¢a pri izvajalski praksi. Ne le menjava palic, za kate-
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