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The document that I will present will deal with
the construction of a violin. The question I asked
was whether a violin without knowledge of
Lutherans could be built and get good sound

patterns.




1. Introduccio

El treball que a continuacié presentaré tracta sobre la construccié d’un violi. La
pregunta que em vaig plantejar va ser si es podia construir un violi sense
coneixements de luthieria i aconseguir que soni afinat i amb uns patrons

d’actistica bons.

Aquest treball de recerca el vaig escollir per una raé molt personal. Toco el violi
des de ben petita i sempre m’ha agradat molt fer manualitats i crear objectes
mitjangant la imaginacio. Per aquest motiu se’'m va ocdrrer plantejar-me aquest
treball perque seria la manera de fusionar les dues aficions. Vaig pensar que seria
una bona idea per a saber més sobre el violi, indagar en el mon de la luthieria i
aprendre molts conceptes que al llarg de la meva carrera com a professional del

violi m’anirien bé saber.

El que vull aconseguir és construir un voli amb fusta comprada a una botiga de
bricolatge i fer la comparativa d’aquest violi amb un construit per un luthier
professional, per a arribar a comprovar la meva hipotesi. La meva idea és que
sigui capag¢ de construir un violi prou estable amb el qual es puguin interpretar

peces musicals sense problema.
El treball I'he estructurat en quatre parts:

La primera part es centra en donar una idea de 1'origen del violi, descobrir d’on
prové, quins eren els seus avantpassats i com ha anat evolucionant. Coneixer

quins van ser els luthiers més importants segles enrere i perque ho van ser.

La segona part tracta de les parts del violi i de I’arc i de les seves qualitats dins la
fisica acustica. Cal esmentar que el violi és pura fisica. Per a poder tocar el violi
correctament s’han de tenir-ne uns coneixements basics que molts musics els

apliquen de forma intuitiva. Per tant, aquesta part té com a objectiu explicar tots




aquest aspectes cientifics amb detall i explicar les qualitats del so, especialitzant-se

en el violi.

A la tercera part arribem a la recerca practica que és la part essencial del meu
treball. Aqui presento la construccié del meu violi i les comparacions amb la
construccié d’un violi de luthier. Explico amb detall els passos a seguir i els

aspectes que he tingut en compte.

La quarta és la comprovacid dels parametres fisics i la comparativa dels dos
violins. Per una banda, he comparat la intensitat i les oscil-lacions dels violins. Per
altre banda, he escrit la partitura d’una pega musical i I'he interpretat amb el violi
construit, entre altres instruments. Aquesta interpretacio I'he gravat i ha quedat

enregistrada com un videoclip, una part més del treball.

Haig de destacar que la meva construccid ha estat completament autodidacta. He
establert un esbossos pensant com podia construir el violi de manera assequible.
Quan els he tingut, he construit una maqueta d'un violi de cartré a mida reduida
del que seria la meva construccio i, una vegada he vist que era possible, ho he dut
a terme amb la fusta. Posteriorment a la meva construccid, he contactat amb un

luthier per que m’expliqui com es construeix un violi realment.

També he pogut utilitzar el taller del meu institut per a serrar la fusta sota la

supervisio d'un professor de I'ambit de la tecnologia.




2. Origen del violi

El violi és l'instrument de corda fregada que més va costar d’acceptar com un
instrument més de la musica classica. Ningt ho diria veient que avui dia és

lI'instrument principal de I'orquestra simfonica.

El seu origen ens crea certa incertesa, ja que no hi ha un origen clar. Tot hi aixi, hi
ha diversa informaci6 veridica que ens porten a diverses hipotesis.
Antigament, el violi s’utilitzava per acompanyar balls, mentre que la viola era
I'instrument amb prestigi tocada per la gent noble. El violi s’encarregava de doblar
les veus de les cantants i per tant no existien partitures per a ell com a solista. Va
ser aixi fins que Paganini o Baillot van sobresaltar les cordes agudes del violi i

aquest va anar agafant molta importancia.

Andrea Amati protagonitza, al 1555, la creacio del primer violi de quatre cordes.
Anteriorment a ell, n’existien d’altres com el rebec perd de tres cordes. Cal
destacar que tan aviat com es va comencar a difondre, I'estima pel violi es va

escampar per arreu d’Europa.

En el moment de I'aparici6 de la industria, va apareixer una nova etapa del violi.
Al11790 es va fundar la primera fabrica de violins a Mirecourt. En conseqiiencia de
la fabricacié industrial del violi en comptes d’artesanal, va perdre qualitat del

timbre. Més endavant, els luthiers van optar per a construir violins amb estil antic.
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2.1 Evolucio del violi

Els primers violins eren només de tres cordes: la, re i sol, com podem veure a la
pintura de Garofalo de 1506 en la Sala del Tresor del Palau de Lodovico il Moro. La
necessitat d’afegir la quarta corda mi es deu a una resposta necessaria al bord¢, la
nota greu que acompanyava la peca musical. La primera mostra del violi de quatre
cordes la trobem en el Epitomé musical des tons, sons et accordz de Philibert Jambe-de-

Fer al 1556.

Basant-se en el New Grove Dictionary of music and musicians, el violi prové del rebec,
el fiddle renacentista, la lira da braccio ila Vielle. S"ha arribat a dir que el violi té més
de vint avantpassats. El ravanastron és la primera referencia dels instruments de

corda fregada que trobem datat 5.000 anys abans de Crist, a la India.

)

Rebec Fiddle Lira da braccio Ravanastron Viell

En l'antiguitat, el violi era I'instrument que tocava la gent pobre, el gitanos, els
arabs i els pastors. Aquesta gent era considerada bruta, indesitjable i perillosa i,

per tant, el violi no podia ser acceptat com un altre instrument qualsevol.

La familia d’instruments de corda fregada, va ser portada a Europa pels arabs. A
I’'Edat mitjana, van comencar a conviure diferents instruments de corda fregada: el
rebec i la viola medieval (fidula). A partir del Renaixement, aquests van evolucionar
cap a la viola da braccio, a la primera meitat del segle XVI. De manera paral-lela, es
van afegir altres variants a la viola da braccio com ara el manec més prim o el

batedor sense trasts.
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Deixant de generalitzar en Europa, Italia va ser una font primaria del violi gracies
a que mantenia relacions comercials amb algunes regions d”Asia. Asia va aportar

el que van anomenar violino, al 1538.

Al llarg del segle XVIII, el violi va patir una serie de canvis reduits al violi barroc.
Aquest constava d’una barra harmonica més prima i més curta que el violi classic.
També I'anima era més estreta i el manec més curt i ample. Les cordes eren de
budell per obtenir un so més calid pero,
per contra, es perdia la potencia i
causava inestabilitat a les cordes pel
canvi de les condicions ambientals. El

batedor es fabricava de boj i solia ser més

estret i fi que a l'actualitat. En aquesta
epoca, era de gran prestigi la familia italiana Stradivari, al capdavant d’Antonius

Stradivarius.

A partir d’aquest moment, els luthiers han anat fent petites modificacions al violi

responent a les exigencies dels violinistes.




2.2 Evolucio de l'arc del violi

La seva evolucié s’aprecia clarament en les diferents curvatures de la vareta i

diferents sistemes de subjecci6 i tensi6 de les crines.

En l'antiguitat, 1'arc consistia només en una vareta corbada que subjectava pels
extrems un gruix de les crines del cavall. La vareta solia ser una branca a la que li
donaven forma. Aquesta idea sobre I'arc del violi prové de I'arc amb el que es
llangaven fletxes. Els interprets havien de subjectar les crines amb la ma dreta, ja
que no hi havia subjeccid al talé6 amb la vareta. Aixo provocava que no poguessin

efectuar la suficient tensi6 a la vareta per a fer contrastos de volum.

Al segle XVII es va inventar la manera de subjectar també I'arc pel tald. Al segle
XVIII apareix Frangois Tourte, un rellotger dedicat a la construccié d’arcs, que va
perfeccionar l'arc cap a l'arc modern. Es va dedicar a buscar una millor duresa,
flexibilitat i resistencia de la fusta. Va arribar fins a l'arc modern que

proporcionava i proporciona una millor subjecci6 de l’arc.

L’arc barroc consistia en una vareta amb una curvatura pronunciada. D’aquesta
manera s’aconseguia un so piano a la punta de I'arc i un so forte al talé de l'arc. Es
subjectava més cap al centre de I'arc que actualment i pesava entre 44 i 48 grams,
menys que actualment. Aix0 provocava una gran facilitat per a poder tocar notes

molt rapides i seguides, cosa que avui dia és més costos.

L’arc modern conté una petita curvatura pero contraria a I’arc actual per a poder
aconseguir una millor tensio de les crines. Avui dia, hi ha més varietat de varetes
ja que poden ser de diferents materials. Poden ser: sintetiques (que son més
resistents als cops), de fusta, octogonals (que solen ser més rigides i més cares) o
rodones. Quanta més curvatura tingui 1'arc, més spiccato(1) pots tocar. Solen

mesurar entre 50 i 80 cm.

Spiccato: cop d’arc en el qual l'arc es fa saltar sobre la corda amb un moviment rapid i

curt perpendicular a la corda.




En aquesta imatge, es pot observar com era I’arc primitiu: la branca que simulava
’actual vareta i les certes que eren subjectades amb un simple nus a la punta i amb
el dit al talo per a tensar-les. Després trobem l'arc del segle XIV, una idea
completament contraria a l'arc actual. La vareta tenia la curvatura de manera
inversa, cap a fora, de manera que les notes tocades al tal6 perdien forga i eren
molt fluixes mentre al tald es concentrava tota la pressi6 del brag i s’executava un
so molt més fort. Observem que a mesura que van passant els segles, la curvatura
es va minimitzant perque se n’adonen de que si l'arc és més recte, la pressio es
repartira a tot ’arc. No és fins al segle XVI que la manera de subjecci6 es canvia
per un cargol que graduava la tensio de les cordes. Aquesta subjeccid va canviant
el model de la punta ja que per a poder tensar bé, no es pot utilitzar un nus. En

situem a 1’epoca del segle XVII-XVIII on

I'arc ja comenga a tenir l'estructura de é/:::‘— = oo

El arco paamitivo

I'arc que coneixem, tan sols que aquest

pesa menys i segueix amb la filosofia que A‘—T

Siglo X1V

la punta és per les notes fluixes i el talo /%%

Sigla XV

per les fortes. A l'epoca barroca, la m

musica €s basava molt en deixar perdre b

la nota a la punta i acabar la peca amb

un calderéd fins que el so s’acabi. /F_————;-@b

Actualment aix0 és més complicat e
R . N , . Siglo XVHI (Corelli)
d’imitar perque els arcs son diferents
e g
com podem observar a la figura. L’arc Siglo XVIII (Tartin)
o i

modern ja no té una curvatura cap a fora, e

sino que la té cap a dins per a provocar

més tensio a les cordes i transmetre la pressio a totes les parts de I’arc.




3. Parts del violi

El violi és l'instrument de corda fregada més agut de la seva familia. Té quatre

cordes que s’afinen per intervals de cinquenes o quintes. Les cordes son solz, res,

las i mis ordenades de més greu a més agut (2). El violi té les parts esmentades a

continuacio:

Caixa de ressonancia: Consta d’una tapa, el fons, el filet i el lateral. La tapa i
el fons estan forca arquejats i la tapa conté dues ranures en forma de efes.
S’encarrega d’amplificar el so.

Clavilles: S6n amb el que s’afinen les cordes. N'hi ha quatre, una per a cada
corda i se situen al cap del violi.

Cap: Es situa a la part superior del violi. Es tnicament decoratiu i
antigament s’hi dibuixava a gust del music. Per exemple el cap d’un lled, la
cara de la persona que el tocava o d'un angel.

Manec i batedor: Es situa entre el cap i la caixa del violi. El batedor és una
planxa corbada fina de fusta més aviat fosca que va enganxada al manec
pero n’és més llarga ja que sobresurt per sobre de la caixa. Per a fer les
notes, s’han de recolzar les notes sobre el batedor. El manec es situa sota el
batedor i enganxa tant la caixa de ressonancia com el cap.

El pont: Es situa aproximadament al centre de la caixa. Es una peca de fusta
petita amb una forma corbada sobre la qual es recolzen les cordes. Es
I'encarregat de transmetre la vibracié de les cordes a la caixa. No va
enganxat a la tapa, té unes potes que, gracies a la pressié que fan les cordes,
el subjecten per a que no caigui.

Cordal i tensor: Les cordes sén subjectades també al cordal. Es situa a la
part de baix del violi i sovint conté els tensors que séon com uns cargols per

afinar més precisament la corda.

(2)El niimero és I'index actstic internacional que ens indica a quina al¢ada es troba
I’escala. El do central del piano correspon a un do3.




Lligam, boto i celleta inferior: El cordal es subjecta al boto (situat al lateral
inferior del violi) amb una peca anomenada lligam. Per a que el lligam no
danyi la caixa, es posa a sota una celleta inferior per a protegir-la.

Barbada: Serveix per a collocar la barbeta del violinista i aixi poder
subjectar comodament el violi.

Coixinet: A sota, normalment es collloca per a elevar el violi de la teva
espatlla i aixi poder subjectar-lo millor amb la barbeta.

Anima: Pega cilindrica situada a I’altura del pont entre la tapa i el fons. Es el
que dona profunditat i transmet la vibracié al fons de la tapa. Sense ella el
violi no tindria ressonancia.

Barra harmonica: Es situa a la part contraria de 'anima i va enganxada a la
tapa. Serveix per a transmetre la vibracid a tota la tapa i per a treure les
vibracions de les notes més greus de l'instrument. Sense ella, el violi no
tindria ressonancia.

L’etiqueta: Cada luthier firma el seu violi amb una etiqueta situada al fons
del violi per la part interna, de manera que es vegi a través de les efes.
Cordes: De dreta a esquerra, son les cordes mi, la, re i sol. Poden ser
sintetiques, d’acer o de budell. Les de budell son les que sutilitzaven en
I’antiguitat, provoquen un so menys potent pero calid. Les sintetiques
provoquen un so semblant a les de budell pero son molt més estables. Per
ultim, les d’acer s’utilitzen per a violins electrics, produeixen un so molt

brillant i fi, de vegades.

bama arménica




Claviller

Clavilles

Clavilles
Celleta

Batedor

Manec
Cordes

Filet Espatlla del manec

Tapa

Pont

Tensors

Barbada

Lligam Celleta inferior
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4. Parts de l’arc del violi

L’arc és una vareta de fusta estreta corbada on es poden
.. . .. Punta
distingir les segiients parts:
e Crines: SOn de crinera de cavall i cada arc en conté vareta -

aproximadament 150.

Crines

e Nou: Peca situada al talé de l'arc. S’encarrega de
subjectar les crines per un extrem

¢ Punta: Es Ialtre extrem de I'arc, per on es subjecten les
crines també.

e Cargol: Es situa a I'extrem, del tal6 o serveix per a tensar
i destensar les crines. Quan toques, les crines han d’estar
tensades i quan deixes de tocar, s’han de destensar per a

no perdre la forma arquejada de I’arc.

e Vareta: Es la peca on van subjectes totes les altres. Es

Entorxat

paral-lela a les crines.

e Resina: Se'n fa tGs per a que les crines friccionin

Cuir
correctament les cordes.
. . . . . . Nou
e Cuir i entorxat: Es situen a la part inferior de la vareta i
serveixen per a una millor subjeccio de l'arc. Cargol
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5. Sonoritat del violi

Per a percebre un so, son necessaries tres condicions: Que existeixi un cos en
vibracid, que una ona sonora sigui transmesa fins la nostra oida i que a través dels

nostres organs de la audicio el nostre cervell experimenti una sensacié del so.

5.1 Vibracid i propagacio de les ones sonores

Un cos, segons la fisica, és tot allo que ocupa un lloc en I'espai. Per aquesta rad, els
cossos estan formats per materies o substancies anomenades particules. Les
particules de materia d’'una mida infinitament petita, s’anomenen molecules.
Aquestes molecules son les que diem que constitueixen un cos, i es poden trobar
de diferents maneres. Si les particules es troben molt separades i amb unes forces
d’atraccio molt petites, direm que constitueixen un cos gasos. Si les particules es
troben en unes distancies determinades i de manera ordenada, direm que
constitueixen un cos liquid. Si les particules es troben juntes, direm que constitueix

un cos solid.

El so que produeix el violi, com qualsevol focus emissor, és una ona mecanica
longitudinal que es pot transmetre a través d'un solid, liquid o gas. En aquest cas,
el so del violi es transmet a través d’un gas, 1'aire. Aquest es produeix per la
vibracié del focus, la corda, que es transmet a les molecules del seu voltant
formant aixi una serie de dilatacions i contraccions del volum del gas les quals es
van transmetent longitudinalment a causa dels xocs entre les molecules. La
vibracid és la propagaci6 de les ones elastiques produint deformacions sobre una
posicio d’equilibri. Aquesta posicio d’equilibri comporta I'elongacié nul-la (els
nodes de l'ona) i, per contra, existeixen els ventres de 'ona que es dona quan
existeix la maxima amplitud (A), que és la longitud maxima de separacié del cos
respecte de la posicié d’equilibri. El moviment que un cos avanga i retrocedeix

sobre la mateixa trajectoria fins tornar al punt de sortida és el que anomenem una

12




oscil-lacié o vibracid, que ve representat pel moviment descrit durant el temps
d’un periode. Quan aix0 es produeix a gran velocitat, en diem moviment vibratori
o ondulatori. Cal esmentar que en un moviment ondulatori no hi ha transmissio
de materia, sind6 només de quantitat de moviment i energia. Aquestes dues, es
transmeten mitjangant ones de propagacié que s’inicien en el que anomenem focus
emissor, el conjunt de particules del medi material on s’inicia la pertorbacio.

A &

Longitud d’ona
Amplitud

Periodo

Un cos pot vibrar tant sigui liquid, solid o gasos. Tant sols s’ha de permetre que
tingui elasticitat, és a dir, que sigui capa¢ de recuperar la seva forma original
davant una deformacié. També necessiten una for¢a mecanica que inici el seu
moviment. En el violi, aquesta forca mecanica la produeix el fregament de les
crines de l'arc, que contenen unes arestes molt petites que actuen com a serra per
les cordes. L'ona vibratoria que es produeix, seria infinita si no actués cap forca de
fregament, pero, en estar en contacte amb l'aire, es dissipa. Es el que també li

passa a la corda si I'arc s’atura. Aixo és el que anomenem oscil-lacions amortides.

En l'ambit de la musica, la vibracié6 de la corda produeix un so caracteristic.
Depenent de I'ona que s’obté a través de 1'oscillloscopi, podem determinar el
timbre, el to i la intensitat:

- Podem analitzar la seva intensitat (si es tracta d'un so forte o piano) depenent de
I'alcada de I'ona.

- Podem saber l'altura del so (si es tracta d'un so agut o greu) depenent de
I’amplitud de I'ona.

- Podem saber el timbre de I’ona depenent del seu dibuix.

13




5.2 Percepcio del so

L’oida es divideix en tres sectors: I'extern, el mitja i I'intern.

L'oida externa esta formada pel pavello A
Oida mitja

. ) Oida externa . Oida interna

auricular, que recull i concentra les ones de : .

I’aire que li arriben pel conducte auditiu.

L’oida mitja es situa a continuacio de la
membrana timpanica. S’encarrega

d’aconseguir l'equilibri de la pressiéd de

l'aire gracies a la trompa de Eustaqui, per a

que es pugui fer la vibracio del timpa.

L’oida interna és I'encarregada de transformar l’energia mecanica en impulsos
electrics que el nervi auditiu condueix al cervell. Una vegada al cervell percebem

la sensacio del so.

5.3 Freqiiéncia
La freqiiencia és el namero d’oscil-lacions que efectua un mobil per segon, per tant
és la magnitud inversa del periode. El to i I’altura del so del violi sera més agut o
més greu depenent de la freqiiencia. Com més elevada sigui la freqiiencia, més
agut sera el so. La unitat de mesura en el SI de la freqiiencia és 'hertz (Hz;

vibracions per segon=s?). S’obté de I'expressio: f=1/T

El niimero de vibracions d'un so musical és el que denominem, en notacid
musical, una nota, és a dir, el to. La nota “las”, que és la que fem servir per afinar
els instruments, correspon amb el nivell absolut d’altura dels tons i té 440 Hz. Les
octaves es produeixen quan el nimero d’oscillacions d’una nota és exactament el
doble que les de l'altre. Per tant, I'octava superior del La de 440 Hz, sera de 880Hz

(Las). Consecutivament, podem anar formant I'escala musical.
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Pitagores, 500 anys a.C, va establir I'escala diatonica de set sons, basada en la serie
de quintes, segons les relacions matematiques. Una altre tipus d’escala és la
uniformement temperada, on hi ha 12 intervals iguals a un semito dins de cada
octava. Els intervals d"un semitd, mantenen sempre la distancia d'1,05946, és a dir,
el semito superior és 1,05946 vegades major que l'inferior. Per la mateixa rao, els
intervals d'un to mantenen la distancia de 1,12245. S’agafa l'escala que conté 12

semitons i es divideix entre ells.

La freqiiencia de les notes de I'escala del do3 corresponen a:

Do3 =261,6 Hz. Fa3 =349,2 Hz. Si3 =493,9 Hz.
Re3 =293,7Hz. Sol3 =392,0 Hz. Do4 =523,2 Hz.
Mi3 =329,6 Hz. La3 =440- Hz.

5.4 Timbre

El timbre és la qualitat del so que determina quina és la font sonora. Es diferent
per a cada instrument. Fisicament, és 'espectre de freqiiéncia. D’aquesta manera
ens fan saber amb els ulls tancats quin instrument esta projectant aquella nota. Per

altre banda, depenent 'oscil-lacié que projecta, també el podem identificar.

Diapason Flauta
-\ -Violin Vocal "a" (voz)
Clarinete Bajo (voz)
Oboe : Vocal "o" (voz)
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El timbre depen del nombre d’harmonics que tingui 1'instrument. Per aquesta rao,
trobem violins que sonen diferents, essent el mateix instrument. Tot depen dels
materials utilitzats, del procediment de construccid, de les caracteristiques de la
caixa de ressonancia, les mesures de la barra harmonica o la capacitat que les

fustes del violi tinguin per a vibrar.

5.5 Els harmonics

Els harmonics son els modes de vibracié d’una ona estacionaria, és a dir, les
diferents formes que pot adoptar 1'ona estacionaria que son finites ja que hi ha una
limitacio sobre la longitud d’ona que s’origina. L'tinic instrument capag de generar
una funcié sinusoidal pura és el diapas6, que produeix un so simple sense
capacitat d’harmonics. En canvi tots els altres sons produeixen un so complex amb
multitud d’harmonics secundaris que fan determinar el timbre.

Un cos sonor, quan vibra, fa sentir un so principal, que anomenem fonamental i és
el que dona nom a la nota, i uns altres sons secundaris anomenats harmonics i
corresponen a la série harmonica o concomitants. En el cas del violi, quan la corda
comenga a vibrar, escoltem la nota fonamental, pero darrere d’ella s’hi troben una

serie de sons que donen explicacio a la formacio dels acords.

P Lt
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Els dos primers sons de la série harmonica, corresponen a un interval (3) de 8a
justa. Els tres primers produeixen un interval de 5a justa i els cinc primers ja

formen el primer acord perfecte major, 3a major i 5a justa.

(3)Un interval és la diferencia d’altura entre dues notes.
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5.5.1 Harmonics naturals
Son llocs a les cordes on aquesta vibra de tal manera que proporciona un so
caracteristic. La corda té una llargaria especifica, que es limita pels anomenats
nodes, aixi quan nosaltres passem l'arc en la corda, sona una freqiiencia (altura)
determinada. De la mateixa manera, si nosaltres amb el dit limitem la corda per
exemple per la meitat, s'emetra una altre freqiiencia relacionada amb la corda a

Iaire.

En una corda, el primer harmonic correspon a l'octava de la corda a l'aire. El
segon harmonic, a 'octava del primer harmonic. El tercer correspon a una quinta
superior a I'octava del segon harmonic. El quart fa I'octava de la quinta. El cinque
fa una tercera superior del quart harmonic i aixi successivament. Aquest ordre
correspon a la serie d’harmonics anomenada anteriorment. Aquesta capacitat
d’harmonic és natural. No hem forcat la corda per a produir-

los, és a dir, ens estem referint sempre a les cordes a l'aire. Per

aixo reben el nom d’harmonics naturals.

5.5.2 Harmonics artificials
També existeixen els harmonics artificials que son els que ens ajuden a fer
harmonics sobre qualsevol nota i aixi poder fer notes successives. Aquestes es
. . . , o
produeixen col-locant el primer dit a la nota que vols que s’harmonitzi i el quart
dit només tocant la corda sense pressionar. Aquesta manera de produir harmonics

al violi, ja no segueix la serie harmonica perque estem alterant la naturalesa del so.
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Manera d’indicar els harmonics

en una partitura.
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5.6 Volum i intensitat

El volum és la percepcié sonora que '’home

rep de la potencia d'un so determinat i la [\ /\ /\ /\ /\ /\ /\
qualitat que ens fa determinar si un so és fort i \/ \/ v \/ \/ \/ \/

so fort

deébil. L’oida humana és sensible als sons amb

una freqiiencia d’entre 20Hz i 20.000Hz aprox.
tenint en compte que la capacitat auditiva so fluix

disminueix amb 1’edat. Les unitats del SI de la intensitat son els decibels (dB)

Com més estreta sigui I’amplitud d’ona, més fluix sera el so. Pel contrari, com més
ampla sigui I’amplitud d’ona, més fort sera el so.

En el violi, el volum depen del cos de I'instrument, és a dir, del tipus de fustaila
capacitat que tingui per a amplificar el so. També del pont, de la col-locaci6 de

I’anima, de les cordes utilitzades i de la forca aplicada amb l'arc, entre altres coses.

5.7 Altura
L’altura d'un so ve determinada pel numero
So agut
d’oscil-lacions per segon, és a dir, per la freqiiencia /\/\/\/\/\/\/V\/\/\/\/\
de vibracié de 'ona. Com més aguda sigui la nota
So greu

percebuda, més rapida vibrara l'ona i, per tant,

tindra una freqiiencia major. Com més greu sigui /\/\/\

la nota percebuda, menys freqiiencia tindra.

Podem distingir dos tipus d’instruments: els de so determinat i els de so
indeterminat. Hi ha sons que vibren de forma regular i per tant és facil distingir el
to, com el cas dels instruments de so determinat com el violi. No obstant aixo, hi

ha sons que contenen una vibracid irregular i ens és molt dificil poder distingir un

to com el cas del triangle o la caixa, dos instruments de so indeterminat.
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Com més llarga sigui una corda, més greu sera el so. També com més gruixuda
sigui, més greu sonara. En el violi es poden emetre diferents notes amb cada corda
nomeés pressionant amb el dit sobre ella, a mesura que vagis provocant de manera
voluntaria un escur¢cament de la corda vibrant, més agut sonara. Com major sigui

la tensi6 de la corda, més rapida sera la seva vibracid i per tant més agut sera el so.
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6. Construccio d’un violi

La luthieria no ha evolucionat molt al llarg del temps, construir un violi és un
procés molt llarg que requereix constancia. Encara s’utilitzen les mateixes eines
que s’utilitzaven antigament. Els luthiers sén les persones que dediquen a
construir violins a ma, és la seva professid. Cada luthier els fa a la seva manera i
aconsegueixen que el violi tingui, depenent el procés de fabricacid, una qualitat de

so diferent.

Hi ha certs aspectes que s’han de tenir presents a 'hora de fabricar un violi. El
tipus de fusta és molt important. Ha de tenir un assecat adequat. Per exemple,
I'avet o 'aurd necessiten 5-10 anys d’assecatge. L’extraccio de la fusta ha de ser
d’una manera especifica. Aixi aconseguim que la fusta no es mogui i es
desenvolupi una sonoritat d'una inferior qualitat. Els violins es poden fer en

fabriques o a ma.

6.1 La fusta

La fusta d’avet s’utilitza per la tapa, la barra harmonica, els cercles i 'anima. La
fusta d’aurd s’utilitza pel fons, el manec, els cercles, els contra cercles i els filets. El
pont esta fet de platan fals. El banus s’utilitza per les clavilles, el batidor, el cordal,
el botd i els filets. Per ultim s’utilitza també boj i palissandre per a les clavilles, el

cordal i el boto.

La dessecacio de la fusta és molt important per a la seva qualitat. A través de la
dessecacid, augmenta la seva proporcié de zones cristal-lines respecte les zones
amorfes en la seva estructura cel-lular. Consisteix o bé en extreure les fustes ja
seques d’arbres que han sigut tallats en la epoca correcte o bé extreure-les sense

assecar del tot i deixar-les que madurin i s’assequin a l'aire lliure.
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La fusta de la tapa i del fons han de complir una serie de caracteristiques per a la
seva ressonancia, com per exemple que siguin homogenies, que tinguin una

densitat regular, que siguin resistents a la flexio i la torsio...

La fusta de millor qualitat s’extreu de les zones baixes dels Alps, on hi ha unes
caracteristiques solars que proporcionen un creixement dels arbres dilatat que

augmenta la longitud de les vetes.

Hi ha dos tipus de tall dels arbres: de manera tangencial o de manera radial. En el
tall radial, les dues peces de la tapa s’extreuen contigiies per a obtenir les vetes
simetriques. Aixi s'observa que en els extrems les vetes estan més separades i en la
part interna més juntes. En el tall tangencial, les vetes estan més uniformement

juntes en tota la superficie.

4

1.Tall radial
2.Tall tangencial
a.Vetes amb el tall radial

b.Vetes amb el tall tangencial

6.2 Latapaiel fons

Provenen d'un tronc que es talla en quarts. Amb quatre trossos de fusta
s’aconsegueix fer el fons i la tapa simetrics. La tapa esta formada per dos trossos
encolats i el fons els altres dos. Tant una com l'altre no son rectes, tenen una
curvatura que es fa manualment rebaixant el tros de fusta. El gruix de cada part de
la tapa o del fons no és igual a tota la superficie. El luthier sap a quines zones ha
de ser més gruixut per a millorar el so i amb els formons, raspalls, motlles i
calibradors del grossor s’aconsegueix. El luthier va raspant i extraient 1'excés de
grossor fins arribar a la mesura justa. No es poden passar al rebaixar ja que

provocarien que no sortis correctament el harmonics de I'instrument.
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6.3 Cercles i motlles

Per altre part el luthier té uns motlles fets per ell amb
el qual fabrica els cercols del violi i els cantons. El

motlle té tres parts per a cada hemisferi que encaixen |

perfectament. A aquests s'emmotlla una fusta d’aurd
al seu contorn que, amb ajuda de calor i humitat, s’acomoden a la forma del motlle
i va la silueta del violi. Els cercles son de 3 cm d’altura i uneixen la tapa i el fons. Si
augmentem aquesta altura provocarem un so sord a causa de I'excés volum d’aire

a l'interior de la caixa de ressonancia.

6.4 Las efesilaforma de les C dels cercles del cos.

També tenen una plantilla sobre la qual es dibuixen. Es fan

manualment amb unes serres i llimes especials a la tapa també amb

motlles. La forma que trobem normalment als violins és la que
observem a la fotografia pero no ha de ser obligatoriament aixi, és decoratiu i es

pot fer la forma que es vulgui.

La C dels cercols esta formada expressament aixi per a que 1'arc pugui desplagar-
se sense problema en totes les cordes. No és decoratiu aixi com les efes i la

voluta/cap del violi.

6.5 La barra harmonica

Va encolada al dors de la tapa. Es un llisté de fusta d’avet col-locat en sentit
longitudinal. Depenent de la curvatura que tingui la tapa, la barra harmonica sera
d’una manera o d"una altre, ja que ha d’encaixar perfectament amb ella. Per a cada

violi és diferent.
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6.6 El manec

La part del manec i el cap es fan d’una sola ' 4

peca a partir d’un altre tros de fusta d’auro. [/
En la part superior esta la voluta que, per 4 m
propia ornamentacid, té forma d’espiral amb [
un boto sortit als costats. El claviller conté les clavilles amb 1’ordre la, re, mi, sol
(de dalt cap a baix). Les clavilles han de ser comodes i facils de moure per a poder

afinar, normalment tenen una petita curvatura per a poder posar la base del dit.

El manec encaixa al cos del violi com si fos un trencaclosques. El luthier
s’encarrega de que encaixin perfectament amb molta precisié per a que no es

desnivellin.

6.7 El vernis

Quan el violi esta sense envernissar se'n diu “violi blanc”. Abans d’aplicar-li el
vernis, s’ha d’allisar molt bé per a que el vernis no entri als porus de la fusta i s’ha
de sotmetre a un periode de preparacio.

El vernis el solen fabricar els mateixos luthiers, és
el major secret d'un fabricant de violins.

Probablement és perque els vernissos que

s’utilitzaven en aquell temps ja no existeixen en
I’actualitat. Aleshores els luthiers es veuen obligats a enginyar-se-les com sigui per
a millorar el seu violi i fer-lo millor que la competencia. Han de ser elastics, solids i
transparents. La elasticitat permet que la fusta pugui vibrar lliurement. La solidesa
augmenta la funcid protectora i conserva millor la fusta. La transparencia
embelleix la textura del vernis i accentua les qualitats del color. El vernis esta
compost per oli, base de llinosa o nous, alcohol, resines, goma i colors vegetals

entre altres coses.
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L’aplicacié del vernis no és gens senzilla. Primer la capa de base que s’efectua
utilitzant clara d’ou. Després s‘ha de polir molt bé amb un rascador molt fi. A
sobre d’aquesta capa, s’aplica el vernis a base d’alcohol i després de cada capa es
poleix molt bé després d’haver deixar que s’assequi. El vernis no ha de comportar
un gruix al violi ja que pot impedir la seva vibracid. Per a aplicar el vernis
s’utilitzen pinzells plans de 3cm d’ample. El procés s’ha d’efectuar lentament i

sense fer molta pressio sobre el violi.

6.8 L’anima del violi

Té un diametre de 6 mm i depen del gruix de la tapa i el fons. S’afegeix una
vegada enganxat tot el cos a través de les efes, concretament la efa dreta. Utilitza
una eina especial anomenada posicionador i, a través del forat on se situa el
cordal, es mira si esta recta o no. No va pas encolada per cap lloc, es col-loca i
queda subjectada a pressio. El posicionador d’animes és un
instrument metal-lic de 23 cm amb una punta afilada per
on es clava 'anima per a subjectar-la i poder-la introduir a
Posicionador d’animes

I'interior del violi. Segons on es colloqui l’anima
obtindrem un so o un altre:

- A prop del batedor: obtindrem un so brillant i directe.

- Lluny del batedor: obtindrem un so amb més matisos.

- Cap al centre: disminueix les freqiiencies més baixes.

- Cap a fora: el so és més brillant a les cordes altes.
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7. Part practica

7.1 Construccio del violi

Per a poder construir el violi, vaig decidir fer un treball previ. Vaig dissenyar, a la
meva manera, com podia construir el violi. Vaig pensar com fer per a poder
encaixar totes les parts del violi sense perdua de so i vaig dissenyar un esborrany

dels esbossos.

Una vegada vaig tenir 1'esborrany fet, vaig construir un violi de cartré a mida
reduida. Volia comprovar si realment la idea que tenia al cap era bona. Al veure

que si es podia dur a terme, vaig dissenyar els esbossos reals.

Els esbossos els vaig fer seguint les mides del meu violi. Vaig anar mesurant les
diferents parts i distancies per a aconseguir construir-ne un amb les mesures

adequades.

El meu plantejament va ser fer per una
. \ . . 7

part la caixa de ressonancia i per l'altre el

manec de tal manera que després

encaixessin. La caixa de ressonancia vaig

decidir fer-la per capes, lamines

collocades horitzontalment fins a obtenir el gruix del violi. La tapa fer-la recte,
encara que els violins realment tenen una curvatura. Les efes fer-les més senzilles
que el disseny habitual. Antigament existien efes de moltes formes, ara s’ha
normalitzat en aquesta efa caracteristica. El manec vaig decidir fer-lo col-locant
lamines també i fer el gruix que pertoca. La part de les clavilles fer-la seguida del

manec, tot d'una peca.
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7.1.1 Compra del material

El dia catorze de juny vaig iniciar la construcci6. Vaig anar a comprar el material.
A tall d’exemple, la fusta i la cola. Altre material com els cargols, el sergents, la
serra de marqueteria i d’altres em serien prestats. La fusta que vaig comprar van

ser tres taulells de contraxapat: un de 80x40x0,5cm i dos de 60x30x1cm.

7.1.2 Dibuix de les peces

Una vegada comprades les fustes, vaig calcar sobre elles unes plantilles
dissenyades anteriorment. Vaig decidir que per a la tapa i el fons utilitzaria el
taulell de 0,5 de gruix i que per a les capes del mig utilitzaria el gruixut d’lcm per

a no haver de fer tantes lamines. Amb dos n’era suficient.

Després, per la part del manec, utilitzaria el mateix sistema: per a les lamines
exteriors utilitzaria el taulell prim i per a les interiors utilitzaria dos del gruixut.
Vaig optar per utilitzar paper millimetrat per a fer les plantilles a mida real ja que
d’aquesta manera aniria molt més rapid i seria més senzill tracar el dibuix a la

fusta.

7.1.3 Lamines del mig del cos

Vaig decidir comengar per aquestes parts ja que pensava que serien les més
complicades de fer. La idea inicial era fer forats consecutius a la part interna amb
un trepant, després, quan em quedés una seqiiencia de forats,
donar-li un cop per a que surtis la part retallada i llimar-ho. Vaig
comengar aixi pero em vaig adonar que fent només alguns forats
en zones estrategiques podia ficar la serra de marqueteria i fer el
tros fins arribar al segiient forat. D’aquesta manera era molt més

facil, rapid i segur ja que no patia per si es trencava la fusta al

donar el cop.
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7.1.4 Tapai fons del cos

La tapai el fons els vaig serrar també amb la serra de marqueteria. Poc a poc i amb
compte vaig intentar aproximar-me el maxim a la linia per a després no haver de

llimar tant.

Per a serrar les efes de la tapa, vaig dibuixar una i vaig serrar-la a I'arran de la
linia. A continuaci¢ la vaig calcar a la mateixa altura a l'altre costat. Aixi vaig
aconseguir que les dues fossin simetriques. Per a subjectar la fusta vaig utilitzar

sergents i petites fustes per a que la fusta bona no quedés senyalada.

7.1.4.1 La barra harmonica
A la tapa anava situada la barra harmonica. Per a ella vaig utilitzar un llisto de
fusta rectangular d’1xlcm. Vaig calcular a on exactament havia d’anar encolat i
vaig mesurar la distancia d’aquesta prenent com a referencia les mesures extretes
dels esbossos. La vaig enganxar amb cola blanca i vaig posar pes a sobre per fer

pressio entre les peces.

7.1.5 Manec

Aquesta part, m’atreveixo a dir que era la més complicada, ja que havia de girar la
serra amb molta precisio. La primera vegada se’'m va trencar la serra, ja que no
I'havia utilitzada mai. Tot i aixi, a la segona, poc a poc i amb paciéncia, vaig anar

recorrent tot el contorn de la peca.

En un principi, els esbossos estaven pensats per a fer tot el manec d"una sola pega,
pero em vaig adonar que si feia el batedor per separat li podia donar forma
arrodonida més facilment. Aixi que vaig retocar els esbossos i les plantilles.
D’aquesta manera quedava millor i no em seria tan dificil de tocar ja que seria una

sola fusta, no fustes encolades.
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7.1.6 Encolat

Quan vaig tenir les dues peces internes del cos del violi ben llimades, les vaig
enganxar per a poder-les llimar juntes. També vaig enganxar les dues peces del
manec per la mateixa rad. Seguidament, vaig enganxar les dues
parts del manec internes amb les externes. Haig de destacar, que
totes les parts han de quedar molt ben enganxades. En especial la
part que fa de caixa de ressonancia ha d’estar enganxat sense cap

forat, per petit que sigui, per a que I’aire no es pugui escapar.

7.1.7 Llimat de les parts encolades

Una vegada tenia les parts encolades, les vaig llimar per a donar-li un acabat
bonic. Vaig utilitzar el cargol de guia per a deixar-les a la mateixa mesura. Vaig

treure I'excés de pegament i les vaig deixar a punt per enganxar-les entre elles.

7.1.8 Encaixament

El manec al cos va encaixat per un orifici en la part anterior de la lamina interna.
Ho vaig pensar aixi ja que si simplement les encolava, corria el risc de que amb la
forca tensié de les cordes es tombés. Si encaixava en manec a l'interior de la caixa
de ressonancia, hi hauria una forca d’accio-reaccié de la fusta contra el manec i
evitaria que es tombés. Quan vaig tenir el manec acabat de llimar, per a poder
tenir la mida exacta, vaig prendre la mesura i vaig tallar el tros de la part de sota
de la lamina per a que pogués encaixar correctament sense cap sortida d’aire al
tocar. Vaig tenir en compte que el pegament també fa una mica de gruix a 'hora

d’enganxar.

7.1.9 Batedor

Per a fer el batedor vaig utilitzar un rectangle de fusta d'un cm de gruix i el vaig
anar rebaixant pels cantons arrodonint-la. Per a fer la celleta, que ha d’estar una

mica més elevada pel recolzament de les cordes, vaig utilitzar una altre fusta, molt
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dura i prima, i li vaig donar la mateixa forma arrodonida del batedor pero 2 mm

més alt.

7.1.10 Alcament del batedor

Em vaig adonar de que el batedor quedava massa recte i a prop de la tapa. Les
cordes quedaven massa separades del batedor. Per aquest motiu, vaig posar una
cunya a la part interna amb la intenci6 d’aixecar-lo i que quedés a prop de l'altura

del pont i les cordes.

7.1.11 Reforcament del cap del violi

Per a fer més fort la part on van a pressio les clavilles, vaig posar una fusta molt
prima i molt dura als cantons del cap. D’aquesta manera, al fer els forats no

quedaria deformada ni al posar les cordes, per la tensio, es trencaria.

7.1.12 Forats

Amb l'ajuda d’un trepant, vaig fer els forats de les clavilles. Primer vaig mesurar
la clavilla per I'extrem petit, ja que té forma conica, i vaig determinar cap a quin
cantd aniria cadascuna. Una vegada ho vaig decidir, vaig fer els forats. Després,
per I'extrem que havia d’entrar la clavilla, vaig ampliar una mica el forat per a que

podés entrar fins al fons. Vaig fer el mateix amb les quatre.

També vaig haver de fer un petit forat al centre
de cada clavilla per a que pogués passar cada
corda. Vaig mesurar la corda més ample, la sol, i |
vaig fer els quatre forats a una mida una mica |

més gran que aquella.

A part del cap, també vaig fer un forat a on va el cordal. Vaig utilitzar el mateix

sistema, vaig mesurar el bot¢ i vaig fer el forat amb un trepant de paret.

29

=,



7.1.13 Encolat

Una vegada vaig tenir totes aquestes peces, les vaig anar encolant. Per la part de la
cunya, les fustetes del cap i la fusta del principi del batedor, vaig utilitzar cola

blanca en comptes de l'altre.

Una vegada sec, vaig encolar el batedor amb el cos. Vaig haver de mirar amb

deteniment que el batedor quedés recte per a una bona execucio del violi.

Per altre part, una vegada va estar seca la part anterior, vaig encolar tot el violi.
Vaig encolar la part del cos, tenint en compte que havia de posar 'anima a dins.
Vaig mesurar, muntant el violi, és a dir, posant les cordes i els cordals, a quina
altura aniria el pont i a partir d’alla vaig determinar a on aniria I’anima. Com que
és plana pels extrems, la vaig col-locar a sobre del fons del violi i la vaig llimar a
'altura exacta per a que en posar la tapa quedes premsada i no es mogués. Aixi

vaig enganxar la tapa i 'anima va quedar a dins sense moure’s.

7.1.14 Muntatge

Vaig deixar passar uns dies per a que estigues tot ben enganxat i quan ho vaig
veure oportd, el vaig muntar. El muntatge és com qualsevol altre violi i com ja

havia collocat cordes al meu violi anteriorment no em va ser complicat.

7.1.15 Vernis

Una vegada vaig fer les comprovacions del violi sense envernissar, vaig
envernissar-lo per a poder comparar el so dels dos

Per una qiiestié personal, vagi escollir un vernis color caoba. Primer vaig tornar a
polir el violi per a eliminar porus i d’altres. Després vagi donar-li una capa de
vernis amb una brotxa per tota la part externa, per dins no. Shavia de deixar

assecar vuit hores com a minim per a que la fusta absorbis bé el vernis.
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A Tendema vaig donar-li una segona capa, ja que a mesura que vas afegint capes,
va pujant el color caoba i queda més protegit i resistent. Vaig tornar a polir-lo i li
vaig comencar a donar una altre capa. Amb la mala sort que per una mala
subjeccio del pal que sostenia el violi a I'aire per a que pogués envernissar-ho per
totes bandes, es va trencar el pal i el violi va caure al terra. Es va trencar. En un
moment de desesperacio el vaig agafar corrents i el vernis, encara moll, va quedar
tot tacat. El violi es va trencar en dos, de manera bastant neta, va quedar per una
part la caixa de ressonancia i per altre part el manec, encara podria haver sigut

pitjor.
7.1.15.1 Solucio

Vaig pensar varies solucions, fer dos forats per la part trencada i posar dos tubs de
fusta per a unir les dues parts altre cop, encolar-ho directament, reforcar la part de

subjeccio, tornar-ho a fer...

Unes opcions eren més logiques que d’altres i vaig escollir enganxar-ho amb la
cola que havia utilitzat anteriorment, que és molt forta. Per a tal que quedés ben
compacte, vaig afegir tres llistons de fusta al voltant del manec per la part que
s'enganxa a la caixa de ressonancia, dos als cantons i un darrere. També vaig
afegir una per la part de sota del batedor ja que patia que per la tensio de les

cordes es trenqués.

Gracies a aquesta ruptura vaig poder ficar una petita peca de fusta entre el manec i
la caixa de ressonancia per a que quedés el batedor més aixecat, ja que el batedor

del violi anterior havia quedat massa separat de les cordes.

Vaig esperar a que assequés bé i al cap d'uns quants dies el vaig muntar. Em va
donar temps a fer una fotografia i poc més, perque que al cap de segons, es va

desenganxar.La tensio de les cordes és molt elevada i la cola no va aguantar.
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Vaig pensar una altre solucid, m»
foradar tant el manec i la
caixa de ressonancia per a
col-locar dos tubs cilindrics de
crivella, una fusta molt dura, =
per a fer resistencia per a que
el manec no és tombés. Amb
I'ajuda d’un fuster, ho vaig 5

poder fer. Em va facilitar

o 7

maquinaria i em va ajudar a fer-ho, ja que considerava que podia ser perillos per a
mi. Va fer un forat que quadrés tant a la caixa com al manec de tal manera que
posant una fusta al forat quedessin les dues parts immobils i ven fortament
enganxades 'una amb 1'altre. Entre elles va posar una peca de crivella molt dura
per a que la tensié de les cordes no provoques que el manec es doblegués ni es
mogués de cap manera. Entre elles va aplicar epoxid, una cola molt forta, per a

ajudar a subjectar i d’aquesta manera es va enganxar correctament.
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7.2 Comprovaci6 de parametres

Practica per comparar la intensitat i ’ona sonora dels violins
+ Material utilitzat

Sonometre Oscil-loscopi Violins

4 Procediment dut a terme

- Amb el violi construit i un sonometre (jo he utilitzat una aplicacié d’Android),
mesurar la intensitat del violi tocant el més fort possible amb les quatre cordes. Si
s'escau, demanar ajuda a una altre persona per a fotografiar els resultats
obtinguts.
- Fer el mateix amb el violi comprat.
- Repetir el procediment tres cops per a minimitzar els errors.
- Amb el violi comprat i el oscil-loscop ( jo he utilitzat també una altre aplicacio
d’Android), mesurar la freqiiencia de cada corda. Intentar projectar un so igualat i
sense trencament de la ona sonora. També observar 1'amplitud d’ona.
- Fer el mateix amb el violi comprat
- Repetir el procediment tres cops per a minimitzar els errors.

4+ Analisi de la intensitat
He fet una taula on apareixen els resultats de les tres vegades que he fet la prova.
Després he fet la mitjana de les tres vegades per a obtenir una freqiiencia relativa i

poder comparar.

=,
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Violi construit
Primera | Segona | Tercera §2 ]
vegada | vegada | vegada gg I (] ]
Corda mi 83 80 85 78 11 ] @ Corda mi
Corda la 73 75 74 ;2 N B Cordalla
Cordare 83 83 84 7217 ] O Cordare
Corda sol 80 82 81 Zg | ] O Corda sol
Mitjana: 66 = -
(83+80+85+73+75+74+83+83+84+80+82+81)/12 Primera  Segona  Tercera
vegada vegada vegada
=80,25dB
Violi comprat
Primera | Segona | Tercera =
vegada | vegada | vegada —
Corda mi 71 90 87 — B Corda mi
Corda la 85 87 86 ] B Cordala
Corda re 79 86 84 | D Cordare
Corda sol 80 87 87 B 0 Corda sol
Mitiana: Primera Segona | Tercera
(71+90+87+85+87+86+79+86+84+80+87+87)/12= vegada vegada vegada
84,08dB
Violi envernissat
Primera | Segona | Tercera
vegada | vegada | vegada
Corda mi 83 81 83 o Cordam
Corda la 84 83 82 B Corda la
Cordare 76 77 75 O Corda re
Corda sol 79 80 75 O corda sol
Mitjana:
(83+81+83+84+83+82+76+77+75+79+80+75)/12= ' !P,imera Segona Tercera
79,83 dB vegada vegada vegada
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Del violi construit, aquests son alguns dels resultats apuntats a la taula de les

cordes mj, la, re i sol respectivament.

L/ L/ (.,/ L,/
83ds 73d8 8348 80ds
loud music loudmusic —  loud 4 musi oud music
1 i3 17 44 % 85@8 17dB 48 86dB i 86 dE
o A~ e pon | [ FerTa N =
i " ot Ju.‘ \ o "\ul‘“l lej f vl

He repetit 'experiment tres vegades per a minimitzar els possibles errors i
aproximar-me el més possible a I'exactitud. Els resultats m’han sortir bastant més
elevats del que m’esperava. La mitjana de 80,25 em sembla prou bona i d'una
acustica suficientment forta. Els calculs obtinguts del violi construit han sortit
menors ja que la fusta que he utilitzat no és especial per a violi. Per tant no vibra
de la mateixa forma, el pegament perjudica a la sonoritat i la vibracié no és tant

potent com en un violi normal.

M’han sorpres els resultats del violi construit per un luthier gratament ja que
m’imaginava que hi hauria més diferencia entre els dos violins. Hi ha una
diferencia de 4,25 dB entre un violi i I'altre i no em sembla massa. Aquests son

alguns dels resultats apuntats a la taula de les cordes re, mi, la i sol

respectivament.
P / / 4
e e C C
79d8 71 aB 8548 8|OdB
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La mitjana d’intensitat del violi comprat és de 84,08 dB. A primera vista, una
diferencia de quatre nameros sembla poc, pero, tenint en compte que la corba de
dB no és lineal sind que és logaritmica, és bastant. Malgrat aixo, han sortir uns
resultats bastant bons ja que el violi construit s’apropa molt a la intensitat que pot
aconseguir un violi de luthier. La qualitat del so, de manera subjectiva, si que és
veritat que la del violi de luthier considero que és molt més bona, pero, encara i

aixi, trobo que el violi construit té una bona potencia de so.

El violi envernissat ha obtingut la intensitat més baixa amb un 79,83 Hz. Potser el
vernis fa que la fusta no vibri tant i per tant no projecti tant el so. Encara i aixi, els

resultats son forga bons ja que pot aconseguir una gran intensitat.

Corda mi Cordare Corda sol Corda la

Per altre banda, m’he adonat que el violi construit obté més intensitat per les notes
agudes que per les greus. La vibracié de la nota aguda és més neta i fina que la
greu que pel contrari no aconsegueix sonar tan fort ni tant net. També haig de
tenir en compte que després de l'incident del violi, ja manera de l'encaix és
diferent, s’ha utilitzat una altre cola i per tant pot ser que aixo impliqui que el so

sigui una mica més fluix.

4+ Analisi de les oscil-lacions

- Violi construit

Hdld

Corda sol Cordare
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Corda la Corda mi

- Violi comprat

Corda la Corda mi

|

Corda sol Cordare

- Violi envernissat

Cordala Corda mi

il

Cordare Corda sol
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En els tres casos han sortit unes ones bastant regulars, segueixen un patr6 forca
net. En principi, el violi comprat hauria de tenir una oscil-lacié6 més neta que I'altre
pero els resultats no son aixi. Si a cegues hagués d’identificar quines ones son de
cada instrument no sabria identificar-les ja que son bastant semblants. M'he fixat
que les ones més perfectes son les del violi comprat i les del envernissat. Puc
arribar a la conclusio de que potser el vernis treu so pero produeix que I'emissio

del so sigui més clara i neta.

En el violi construit s’observen unes oscil-lacions molt irregulars i dubtoses.
L’amplitud de 'ona és molt més gran que en els altres dos casos. També presenta
moltes irregularitats en el seu periode o cicle. Suposo que al no estar del tot polit
ni envernissat, afecta a la propagacié de 1'ona. Una altre rad sera el fet de que la
fusta no és la idonia per a fer ressonancia. Es pot observar que a I'ona li falta
riquesa sonora, textura, és pobre i per aix0 sona tan opac. S'observen petites ones

que a les altres oscillacions dels altres violins no apareixen.

En el violi comprat, les ones si que sén més regulars i ens podem fixar amb detall
en el dibuix que fa. L’amplitud d’ona és més petita que en el violi sense
envernissar pero semblant a la del violi envernissat. Potser s’identifica que esta
fabricat per un luthier ja que les condicions d’actstica que emet sén forca bones

com per exemple les figures que fa i la netedat que s’obté.

En el violi envernissat noto una similitud amb el violi comprat. Si ens fixem en les
oscillacions de les ones, corda per corda, podem apreciar un dibuix semblant, és a
dir, les pujades i baixades que fan es van repetint de la mateixa manera en els dos
violins. El vernis, pel que he pogut apreciar, aporta una estabilitat a la fusta i una
millor qualitat de propagacio de 'ona. S'observa un gran canvi entre el violi amb i
sense vernis ja que una vegada envernissat, les petites ones d’un so brut han

desaparegut.
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Les diferencies entre les ones, les puc atribuir a la qualitat de la fusta del meu violj,
com he explicat a ’apartat 6. Al violi de luthier, les fustes tenen diferents grossors
depenent el lloc i el meu violi era completament recte. El vernis tampoc és el
mateix. La cola que he utilitzat afecta a la projeccié del so i segurament no és la
més idonia. La barra harmonica segurament no esta a la posicio exacta on es troba
la del meu violi. El violi de luthier utilitza diferents tipus de fusta i, jo, el canvi, he

utilitzat en totes les parts la mateixa.

Jo m’esperava que la transmissié de 1'ona del violi seria molt més clara i perfecte
pero ha donat la casualitat que és semblant a la de l’altre violi. Puc arribar a la
conclusié de que tots tres violins son forca semblants pel que fa a la intensitat i a
les oscil-lacions. Aix0 m’enorgulleix ja que he aconseguit construir un violi que

s’aproxima molt a les qualitats del so d'un violi de luthier.
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8. Conclusions

Després d’aquests set mesos investigant i aprenent sobre aquest treball, he

pogut arribar a diverses conclusions.

Primer de tot, estic molt contenta perque he pogut realitzar el treball tal i com
I'havia previst malgrat les dificultats que m’han anat sorgint. He pogut
constatar per una banda que el violi té un origen molt divers, és una barreja de
moltes variacions d’instruments que s’han consolidat en aquest fi, dolg i
precios instrument. He conegut amb més profunditat com funciona el violi,
quina és la manera amb la qual es projecta el so i per quins processos passa fins
que arribo a escoltar-lo. Sempre m’havien dit: “el violi és pura fisica” i gracies a
aquest treball, ho he pogut constatar a la perfecci6. El music mou l'arquet
deixant caure el pes des de l'espatlla i de manera perpendicular a les cordes
per a que el so no es trenqui. La bona collocacié de la ma dreta aconsegueix

que els dits arribin perfectament a les posicions més complicades.

Com vaig explicar a la introduccio, la construccio del violi ha estat de manera
autodidactica i estic molt feli¢ de poder haver dut a terme allo que havia pensat
en un principi. El violi que he construit és un bon violi amb el que en un futur

podré tocar les peces que em proposi.

Desgraciadament, he hagut d’arreglar el violi una vegada ja construit i acabat,
com he explicat a l'apartat 7.1.15.1. Primer vaig acudir a l'ajuda del meu
professor de tecnologia per a intentar arreglar-ho, pero el sistema que vam
utilitzar no va ser suficientment fort. Vaig tornar-ho a intentar amb un conegut
que és fuster i gracies a la seva experiéncia com a tal ho vam poder arreglar.
Van ser uns dies de molt patiment perque que se’'m trenqués després de tenir-

lo acabat em va saber molt de greu.

40




La investigaci6 m’ha comportat un gran aprenentatge d’'un tema que em
motiva molt com ho és el violi. El violi per a mi es la manera d’expressar-me
qual les paraules se’t queden curtes, de dir tot el que penso d’'una manera
magica, de desfogar-me quan estic preocupada o trista i d’expressar la meva
felicitat quan estic contenta. Gracies a aquest treball he conegut per que el violi
és com €s i com ha arribat a ser aixi. He aprés molts conceptes de la musica que
no coneixia com per exemple l'origen dels harmonics. Abans de fer aquest
treball, jo tocava els harmonics i sabia (perque ho havia memoritzat) les notes
de cada harmonic on estaven situades. Ara sé el per que estan aixi situades. O

com es transforma l’energia en so i com esta representada una ona.

Personalment aquest treball m’ha fet veure que si vols una cosa, has de lluitar
per aconseguir-la. No m’ha constat gens fer aquest projecte ja que ha sigut molt
enriquidor per a mi i era un tema que m’agrada. M'ha fet aprendre que quan
se’t planteja un treball de tanta extensio t'ho has d’agafar poc a poc i no cal
estressar-se perque de mica en mica van sortint les coses, i si no surten, doncs

es busca una altra manera per a fer-ho.

En el moment que vaig acabar el curs de primer de batxillerat, vaig comengar a
planificar la construccio del violi i tan aviat com em va ser possible vaig
comengar a serrar les peces. Vaig tardar uns tres/quatre dies (sis hores cada
dia) en horari de classe, per serrar totes les peces. El que va ser més llarg va ser
I'altre part: enganxar-ho, llimar-ho, polir-lo i envernissar-ho. La part escrita la
vaig redactar durant I'estiu. Vaig pensar que seria la millor idea perque aixi al
setembre ja el tindria quasi enllestit i em podria dedicar plenament a segon de

batxillerat.

Ha sigut un treball de gran dificultat i tot s’ha de dir, quan vaig proposar el

treball, molta gent ho veia molt complicat i no veien clar que em sortis. Amb
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molt d’esfor¢ ho he aconseguit i estic molt orgullosa. Aquest treball em servira
de manera indirecta en la meva carrera com a professional del violi, perque ara
al tocar podré comprendre moltes coses de les que ocorren i també si alguna
peca se’'m cau, podré arreglar-ho sense haver d’acudir a un luthier, sempre i
quan no sigui molt greu. No em servira de manera pesant en els meus estudis
perd considero que era el que em venia de gust fer i sobre el que volia
investigar. El volia fer per un motiu personal i molt especial com ho és el violi

per a mi i aixi ho he complert.

Aquest treball m’ha despertat unes inquietuds que no sabia que tenia com és la
construccié d’instruments i ara que he fabricat un violi m’han entrat ganes de
seguir i fabricar més instruments millors i de més varietat. M"ha servit per

adonar-me de que aquest tema m’agrada més del que pensava.

Haig d’agrair al luthier de la botiga Audenis de Barcelona, que em va
proporcionar informacié de primera ma sobre com es construia un violi
realment, una construccié bastant diferent al metode que vaig utilitzar jo.
També moltes gracies al meu tutor per aconsellar-me en tot moment, i pel seu
suport i els seus anims. Agraeixo als altres professors del meu institut que
m’han ajudat a dur a terme el treball. Per altre banda, també moltes gracies al
meu professor de violi i de llenguatge musical del CMMB pels seus consells.
En general gracies, moltes gracies a totes aquelles persones que m’han ajudar

de manera directa o indirecta pel seu suport i el recolzament durant el treball.
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9. Annexos

9.1 Annex 1: Interpretacio d’una peca musical, “What can I do”

Per a finalitzar el meu treball de recerca i posar a prova el meu violi, vaig decidir
gravar una peca musical. Vaig escollir la can¢é de What can I do? de The corrs. Vaig
comengar de zero a escriure la partitura de la cangd adaptant-me als instruments
que sé tocar. Vaig escollir com a instruments tres veus de violi, veu, piano i
ukelele. Amb el programa Musicore vaig anar escrivint la partitura escoltant la
peca original. Una vegada vaig tenir la partitura acabada, vaig comengar a gravar
cada part. Per a gravar-ho vaig utilitzar la gravadora de veu del meu ordinador.
Quan vaig tenir cada veu gravada, em vaig posar amb el programa Videodeluxe a
crear el video. Quan vaig aconseguir empastar totes les veus, vaig afegir-li la meva
gravacio tocant els instruments.

A continuacié adjunto la meva partitura de la pega. E1 CD amb el video el trobaras

a I'tltima pagina del treball.
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Lidia Edo Fernandez

What can I do
The corrs
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9.2 Annex 2: Fotografies de la construccio

Per a mostrar d’'una manera més visual i real de la construcci6 del violi, he decidit
fer un muntatge amb totes les fotografies que he anat fent del procés explicat

anteriorment.

En aquest muntatge es mostra una evolucio dels diferents passos que he realitzat

seguit d’una petita explicacio del que s’observa a la imatge.
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9.3 Annex 3: Esbossos del violi

A continuacié he adjuntat els esbossos previs que vaig dissenyar per a poder

realitzar la construccio del violi.
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