151

CONCLUSIONS

L’ aportacié fonamental d aquest treball al’estudi de I’ aclstica dels pavellons és I" explotacio
exhaustiva dels models existents ~Webster, CH— i la introduccié de models nous per d seu
estudi.

L’ estudi apartir dels models existents ha conduit a discretitzar els pavellons amb uns eements
de geometria diferent a les discretitzacions habituals, cilindrica i conica, —elements tipus
Salmon— per tad de millorar la rapidesa de cacul i diminar les multiples reflexions que
apareixen en € calcul de laresposta impulsional. La utilitzacié d' aquest tipus d elements ha
alleugerit e cacul en e domini freqlencia i I’hafet mésrapid.

Larespostatemporal dels el ements tipus Salmon s ha obtingut a partir I’ ona que es propaga tub
avall i I’onaque ho fatub amunt. A partir d elles s’ han determinat unes expressions associades
ales impedancies i respostes impulsionals elementals que han permés apreciar la diferencia
entre el's casos de geometria coneguda, tubs cilindricsi conics, i I’ element tipus Salmon. Per d
calcul en & domini temporal cal fer unaaproximacio, |c2w2nr2|<<1, en les expressions de les
impedancies elementals. Aquesta aproximacio és vaida a partir d'un cert valor minim de
frequencia (freqiencia de tall) a partir de la qual els modes son propagatius. Els resultats
obtinguts per a les impedancies elementals mostren com fins que no s arriba a la freqlencia
minima per a la qual és vaida I'aproximacio no sassoleix € valor de la impedancia
caracteristica. Per dtra banda, les respostes impulsionals es corresponen amb oscil-lacions
d amplituds creixent i decreixent cosa que les diferencia clarament dels tubs conics en es quas
nomes es presenta la funcié exponencial, creixent i decreixent.

Aixi doncs, I’ aproximacio feta per poder reditzar € calcul en d domini temporal resulta ser
validadins del rang de freqliencies per ales quals també ésvalida la formulacio i I'aplicacio de
propagacio d ones uniparamétriques emprant |’ equacio d ona aproximada de Webster. Aquest
rang de frequiencies depen de lageometria del pavelld pero es pot dir que per als pavellons de
tenora, que son els estudiats en aquest treball, esta compres, aproximadament, entre els 300 Hz
i 1300 Hz.

Si es pretén trebalar en un ampli marge freqiiencial no es pot oblidar que les condicions de
tipus fisic que limiten la utilitzacié d'una solucié uniparametrica a I’interior d’un pavello
condicionen larapidesa del canvi de conicitat del perfil en funcié de la longitud del pavell6 que
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esconsidera, i per tant la utilitzacié d’ aquest tipus de solucions pot donar lloc a pavellons de
perfil estrany no compatible amb e dels instruments musicals de vent.

L’explotacio i I'andlis de les hipotesis d’'un dtre model existent, I'equacid6 CH, ha permés
establir-ne de noves a partir de les quals s ha desenvolupat un nou model en € tractament de
I’acistica dels pavellons en  domini temporal. En concret, sha establert un model de
propagacio a nivell diferencia que permet una primera smulacié de I'efecte dispersiu dels
pavellons. El model parteix del mateix tipus de calcul utilitzat en un canvi de conicitat entre
elements discrets de longitud finita, perd en agquest cas a nivell diferencial. Per retrobar d
resultat anivell finit ca resoldre anditicament una multiconvolucio infinita € cacul de la qual
no és abordable ni trivial per a un perfil qualsevol de pavelld. Per aixo s ha procedit a fer-ne
una aproximacio que reprodueix correctament els casos cilindric i conic i que ca emprar en
I’ estudi d’un perfil qualsevol.

Arabé, aguest metode no nomeés permet |’ estudi de pavellons sencers siné que tambeé permet
estudiar discontinuitats localitzades, com per exemple els canvis de conicitat. Aixi, € cacul
anditic de la multiconvolucié infinita és relativament facil de fer en € cas que hi hagi una
discontinuitat del tipus cilindrico-conica en € perfil. Aixo ha permes definir unes funcions de
reflexié i de transmissio mitjanes que permeten @ calcul de la pressié acistica mitjana i que
simulen |’ efecte dispersiu associat a aguestes discontinuitats.

El tractament numeric efectuat apartir del métode dels raigs impulsionals, model clarament no
uniparamétric, smula correctament € comportament acustic d’un tub cilindric. Per a tubs de
geometriames complexa el metode dona unaidea qualitativa del resultat que s obtindra perd no
es pot dir que quantitativament € resultat obtingut sigui correcte. La dificultat de trobar un
criteri de discretatizacio adequat per a cada geometria és la causant d’ aquests resultats. Aquest
€s un punt que queda obert i permet continuar la recercainiciada en aguest tema.

Pel que fa a la smulacié de la propagacié sonora a I'interior dels instruments musicals,
I’algoritme iteratiu presentat per calcular convolucions numericament ha demostrat reduir la
capacitat de memoria d’ ordinador necessaria i també € temps de calcul ja que son poques les
operacions a reditzar per cada funcio exponencia i cada pas temporal. A més a mes,
I’ algoritme mostra estabilitat per a un marge ampli de resolucio temporal i abséncia d’ errors
acumulatius en intervals de cacul llargs. L'Us de la convolucié rapida per smular d
comportament dels instruments de vent és Util sempre, pero, que s hagi fet una bona andis
modal de larespostaimpulsional del tub.



