Orgonasipok akusztikai paramétereinek
meghatarozasa numerikus modszerekkel
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A diplomamunkdm soran megkezdett, majd PhD tanulmanyaimban tovabbvitt kutatasi
tevékenységem célja olyan szamitogépes modellezési modszerek fejlesztése, melyek segitségével
az orgonasipok épitésének és hangolasanak ipari folyamata hatékonyabba tehet6, illetve melyek
altal a sip hangjarol és a hangkeltés mechanizmusardl értékes informacid nyerheto.

Az ajaksipok hangkeltése — a geometria egyszerlisége ellenére — meglehetdsen bonyolult
fizikai folyamat, hiszen azt csatolt akusztikai, mechanikai és aramlastani jelenségek alkotjak.
A jelenségek pontos leirdsdhoz ezért olyan modellre van sziikség, mely az Osszes hatast képes
figyelembe venni. Ugyanakkor egy tisztan akusztikai sipmodellel is j6 pontossaggal
meghatarozhatoak olyan paraméterek, melyek kulcsfontossagiiak a siphang szempontjabol.
Annak ellenére, hogy a sipépités, hangolds és intonacid tobb évszazados hagyomanyokra és
szabalyokra épit, szamos olyan jelenség van, melynek fizikai magyarazata nem ismeretes az
orgonaépitdk szamara. A szamitogépes modellezés segitségiil szolgal e hatasok részletesebb
megismerésében, megértésében is.

A Huszty Dénes Alapitvany 2010. évi palyazatara beadott anyagomban, melynek
diplomamunkam is szerves részét alkotja, bemutattam, hogyan jellemezheté a siptest pusztan
akusztikai rezonatorként, hogyan hatarozhaté meg ennek a rezonatornak az atviteli fliggvénye,
illetve harom lényegesen kiilonbdz0 szamitogépes modszert — ezek koziil kettdt sajat magam
programoztam le — is Osszehasonlitottam a probléma szamitasara. Az Gsszehasonlitas alapjaul
valodi sipokon elvégzett mérések szolgaltak.

Megmutattam, hogy a lényegesen leegyszerusitett akusztikai modellel is jo kdzelitéssel
meghatarozhatoak a siphang és az atviteli fliggvény legfontosabb paraméterei, gy mint a sip
alapfrekvenciaja, a tovabbi modusok frekvenciai, melyekre jellegzetes a nyulas (stretching)
jelensége, valamint a vagasi frekvencia. A kutatas egyik fontos pontja volt az akusztikai
impedancia modellezése. A sugarzasi impedancia vizsgalataval ugyanis magyarazatot nyeriink a
sip atviteli fliggvényének jellegzetességeire. Bemutattam, hogyan alkalmazhatdak a szimulacios
eredmények a siphang egyes felharmonikusai amplitiddjanak elérejelzésére a tervezés soran,
valamint azt is, hogy a numerikus modszerek joval megbizhatobb, pontosabb eredményt adnak
szabalytalan sipgeometria (pl. hangolonyilassal ellatott sipok) esetén.

Beszamoltam az INNOSOUND (Innovative Methods and Tools for the Sound Design of
Organ Pipes) Europai Unids projektben elvégzett munkamrél, melynek soran tovabb
finomitottam a fenti technikakat, valamint egy 0j menzurald szoftvert fejlesztettem, amelynek
segitségével az orgonaépitd konnyen elérheti a hagyomanyos tervezési eljarasok mellett a projekt
eredményeként megsziiletett innovativ modszereket is.

Bemutattam ujabb eredményeimet is, melyek publikacié forméajaban nem jelentek még
meg. A kutatdsi munka e részei mar kilépnek az akusztika teriiletérdl, és a sip hangkeltésének
aramlastani jelenségeit vizsgaljak. Végiil beszamoltam jelenlegi munkam f6 célkitiizésérél, mely
a sip hangkeltésének modellezésére alkalmas csatolt akusztikai-aramlastani modell megalkotasa.



