Discurs de Joaquim Agullé i Batlle, membre de la Seccio de Ciencies i Tecnologia
de I'Institut d'Estudis Catalans

Presentacio del projecte de millora de la tenora (Sant Jordi 2007)
Il-lustrissim president, companyes i companys de I’ Institut, senyores i senyors,

L’acustica de la tenora i la possibilitat de millorar-la des del coneixement cientific ha
estat per a mi i per als qui m’hi han acompanyat una Itaca a la manera com Kavafis en
descriu el cami:

Quan surts per fer el viatge cap a itaca,
has de pregar que el cami sigui llarg,
ple d’aventures, ple de coneixences.
Has de pregar que el cami sigui llarg.

Vaig emprendre aquest cami al comencament dels anys setanta. En I’ambit de
I’enginyeria mecanica, que és el meu ofici, les vibracions mecaniques i com
produeixen so —sovint qualificat de soroll indesitjable— constituien un territori nou
en el qual I’esdeveniment dels ordinadors i de la instrumentacio electronica permetia
endinsar-s’hi com mai havia estat possible. | és aqui, en la cerca de com es genera el
s0, que I’acustica dels instruments musicals va esdevenir un bon aliat.

A un instrument musical se li plantegen unes exigencies vibratories molt estrictes per
a cadascuna de les notes que ha de produir; notes que en molts instruments de vent
son produides per un mateix cos vibratori —Ila columna d’aire de dins seu— que se
sotmet a canvis adequats —obertura i tancament dels forats laterals, en el cas de la
tenora.

Aquesta exigéncia és tremendament superior a la que es planteja al comportament
vibratori dels artefactes industrials, com ara els automobils, les maquines i les
estructures. Es per aix0 que I’actstica musical esdevingué, aviat, el camp de proves
per a desenvolupar procediments teorics i experimentals aplicables als problemes de
I’enginyeria.

Ens va moure a iniciar el viatge vers el perfeccionament de la tenora el fet que a
comencaments dels anys setanta es temés per la seva continuitat per manca de
constructors. Per poder ajudar a fer sobreviure aquest instrument, la proposta inicial
va consistir a identificar-ne el so, des del punt de vista fisic. Vam comencar amb el so
exterior, que és el que se sent, pero aviat vam ampliar I’estudi al so interior de la
doble llengleta. Aquest so interior, molt diferent de I’exterior —el que queda dins és,
en bona part, el que no surt a fora— és el que controla la vibracié de la doble
llenglieta i és perqué funcioni.

No cal dir que en aquesta fase era imprescindible que hi col-laboressin instrumentistes
de prestigi reconegut, i és aqui on va comencar a fer cami amb nosaltres Jaume Vila,
qui, al llarg de tots aquests anys, a més de brindar-nos els sons que ens han convingut,
ens ha orientat i animat. En més d’una ocasid, m’ha acompanyat per a oferir
il-lustracions musicals en congressos i conferéncies. Recordo un cicle de conferencies
a California, convidats pel Departament d’Estudis Catalans de la Universitat de
California a Berkeley, durant el qual vam tenir ocasié d’experimentar, per primer cop,
un recital per a orgue i tenora, opci0 particularment interessant que després
s’experimenta aqui i que podria esdevenir un bon punt de trobada de dos instruments
ben arrelats a Catalunya. 1



Des del punt de vista acustic, el cos vibratori de la tenora és la columna d’aire que té a
dins, i aix0 ens porta a mesurar-ne les ressonancies per a cadascuna de les notes —per
a cada nota, la columna d’aire es condicionada pels forats oberts i tancats. La primera
d’aquestes ressonancies controla les notes del primer registre, la segona, les del segon
registre, i totes juntes condicionen el timbre i I’estabilitat dels sons.

Una vegada conegudes aquestes ressonancies, el repte ineludible era relacionar-les
amb les mides i la geometria de I’instrument. La formulacié de la propagacio de les
ones acustiques al llarg d’un tub i de la reflexi6 en les discontinuitats era I’eina per a
fer-ho, i els ordinadors feien abordable la complexitat d’aquest calcul.

Per a entendre el funcionament de la tenora, encara calia relacionar I’acustica de la
seva columna d’aire amb el comportament vibratori de la doble llenglieta de canya,
veure com les vibracions eren controlades per les ones acustiques dins de la tenora. |
és aqui on Ana Barjau s’afegeix al grup. La seva tesi doctoral va ser pionera en la
modelitzacié matematica del funcionament dels instruments conics de doble
llenglieta, com la tenora, pero també I’oboe i el fagot com a parents més coneguts de
I’orquestra. A partir de la tesi, ja mai no ha abandonat la recerca i docéncia en I’ambit
de I’acustica, cosa que la va portar a col-laborar amb el Departament d’Acustica de La
Salle de la Universitat Ramon LIull, on va coneixer dues persones que han estat clau
en el projecte de millora de la tenora.

Sergi Soler, professor responsable del Laboratori d’Acustica, experimentador habil i
entusiasta, ha posat a punt una instrumentacié especifica per a portar a terme els
assaigs objectius que permeten avaluar amb precisié les caracteristiques de cada
instrument i comprovar els efectes reals dels canvis introduits.

L’altra persona és Jordi Campos, que uneix a la seva condicié d’instrumentista de
tenora la d’acustic. Ana Barjau el va conéixer com a estudiant a les classes i,
posteriorment, li dirigi el projecte de fi de carrera, que es referi a la modelitzacio
matematica de la tenora. A I’hora de formar I’equip de recerca per a aquest projecte,
Jordi Campos ha estat la persona particularment capacitada per a portar a terme els
calculs, sota la direcci6 d’Ana Barjau.

Tornant a la linia de recerca sobre la tenora, una vegada haviem entés com intervenien
les ressonancies de la columna d’aire en el funcionament de la tenora, i haviem apreés
a relacionar aquestes ressonancies amb les mides i la geometria de la tenora, ja teniem
la capacitat de preveure els efectes d’un canvi introduit en el disseny, podiem procedir
a redissenyar-la per a aconseguir els canvis volguts; aixo s’esdevenia a mitjan decada
dels vuitanta. Es tan propi de I’enginyeria incidir en la realitat de les coses a partir del
coneixement fisic que se’n té que el repte ens va temptar i varem fer uns primers
passos en el redisseny amb base cientifica de la tenora. No vam poder portar I’intent
gaire enlla, perque cal reconeixer que aixo no és el que s’espera d’un grup de recerca
universitari. Son les empreses exteriors les que s’ocupen del desenvolupament. La
manca de financament especific i el fet que alguns aspectes de la recerca requerissin
un aprofundiment van aturar aquell primer assaig.

I és aqui on I’IEC s’afegeix a aquest viatge. En el plantejament dels projectes de
recerca per al trienni 2005-2007, des de la Seccidé de Ciéncies i Tecnologia vam



proposar el projecte de millora de la tenora. Enteniem que per la catalanitat i base
cientifica s’adeia bé amb les actuacions propies de I’Institut, el qual podia jugar el
paper de casa comuna dels diversos col-lectius implicats.

| ja he parlat de les dues universitats que hi intervenen i dels masics; sols quedava, per
a completar I’equip, incorporar-hi un constructor. Cal reconeixer que aquest era, tal
volta, I’aspecte més delicat, perque, en certa manera, el projecte podia ser considerat
com una incursio en el camp propi dels constructors. Al llarg de tots aquests anys,
hem mantingut bona relacié amb els constructors, perd no sense un punt de malfianca
de la majoria d’ells.

Pau Orriols, constructor reconegut de tenores i oboés barrocs que han assolit fama
internacional, i que sempre s’havia mostrat encuriosit per la nostra recerca, va
acceptar formar part de I’equip, i és qui s’ha afanyat, més enlla del que jo hauria gosat
demanar, per a acabar el prototip que avui tenim el goig de presentar. Un
col-laborador seu que cal esmentar és Alfons Sibila, I’experta intervencié del qual en
la construccio de les claus i el pavell6 ha estat decisiva perque avui puguem presentar
aquest prototip.

| potser ara es el moment de precisar amb paraules breus i entenedores el que estem
fent. Si en escoltar el so del prototip penseu que no n’hi havia per a tant, perque sona
com totes les tenores, aixo seria un bon elogi per a la nostra tasca. En aquest projecte
no pretenem canviar la tenora, ha de continuar fent el mateix so de sempre. El nostre
esforc va dedicat a posar les coses més facils als instrumentistes. Les tenores actuals,
en bones mans, sonen extraordinariament bé, perdo demanen a qui les fa sonar un
esfor¢ fora mida per a corregir les petites irregularitats d’afinaci6 i timbre que es
presenten en algunes notes. La tenora ja és prou dificil de tocar, fins i tot sense
aquestes irregularitats, per desitjar que els instrumentistes no hagin de vencer més
dificultats que les estrictament necessaries.

I aquest és I’objectiu del projecte. Per a aconseguir-ho, els models matematics i les
mesures objectives i precises de les ressonancies de la columna d’aire fan possible
una evolucio rapida vers I’instrument millorat, perque abans de construir cada prototip
es preveu I’efecte de totes les modificacions de disseny alhora. El procediment
artesanal de millora resulta més lent, perque els canvis s’introdueixen i es proven d’un
en un, i el canvi que, en principi, resol la irregularitat d’una nota afecta, més o menys,
les altres. Aix0 demana un procés iteratiu inevitablement llarg. Resumint, doncs,
procedim a una evolucid accelerada vers la tenora que satisfaci els instrumentistes, i
que sembli la de sempre a qui I’escolti.

Agraeixo a I’Institut que ens hagi brindat I’ocasio de presentar aquesta tenora en el
marc d’un concert de la Cobla Sant Jordi, grup musical que afegeix al prestigi com a
cobla una empenta innovadora. He d’agrair als membres de la cobla i a Xavier Pages,
el director, bon amic meu i col-lega com a enginyer industrial, I’excel-lent disposicié a
participar en aquesta presentacio.

L’instrument que Jaume Vila i Jordi Campos faran sonar avui representa un pas en el
cami de millorar la tenora, pero no és el darrer prototip en el projecte de I'lEC, i
aquest projecte segurament tampoc no sera el port d’arribada a la nostra itaca
particular. Acudim, novament, als versos de Kavafis a Viatge a Itaca:



Sempre tingues al cor la idea d’itaca.
Has d’arribar-hi, és el teu desti.

Per0 no forcis gens la travessia.

Es preferible que duri molts anys

i que ja siguis vell quan fondegis I’illa,
ric de tot el que hauras guanyat fent cami.

Moltes gracies per la vostra atencio.

PS: Abans de comencar la primera part del concert, pot ser un bon moment per
escoltar el so del prototip en algunes il-lustracions a carrec de Jaume Vila.



