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vwajel sgtetik a do formdt e vwajel kardinal®

la figyr 1 et & djagram akustik do vwajel sttetik d5 la prodyksjs
el drzistroma ® vjg d s afve. ilegzist yn resablds frapdt dtre s djagram e
solgi de vwajel kardinal da 1 a.f.; e purtd s dernje e kstryi syr de
done artikylatwar e oditiv, e 1 premje syr de done pyrmd fizik (akustik
da 1 sds obzektif). Io fet mem k il egzist & tel akor dtro se tabloz
artikylatwar e fizik syg3zer ko | 5n egzamin le kelke dezakor kirest e k 5n
d Jerfs le koz. il ne pura & rezylte k & mejoer dtddmé de de tablo e de
vwajel k il roprezdt.

*le rferfo d5 le rezylta s3 done isi 5t ete rady posibl gras o f3 furni par la Carnegie
Corporation of New York e lo University of Pennsylvania Faculty Research Fund.

2 avek set artikl, nuz dvwaj3 o skreter de 1 a.f. ®n drzistromd syr disk de vwajel
ki i s3 dekrit. so disks po s sue syr n &porto kel fonsgraf myni d & bra leze e aperd
a 78 tur a la minyt. nuz esperd k la skreter vudra bjE prete 1 disk o fonetisj§ d sa re3js
ki gksprimr3 1 dezir d atddre se vwajel e d 5y3e 0 mem kel dn e 1 dagre d Etelizibilite.
The Haskins Laboralories, 305 East 43rd Street, New York 17, N.Y., ofra d raprodyir set
arzistromd, a pri kutd, swa syr disk (78 rpm), swa syr rybd manetik (7,5 u 13 pus a la
sg3d), pur le mébra d 1 a.8. ki vudre s & servir pur demdtre a leerz elev, [membaz hw:
wud laik ta his 8 reko:d nau at University College, London, fud kemjuinikeit wid
0a sekratri.—A. C. G.]
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la prodyksj5 d se vwajel sttetik a ete baze syr | analiz de kipozdt
ds vwajel ymen o mwajé dy spektrograf a s3. yn tel analiz furni, pur
Jak vwajel, & sertg ndbre d t3 pyr ki s3 dez armonik dy t3 f3damatal
koresp3dd a la otcer do la vwa. (le plyz s do sez armonik so grup an
etrwat re3jd d frekds k dn apel formdt.) si se memz armonik s3t
dsddre simyltanemd par yn mafin, el prodyiz yn vwajel sttetik ki
koresp3 a la vwajel parle analize par la spektrograf.

no vwajel 3t ete prodyit do set manjer la, a 1 ed d yn mafin aple
pattern playback ki pot dzddre n Eporte kelz armonik dy 3 fidamdital
do 120 sikl a la sg3d sysk a la sgkatjem (6000 sikl a la sg3d). nuz avijs
d3k a notre dispozisj3 50 t3z armonik, separe lez & dez otra par dez
gterval do 120 sikl. kom se vwajel 3 pur baz & t3 f3damdital do 120 sikl,
nuz avd [wazi, pur le format, la pozisjd e la largeer ki koresp3d &
mwajen a yn vwa d om do 120 siklo da oteer. 3 truv zeneralmd, pur yn
tel vwa d om, do 2 a 4 armonik par formdt; nuz avid ddk [wazi, dd
notre rprodyksj3, yn larzeer do formdt do 3 armonik; e pur nu
k3forme akor mjo a la paral ymen (u le formdit 5 le bor mwez &tds ko
1 satr) nuz avdz adopte kom tip yn format d3 1 armonik séitral e ply
fort ke sel d & dsy e sel d @ dsu. (me dd tu le ka, nuz &dikr3 la frekds
d yn format par la frekds do s3 sditr.) 2si, an ekutd 1 diske d no vwajel,
il fodra s suvnir k @ zeneral [ak format fet atddre 3 t5 pyr (d3k 6 pur
yn vwajel a do format) d3t & domin, tadi k le doz otr ed a kree é&n efe
disond sa lkel lo dgre d Etelizibilite de vwajel sore for redii.

ls n3bre d formdt k il fo pur prodyir fak vwajel sttetik n a paz
dkor ete dtjermd determine. serten vwajel peev sd dut se k3prddr avek
yn scel formét (me mwé bjE k avek de); d otr 5 baweé d o mwE de
format ; d otraz dkor (le nazal par egzépl) peev avwar bozwe d ply d de
format. & seneral sopddd, pur le vwajel oral, 5n ariv a & o degre
d #telizibilite o mwajé d de formdt, e nu n nuz okypr3 ist ko d vwajel
a do format. elz ofr &n &tere spesjal a koz do leer sEplisite, e parske le
de frekds ki le karalteriz peev so lir dn @& scel pwg, syr & grafik kom
soli d Ia figyr 7, si 1 5 ports la frekds d yn de formdt éin absis e sel
do | otr an ordone. yn tel roprezdtasjd grafik a 1 avdtas do raple sel
de djagram do 1 a.f.

(il n e pa kestjd d analize isi la diferds dtre le vwajel sétetik a yn,
a do, e a trwa forméat u plys. sopdidd nu dv3 note k le frekds do format
de vwajel stetik a do formdt ne kotsidrd pa tuzur avek le frekds de
do pramjer format de vwajel ymen ki an 3 trwa u plys. le diver3ds, kdit
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elz egzist, 53 zeneralmd febl, me, kom dd 1 ka eksepsjonel do i, el peev
etro kdsiderabl. il na fo d3k pa s atddr a s ke le frekds de vwajel sttetik
a do format korespsd egzaktomd avek sel de format ki s vwa syr le
spektrogram de vwajel parle.)
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FIGURE 1

djagram de vwajel sétetik kardinal a do formdt. [ak pwé rprezdit de frekds:
la ply bas, sel do la formdit 2, s 1i syr 1 efel vertikal; la ply ot, sel do la formadt 2, syr
1 efel oriz3tal. 3n a porte le pwi d riik3tra de do frekds syr 1 efel logaritmik afg k dez
gterval ego a 1 ej koresp3d aproksimativind a dez Eterval ego a 1 orej.

le frekas de 16 vwajel sétetik dy grafik de la figyr 7 s3 sel ki
5 done, a 1 orej, le mejoerz aproksimasjd d la kuleer (tgbr) de vwajel
parle koresp3dét. 3 lez a etabli d la manjer syivat, o mwaj& de 235
vwajel eksperimatal ekspoze grafikmé syr la figyr 2. d abor, 5n a [wazi
16 vwajel eksperimétal déi le 4 rdze orizdtal u la formdt 1 e fiks
(provizwarmd, a la frekds de vwajel frasez) tadi k la formdt 2 vari.
PUi 5 s e servi d se 16 seleksjd d la formdit 2 pur prodyir 16 seri d vwajel
gksperimatal da lekel la formdt 7 vari (rdze vertikal syr la figyr 2).
se 20 seri d vwajel (4 vertikal, 16 orizdtal) s3t drgistre syt lo disk, osi
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bjt k le 16 vwajel finalmd [wazi, de sort ke 1 lektcer pura repete 1 3yzma
pur lgi mem.

le 16 pw& [wazi par so prosede s3t dserkle syr la figyr 2. le pwE
koresp3dd syr la figyr 1 5 sybi & lezer azystomd parske le vwajel
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FIGURE 2

grafik de 234 vwajel sétetik eksperimdtal o mwajé dekel le 16 vwajel da la figyr 1
3t ete fwazi. le rdze oriz3tal raprezdt le seri d vwajel pur lekel la formdt 1 e fiks e la
formiit 2 vari ; le rdize vertikal sel pur lekel la forméit 2 e fiks e la formdt 1 vari. le pwé
3 porte syr 1 efel logaritmik ds la mem manjer ko pur la figyr 1.
eksperimdtal roprezdte & ndbre d frekds limite par lez armonik do la
malin, e k le frekds ply zyst cikor sable tddre ver le lin drwat do la
figyr 1. nu n pretdd5 pa k so swa de vwajel parfet, ni k el mim le
vwajel parle ; so s3 seelmd le mejeer vwajel kardinal sttetik ke nuz
ej5 py prodyir & nu limitd a 1 dplwa d do formadt dé la sétez.

kdparezs de djagram akustik e artikylatwar
nu som parti de 16 vwajel de do djagram de figyr 2 e 3, pa3 5, de
The Principles of the IPA, 1949. la figyr 2, Principles, &dik le pozisjd
teorik do la ldg pur le vwajel normal : vwajel [e lekel 1 dterjorite d la
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ldg et akdpane d ekartemd de levr (i e €) e la posterjorite d la ldg
d ar3disma de levr (u 0 o). la figyr 3, Principles, &dik le pozisj3 teorik
do la ldg pur le vwajel sagdder: vwajel e lekel 1 dterjorite lEgwal et
alkdpape d arddisma labjal (y # ), e la posterjorite lEgwal d ekartomd
labjal (w ¥ A). nuz avdz abuti a & djagram, figyr 7, ki rséble d yn
manjer frapdt o tablo d la paz 10, Principles, @ ba e a drwat, e dd lkel
lo kwadrilater de vwajel sogdder (y # @ A ¥ w) et a 1 Eterjeer dy
kwadrilater de vwajel normal.

le do kwadrilater akustik ne peev pa s syperpoze, kom s d la pa3 5,
Principles. sola s eksplik fasilmd par lo fet ko no donez akustik ne
s erpret pa scelmd & £5ksj3 d la oteer do la ldg e d 1 dterjorite d la ldg
(kom le djagram artikylatwar do paz 5, Principles), me osi ¢ f5ksj3
d 1arddisma de levr. eksplikd nu tre somermd. 3 po dir k dgro la kavite
frotal do la buf e respdsablo d la frekds de la formdt 2. or nu savd
k la frekds d yn kavite bes kom s3 volym ogméit e kom sdn uvertyr
diminy (so ki eksplikre & grad parti la pozisj3 d tut le vwajel syr lo
djagram akustik). par egzdpl, partd do i (tre ptit kavite frdtal, levroz
ekarte), si15n arddi le levr, 1 uvertyr do la kavite fr5tal dovjg ply ptit,
e il s & syi k la frekds do set kavite diminy e pas a la frekds do formdt 2
pur y (syr notrs grafik, el pas de 2900 a 1900, ply d 3 t3, ply d & dni
oktav). partd do u (tre 15g kavite frital, levroz arddi), si 1 5n ekarto
le levr, 1 uvertyr do la kavite frdtal dovjg ply grad, e il s & syi k la
frekads do set kavite ogmdt e pas a la frekds do formdt 2 pur wr (syr
notre grafik, €l pas do 700 a 1050, do nuvo ply d 3 t3). (1 & e 1 otro
d se [azma d frekds peev s dtddre kat 3 [yfot le vwajel. 5 po mem kite
le t5 déiz & muvma raldti bjg kdtrole de levr, [d3d d la pozisjd ekarte
a la pozisj5 ar3di e &versema.) 3 peo ddk kdklyr ke, tadi k le djagram
artikylatwar de figyr 2 e 3, pagz 5, Principles, no tjen pa kit do la
dimasj5 artikylatwar d ar3dismd de levr, lo djagram de la pa3 10,
Principles, d tj& rmarkablomd k3t. il po prédra 1 n5 do djagram a trwa
dimdisj3, tadi k le djagram de la pag 5, Principles, no s k a do dimas;j3.

notre grafik akustik fe rsortir yn diferds Eteresat dtre le vwajel
normal e le vwajel sogdder. dy pwe d vy d la formdt 2, se dernjer s3
separe atr el par dez &erval myziko bjE plyz etrwa k so de vwajel
normal dtr el sola po s welje o fet ko le vwajel sog3der 3 po frekat dd le
lag dy m3d. 5 po sypoze k ply 1 &terval e grd dtro le otcer myzikal do de
vwajel, mw 5 riske d le k5f3dr oditivmé : o kur d eksperjds oditiv fet
a 1 yniversite d pensivani, lez etydja kfdde parfwa do vwajel viwazin
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syr le djagram, me preske zame do vwajel separe par yn u dez otre
vwajel syr le djagram.

s e dd la famij dez a ke s truv lo scel veritable dezakor dtre le
djagram akustik e artikylatwar. syr lo djagram akustik, a e » s3 bjg
respektivmat é lin avek le vwajel posterjeer arddi e posterjoer n3 arddi ;
me a n e pa dy tu & lin avek le vwajel dterjoer ekarteie e: il et & lip
avek lez arddiy ¢ ! la prol3gasjd d lalin i e € zysk a sa z5ksjd avek la
lin dez a don klermd & =! s e la potetr & fet Eporta. kdsiderd katre
fakteer eksplikatifs. 1: o nivo dez a, 1 ar3dismd dwat avwar & pwa
neglizabl kom faktcer de [dizma d frekds, kparativmdt o pozisjs d la
lag. 2: lekatrolinkirliiaeag, yagac, mavaasuaoano, s
tras si natyrelma syr lo tablo akustik k il e difisil d admstrs k le donez
obzektiv okel €l 83 dy n s aplik paz osioza. 3: il e parfetmdt akseptable
ddirke aeansdpa “siprel & dlotre kil ne pyis permetrs d distége
do mo*’ (Principles, paz 4); me set fraz s aplikre mjo a la per =-a
(ant-aunt). & frése, 1 opozisj5 a-a e tre frazil & ldgaz vremd natyrel.
4: sil3 kdpar le djagram do pa3 5, Principles, a so d pa3 10, Principles,
5 n po s irtruve sd pen: d abor, 1 &erval duble ki separ € do a,
vertikalmd, a la paz 10, no s rotruv pa a la paz 5; dsgit lesSa e
bt @in ordrez opoze : « okyp la plas do v paz 10, u Eversomd.

etd done s ki presed, nu nu dmdd3 sil 5 n pure paz dplwaje @ kom
vwajel kardinal a la plas k okyp a & s momd, e plase la famij dez a,
paz 10, syr yn scel lip orizital o nivo aktyel do e. k @ pds no koleg
delafi?

afg il vo la pen de rmarke, syr notre grafik akustik, ke dd 1 pla
vertikal, le vwajel sEtetik s3 separe par dez Eterval myziko ego (& po
ply d 3 3) e k da 1 pléi oriztal, 5 truv osi &n &terval de kelke 3 £3 u plys
dtre le vwajel kapable d furnir yn opozisjd d sdis. sela dwa kdfirme d &
nuvo pwa le prEsip aplike @n etablisd le djagram do vwajel kardinal.

d rezyme, lo djagram baze syt | etyd akustik de vwajel o mwajg
d do format s&tetik s akords bj&, d yn manjer zeneral, avek le djagram
da vwajel kardinal do 1 a.f. ;

lo djagram akustik #dik ke I djagram do 1a.f., tel k il et aktyelmd,
k3tjE yn trwazjem dimdisjd & £3ksj3 d 1 arddismd de levr;

lo djagram akustik sygzer k 5 pure osi trete la famij dez a diferamd.

Pierre DELATIRE (Univ, of Pennsylvania).
Avviy M. LiserMAN (Univ. of Connecticut).
Frankrin S. CoOPER
(Haskins Laboratories, New York City).
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lo disk
pramje kote
figyr 7: vwajel aterjoer ekarte: ie e ®
arddi: ygea
posterjoer ekarte: wy A n?
arddi: nooa

vwajel ferme: i y wu
miferme: es ¥ o
miuvert: e @ A3
uvert: 2 ana

vwajelnormal: ies®aosou
sogider: yseavnavw
ekarte: iec®pA YW
arddi: ygeaaosou

figyr 2: formdt 7 fiks o nivo i-u, format 2 vari (lip oriz3tal, de gof
' e-0, a drwat)
€-9,
a"
dozjem koto
figyr 2: formdt 2 fiks a la frekds de i, formdt 1 vari (réize vertikal,
e do ot & ba)

20 ossgPLtgPgo<d8oe

3 [it iz to bi noutid dat aua kolitg juiziz b and @ in o wei 8at iz difront from 82
juisidsz in 83 Principles, wea 1 indikeits o slaitli raundid bak vausl and d an anraundid
bak vaual.—A. C. G.]
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