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T  +    +  +        +    3  1   �6  


      +        +  +    1  2  ����  

V              +  +  +  0  3  ����  
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Y              +  +  +  0  3  ����  

j    +          +    +  1  2  ����  
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b  +  +              +  2  1   �6  
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����

@��0�� �(�1+6�%�� ����� 3���� 	�)50(  .  
��
����� �0/�� ��� �0b�\���� 	� �\��3�� ;\. 	 +<�� ;��# +7N $�

	���!� �������F0  ���� 	�\�%���� ��\����� �\ ��0/��� 
����� "3%� �
<��  '���\�� ������� ��( ���6 Y������ ������� ������� T'�'�� ������� ���6 + 
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������ �������  ���� ����#%� @��0�� 9�#%� �� 	( ��N��
2����� ���  ���N�� 
���� �0b� .����/�%� ���� �<�#� �,/� E��%� ;< "�����

 3�N%  � ��/� ;��� 9��#%*� ���� 	� F��� k��� +7N $�. 	��3�� ;���� 	�
���\��h� 1	\( E\��� �'\��� k��\/�%� ��\ 	��. �����  ' 	
���� ��

 ���/��4500 .���(  
8"  :2������ ���� �

������ ������� ���6 X�%�	%�<�� ��7��� ;)2(∗  $�4

 �� �'(�) "�#�� 	����� ���/�� �#% &������� ������ �'/ ���,� �%. F���%*�
(������� ���#�� ����/��� 
�7�#�� $�. b#)�)51(. � ;������ ��� V�#� T���

����� $�4 ������ ��_� X�/�� ������ ;��� F���%��  ����� ���/��� X����  
�%� T��� X���*� �'( ���/��� ��%� +<�� 	��� ��%�<�� ��%���� ���6 	� ������ ����

. �����  
�" :������� ���� �

������ �������  G:%� *4 �7�#��� G��N 
��� 	( ������

 2����� ��� ��0/��� 
���� 9��#%* �����3 �/��% �(� 1�%�� �0%� +6�
/�%� ���� ��� 	��3�� ;���� 	� ��
����� �0b�� 1"����� 	� 	
������ ��

 
�7�#�� 	%���7 ���� �� ����3 ������ &'( ��7�� ���0/��� ����N�� 
������
.������� ��N�� 	� �0%. +���  

+4" :������ ���� �

������ �������  	� @��0��  �6 X���%� �( ������
 
������ 2��%4 �%. "���� 
*�# $�6� 	� ��7�  '��� ��%�!� ��� �� 2�����
 s����  '�� 
����� f�/��� ����� ���6 	� ����7 �.����� T��� ��� 1��������

�� 3000  T���� ����%� ��3%� �� �%��#� �6�3�� &'( ����� 1"�� ��� ���(
2600�6� 1���(  ���# $�4 +�� �� $�4 ������� �'( E����8000 ���()52(.  
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������ �������  9�#�� �0�� ��7�� 	��� 1@���� ��� 	(�
@��0�� =�7#� G3���� �6�)53(. � 
�.�3�%� +7N $�. 	��3�� ;���� 	� �0b�

��'�'���� �7�#�� T��� =�' ��7�� @���� 
�#���� +<�� 
���� �������  ��3�
.������ �<��� $�. ������  

05" ������ 	����� 9��� ��

������ �������:  �� 
���7�� &'( 
�����
 ���� �� ;��7�� �o����"�����"  �#,� ���� 
���7�� &'( ��%� 	� 
���� ��/��

 ��� ����� ��. 3����� ��. t�N�� 
��� ����� 	(� 1��%o ���7'���  ����� 
���
��� "3%�� "�#� E�3�� f��%��� �0���o �. 
���7�� &'( 
�36 ;< 1
���7�� &'0� ;��

 
���!�Sound forge 8  f��%�� 	� 
��� ;< 1 praat  ;��� 5��!� ��� ���7��
����3�� ������� 	� ����3��� 
�%����� �@��6 � $�. 	( �0����� ������ 
���!�

	������: 1
���6� ���7 �� """ k" 1����� ���7 �� " �� "�" 1�%�N3� ���7 �� "3"
T���� ���7 �� "T" 1��� ���7V��/!� ���7 �� "2" 11 ���#��� ���7 �� "F" s 

"b" �.�b�#��� ���7 �� "�"  
" "0" 	��� ����)�� �������: �� D�" ���7u6\m�B�B� &'( @��� ��� �� �/% "


	���# v��� ���70.96 	�7�� ����� 
��� @��� ��� v��� ��%�� 1�< 0.2  �(� �<
� ���� 	��� 3�N%  � �0�� 9�� 9�# ���� �� ��7��\0.07  ���� �0��� 1�<

 G
��� ��� v��� 	
���� ��/�%�0.02  ���� '4 1+�. �(�%. ������� ��7�� 1�<
�\4800  	( 	��� ������� ��� ��� 
����� �'0� ��N�� ��� 
�<� �� �(� ���(

� 	�,� 	0� 1+������ 
����� "#�� 
��� ����� 1	
������ ��/�%*� ���� ��
� �0
��� ����\ 0.1 7�� 1�<\N�� ��\��� ��\(�%. ����\���� �\�� '4 1��\ ��

 \�78.96dB ��%���� ����� ���6 +)� �� 
����� �'0� ;������ ��� �0b� ��%�� 1
 �'( X���� ��� ���7 ����%� ��7� 	���� 1 ����� ���/��� ��%� +<�� 	��� ��%�<��
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�� ������ ���#�� &'( 	� v���� 1���/�980  ������� +��#!� 	� +�� * ��%�� 1���(
 �.1300  �6 
�� ����� 
��� �'4 .���(.  

" ";" 	��� ����)�� �������: �� B�" ���7w��m�"�:  ���7�� &'( @��� ��� �� �/%
 �(0.92 ����� 
��� @��� ��� v��� ��%�� 1�< 0.21 �� �� ��7�� �(� 1�< 


 ���� +)� �� ����� 
��� 	� �0/�� �0b�� 1G� 	%��� * ;b�%� ��8 	
����
���/%#�� ���%�� �(�%. ������� v��� 	���� 1158.7  	� �0/�� +��� �(� 1���(

�%( 5����� ������� ��N�� v��� ��# 74.7dB �� 
����� �'0� ;������ �0b�� 1
G��� 	��� �#���� ��%�<�� ��%���� ���6 +)�� ���� 	���� 1\ 1134  �'4 .���(

 �( "k" 
��� �6 
��.  
" ")" 	��� ����)�� �������:  ��B�" ���7u3mNm�m% ���7 @��� ��� �� �/% "�

 �( �%�N3�1.13 	�7�� @�3�� 
��� @��� ��� v��� ��%�� 1�<0.2  ��7�� �(� 1�<
� ���� 1	��� 3�N%  � �0�� 9�� 9�# ���� ��\0.07 ��� �0��� 1�< ��/�%� �

 �0
��� ��� v��� 	
����0.03 %. ������� ��7�� 1�<�� ���� '4 1+�. �(\4640 
 
��� 	( 	��� ������� ��� ��� 1
����� �'0� ��N�� ��� 
�<� �� �(� 1���(
 �0
��� ���� ����� 1	
������ ��/�%*� ���� ��� 	�,� 	0� +������ 
����� "#��

�\ 0.1 .�<  
������� ��N�� ��7��  T ���� '4 ������ �(�%.72.02db ��� �0b� ��%�� 1

 ���/��� ��%� +<�� 	��� ��%�<�� ��%���� ����� ���6 +)� �� 
����� �'0� ;������
  ���#�� &'( 	� v���� 1���/��� �'( X���� ��� ���7 ����%� ��7� 	���� 1 �����

���6 943  �. ������� +��#!� 	� +�� * ��%�� 1���(1300  .���(  
" "�" 	��� ����)�� �������: m�" ���7 ��m�v��� "���" ���7 @��� ��� �� �/% "� 
0.58 �< 	�7�� "�" 
��� @��� ��� v��� ��%��2.0  9�# ���� �� ��7�� �(� 1�<
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� ���� 	��� 3�N%  � �0�� 9��\ 0.04  v��� 	
���� ��/�%� ���� �0��� 1�<
 �0
��� ���0.20 �� 1�<������ ��7 T ���� '4 +�. �(�%. �5000  �� �(� 1���(

 
����� "#�� 
��� 	( 	��� ������� ��� ��� 1
����� �'0� ��N�� ��� 
�<�
 T �0
��� ���� ����� 1	
������ ��/�%*� ���� ��� 	�,� 	0� +������0.14  .�<

T ���� '4 ������ �(�%. ������� ��N�� ��7��70.16db.  
����� �0/�� ;��# �0b�� T �'( �0/�� ;��# 	� ������� ���6177.68  .���(  

+���� 
��� �0/�� $�. +�� ��� .. �6 
�� �( +���� 
�� ��� 	�������  
" "&" 	��� ����)�� �������: " ���7 ��T�B�x�y� ���7�� &'( @��� ��� �� �/% "

  ����0.74  	�7�� "T" 
��� @��� ��� v��� ��%�� 1�<0.11 � ��7�� �(� 1�< �
 T ���� 	��� 3�N%  � �0�� 9�� 9�# ����0.05  ��/�%� ���� �0��� 1�<

 �0
��� ��� v��� 	
����0.02 7�� 1�<+�. �(�%. ������� ��  T ���� '44900 
 
��� 	( 	��� ������� ��� ��� 1
����� �'0� ��N�� ��� 
�<� �� �(� 1���(

� ��/�%*� ���� ��� 	�,� 	0� +������ 
����� "#�� �0
��� ���� ����� 	
�����
 T0.03 T ���� '4 ������ �(�%. ������� ��N�� ��7�� .�<72.25dB.  

T &�%. ������� ���6 ����� �0/�� ;��# �0b��177.68  $�. +�� ��� .���(
.��0/� 
�� @���� R�� . �6 
�� �0� 	�������  

" "8" 	��� ����)�� �������  ���7 ��"y!�x/B�V�" ��� �� �/%  ���7 @���
 �( V��/!�0.90  	�7�� "2" 
��� @��� ��� v��� ��%�� .�<0.19  ��7�� �(� 1�<

T ���� 	��� 3�N%  � �0�� 9�� 9�# ���� ��0.07  ��/�%� ���� �0��� 1�<
 �0
��� ��� v��� 	
����0.05 �<+�. �(�%. ������� ��7�� 1  T ���� '44583 
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 �0
��� ���� ����� 	
������ ��/�%*� ���� ��� 	�,� 	0� +������ 
����� "#��
 T0.1 T ���� '4 ������ �(�%. ������� ��N�� ��7�� 1�<69dB.  

T &�%. ������� ���6 ����� �0/�� ;��# �0b��144.89 .���(  $�. +�� ���

�� ;�/�� 
��� �0/�� .��0/� . �6 
�� �0� 	�������  

" 9" 	��� ����)�� �������": h�" ���7 ��x#m�B� ���7 @��� ��� �� �/% "�
 �( "���#�"0.79  	�7�� "F" 
��� @��� ��� v��� ��%�� 1�<0.19  �(� �<

T ���� 	��� 3�N%  � �0�� 9�� 9�# ���� �� ��7��0.04  ���� �0��� 1�<

���� ��/�%�\ ��� v��� 	 �0
���0.02 7�� 1�<+�. �(�%. ������� ��  ���� '4

�\ 4400  	( 	��� ������� ��� ��� 1
����� �'0� ��N�� ��� 
�<� �� �(� ���(
 ���� ����� 	
������ ��/�%*� ���� ��� 	�,� 	0� +������ 
����� "#�� 
���

 T �0
���0.13 T ���� '4 ������ �(�%. ������� ��N�� ��7�� .�<66.73dB .
 +<�� 	��� ��%�<�� ��%���� ����� ���6 +)� �� 
����� �'0� ;������ ��� �0b� ��%��
 	� v���� ���/��� �'( X���� ��� ���7 ����%� ��7� 	����  ����� ���/��� ��%�

 ������ &'( �%���#980  �. ������� +��#!� 	� +�� * ��%�� 1���(1300   .���(
����� �0/�� ;��# �0b�� T &�%. ������� ���6121  �0/�� $�. +�� ��� .���(

.��0/� 
�� "F" 
��� . �6 
�� �0� 	�������  
" "7" 	��� ����)�� ������� m�#���" ���7 ��Db"�  �/%��  ���7 @��� ���

�b�#��� �(1.1  "b" 
��� @��� ��� v��� ��%�� 1�<0.21  �� ��7�� �(� �<
 	%��� * ;b�%� ��8 	
���� 
�� +)� �� "b" 
��� 	� �0/�� �0b�� 1G�

���� ���/%#�� ���%�� ���� �(�%. ������� v��� 	161  	� �0/�� +��� �(� 1���(
�%( 5����� ������� ��N�� v��� ��# 70.84dB �� 
����� �'0� ;������ �0b�� 1
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 T ���� 	���� 1G��� 	��� ���7�� ��%�<�� ��%���� ���6 +)�945 .���( �� �'4 
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. �6 
�� @�b�� 

" "�" 	��� ����)�� �������: m�#���" ���7 ��Db ���7 @��� ��� �� �/%"�
�b�#��� �(1.1  "�" 
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 �� @���� 
��� 	� �0/�� �0b�� 1G� 	%��� * ;b�%� ��8 	
���� 
��
� v��� 	���� ���/%#�� ���%�� ���� +)� �(�%. ������120.07  +��� �(� 1���(

�%( 5����� ������� ��N�� v��� ��# 	� 1�0/�� dB61.51 �'0� ;������ �0b� 1
 T ���� 	���� G��� 	��� ��%�<�� ��%���� ���6 +)� �� 
�����945 .���(  

 ��� ���� �� �'(� 1
��3�� �0����� @���� 
�8��� 	��3�� +��#��� 	� b#)��
� ���7���. �6 
�� "�" 
��� �'4 .@���� 
��  

" "<"	��� ����)�� �������: B�" ���7 ��x�B#"�  ���7 @��� ��� �� �/%
�#��0.62"i" 
��� @��� ��� v��� ��%�� 1�<0.19  
�� �� ��7�� �(� �<

�%( 5�����  ������� ��N�� v��� ��# 	� 1G� 	%��� * ;b�%� ��8 	
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dB78.9'0� ;������ �0b� .G��� 	��� �#���� ��%�<�� ��%���� ���6 +)� �� 
����� �  

 T ���� 	����1086 ����� 
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