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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. АКУСТИКА 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

частота

ин
те
н
си
вн
о
ст
ь

гласный [и]

 
Рисунок Б1. Спектральный срез гласного [и].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
200 Гц, F2 — в области 2250 Гц, F3 — в области 3300 Гц. 
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Рисунок Б2. Спектральный срез гласного [э].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
500 Гц, F2 — в области 1400 Гц. 
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Рисунок Б3. Спектральный срез гласного [а].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
700 Гц, F2 — в области 1200 Гц, F3 — в области 2500 Гц. 
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Рисунок Б4. Спектральный срез гласного [о].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
300 Гц, F2 — в области 700 Гц. 
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Рисунок Б5. Спектральный срез гласного [у].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
250 Гц, F2 — в области 500 Гц. 
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Рисунок Б6. Спектральный срез начальной фазы гласного [ы].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
300 Гц, F2 — в области 1000 Гц, F3 — в области 2000 Гц. 



Ì×¦ÝþŽšÞ¦Č=

 OVN

 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

Frequency (Hz)

P
ow

e
r 
S

p
ec

tr
a
l D

e
n

si
ty

 (
dB

/H
z
)

Burg PSD Estimate

 
Рисунок Б7. Спектральный срез конечной фазы гласного [ы].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
250 Гц, F2 — в области 2100 Гц, F3 — в области 3300 Гц. 
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Рисунок Б8. Спектральный срез гласного [ъ].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
400 Гц, F2 — в области 1400 Гц, F3 — в области 2300 Гц. 
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Рисунок Б9. Спектральный срез гласного [ь].  

На рисунке форманты гласного изображены в виде пиков: F1 — в области  
300 Гц, F2 — в области 1700 Гц, F3 — в области 2400 Гц. 
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Рисунок Б10. Гармоники,  

различающиеся амплитудами, частотами и фазами, и затухающая гармоника. 

На рисунке 1 изображены гармоники с одинаковыми частотами (6 Гц) и фа-
зами, но разными амплитудами: амплитуда синусоиды, изображенной непрерыв-
ной линией, равна единице, амплитуда пунктирной гармоники равна 10.  

На рисунке 2 изображены гармоники с одинаковыми амплитудами и фазами, 
но разными частотами (частота непрерывной синусоиды равна 2 Гц, частота 
синусоиды, изображенной пунктиром, равна 6 Гц). 

На рисунке 3 изображены гармоники с одинаковыми амплитудами и часто-
тами, но разными фазами: фаза гармоники, изображенной непрерывной линией, 
отстает от фазы пунктирной гармоники на π/2.  

На рисунке 4 изображена затухающая гармоника.  
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Рисунок Б11. Различные гармоники  

и результирующие периодические колебания. 

Рисунок 1: пунктиром изображена гармоника с единичной амплитудой и час-
тотой = 6Гц; прерывистой линией изображена гармоника с амплитудой = 3 и часто-
той 2 Гц; наконец, непрерывной линией изображено результирующее периоди-
ческое (но не гармоническое) колебание — сумма этих двух гармоник. Отметим, 
что фазы гармоник одинаковы, так что гармоники суммируются синфазно. 

Рисунок 2: пунктиром изображена гармоника с единичной амплитудой и час-
тотой = 6Гц; прерывистой линией изображена гармоника с амплитудой = 3 и часто-
той 2 Гц. Фаза второй гармоники сдвинута по отношению к фазе первой гармо-
ники на π радиан (180°). Непрерывной линией изображено результирующее 
периодическое (но не гармоническое) колебание — сумма этих двух гармоник. 
Нетрудно видеть, что в данном случае гармоники складываются противофазно. 

Обратим внимание на один важный момент: результирующие колебания, по-
лученные в результате синфазного / противофазного суммирования, имеют раз-
ную форму, однако их периоды (и, следовательно, частоты) одинаковы. 
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Рисунок Б12. Приблизительные значения F1 и F2 русских гласных  
и локусы F2 некоторых классов русских согласных. 
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Рисунок Б13. Формантные переходы гласных  
в положении после твердого переднеязычного согласного.  
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Рисунок Б14. Формантные переходы гласных  
в положении после твердого губного согласного. 
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Рисунок Б15. Формантные переходы гласных  
в положении после мягкого согласного. 

 

Рисунок Б16.  

Вверху — непрерывный сигнал (осциллограмма двух периодов гласного [а]), 

внизу — линии, соответствующие амплитуде колебаний через равные про-

межутки времени (цифры означают номер линии в месте стрелки).  

Частота дискретизации — 5000 Гц. 
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Рисунок Б17. Та же осциллограмма, что и на рисунке Б16,  

представленная с частотой дискретизации 2500 Гц. 

 

Рисунок Б18. Сигнал, который содержит частоту 600 Гц,  

оцифрованный с частотой дискретизации 1400 Гц (вверху) и 1000 Гц (вни-

зу).  

Стрелками отмечены пики, потерянные при оцифровке с более низкой 

частотой дискретизации. 
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Рисунок Б19. Две синусоиды — с частотой 400 Гц (вверху) и 600 Гц (внизу), 

оцифрованные с частотой дискретизации 1000 Гц.  

Набор отсчетов для разных колебаний в этом случае идентичен. 

 

Рисунок Б20. Волна, оцифрованная с частотой дискретизации 5000 Гц  

и с 8-ю уровнями амплитуды.  

 

 

Рисунок Б21. Та же волна, что и на рис. Б20,  

оцифрованная с 8-ю (вверху) и 128-ю (внизу) уровнями амплитуды. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В. ДИНАМИЧЕСКИЕ СПЕКТРОГРАММЫ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г. ИНТОНОГРАММЫ 

 

Рисунок Г1. Вверху – интонограмма, внизу – осциллограмма фразы Ивано-

ва, произнесенной с ИК-1 (слева) и ИК-2 (справа). 

 

Рисунок Г2. Вверху – интонограмма, внизу – осциллограмма фразы Ивано-

ва, произнесенной с ИК-3 (слева – общий вопрос, справа – незавершенность). 
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Рисунок Г3. Вверху – интонограмма, внизу – осциллограмма фразы  

А Иванова?, произнесенной с двумя разновидностями ИК-4. 

 

 

Рисунок Г4. Вверху – интонограмма, внизу – осциллограмма фразы Ивано-

ва, произнесенной с ИК-5 (слева) и ИК-6 (справа). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д.  

ТРАНСКРИПЦИОННАЯ СИСТЕМА IPA  

Таблица Д1. Транскрипционная система IPA. Буквы для основных согласных. 
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хлопок     R  }      

латеральный  
фрикат. 

   ¬[[[L        

аппроксимант  V  ®  ” j Â    

латер. 
аппроксимант 

   l  Ò ¥ ;    

вибрант ı   r     {   

фрикативный ∏[[[β f[[[v T[[[D s[[[z S[[[Z ß[[[Ω C[[[[∆ x[[[ƒ X[[“ "[[[÷ h[[[˙ 

носовой m M  n  ˜ ¯ N ≤   

взрывной p[[[b   t [[[d  ˇ[[[Í c[[[[Ô k[[[g q[[G  / 

Таблица Д2. Транскрипционная система IPA.  

Знаки для согласных, образуемых на выдохе. 

        щелчки  имплозивные  эйективные 

� билабиальный ∫ билабиальный   ’ например: 

| дентальный Î дентальный p’ билабиальный 

! (пост)альвеолярный ◊ палатальный t’ альвеолярный 

| палатоальвеолярный © велярный k’ велярный 

|| 
альвеолярный  
латералльный 

˝ увулярный s’ альвеолярный 
фрикативный 

Таблица Д3. Транскрипционная система IPA. Другие символы для согласных. 

„ глухой билабиальный  
фрикативный 

? эпиглоттальный взрывной 

w звонкий лабио-велярный  
аппроксимант 

˛      ¸ альвеопалатальные фрикативные 

Á звонкий лабио-палатальный  
аппроксимант 

‰ альвеолярный латеральный хлопок 

K глухой эпиглоттальный  
фрикативный 

Ó одновременно S и x 

¿ звонкий эпиглоттальный  
фрикативный 

tÉs  kÉp 
аффрикаты и двойные артикуляции 
могут быть представлены двумя симво-
лами, соединенными дужкой 
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Таблица Д4. Транскрипционная система IPA. Буквы для гласных. 

         Передний    Центральный     Задний 

Закрытый        i   �                    ˆ   ¨                    µ   u 

                                   I Y                              U 
Средне-                e   O                 �   P                  F    o 
закрытый

                                             ´ 
Средне-                E   ø                Œ    ë              √    ç 
открытый

                   Q                       � 

Открытый                     a   Ø                                  A    Å 

Таблица Д5. Транскрипционная система IPA.  
Диакритики для согласных и гласных. 

 8[глухой                      [[n8[d8   [̀слоговой              ®` 
 §[звонкий                         s§[t §   _[централизованный         e_ 
H [аспирированный             [  [tH[dH  ~[средне-централизованный [[[e~ 
 Ú [веляризованный или  9[неслоговой             e9 
 Ú [фарингализованный               [lÚ [’ [эризованный           [[‘ 

 —[язычногубной                 [t — d—   )[назализованный         e) 
W[лабиализованный                [tW[dW  ¶[более огубленный         ç¶ 
J [палатализованный               tJ[dJ  7[менее огубленный          ç7 
Ï [веляризованный               [[tÏ dÏ  +[продвинутый вперед     [[u+ 
≥ [фарингализованный                t≥[d≥  =[отодвинутый назад       [i 
 5 [дентальный                     t 5[d5  3[поднятый              e3 
[ ∞ [апикальный                    t ∞[d∞  4[опущенный              e4 
 6 [ламинальный                  t6[d6  1[продвинутый корень языка   e1 
< [назальный отступ                d<  2[отодвинутый корень языка   e2 
» [латеральный отступ                d»  -[придыхательный голос  [  [b -[a- 
| [неразомкнутый                  d|  0[скрипучий голос       [[b 0[a0 

Таблица Д6. Транскрипционная система IPA.  
Знаки для супрасегментных признаков. 

СУПРАСЕГМЕНТНЫЕ   ТОНЫ 

ЕДИНИЦЫ УРОВНЕВЫЕ КОНТУРНЫЕ 

» главное ударение e! или  ̀сверхвысокий e ¶ или ? восходящий 

« побочное ударение e@ или � высокий e · или «†нисходящий 

˘ долгий e# или " средний e? или ÿ высокий восх. 

> полудолгий e$ или a низкий e? или ¨ низкий восх.  

  ( сверхкраткий e% или x сверхнизкий e? · или  ?·  восх.-нисх. 

. слоговой разрыв ↓ шаг вниз Õ глобальное падение 

Ì  отсутствие разрыва ↑ шаг вверх Ã глобальный подъем � малая (ритмич.) группа   

Ñ большая (интонац.) группа   
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