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*Monron ViiceH Mopun XyypsiH Yyynra

Xypaanzyii — Mopun Xxyyp Hb MOHro1 yYHIICHHUI
XOrKMHUIH 33McIr 06ree] TYYHMil 3THIMI JyYpPbCAJIBIH AYH
INMHKWIITY), cyJajiraa xoeop Oaiinar. Tuiimdac 3HIXYY
OrYYJIIIT3? MOPHMH XYYPbIH 3TIIUT AYYPbCraJblH TUMOPHIT
INMHKMJDK YaBXAACT XOIKMHIH 33MCITYYAUIH TeJ106.16J1
XHAJ 00/10H MOPMH XMILITI XapbuyyJjaxaac raaHa
siAraaTail Xyyp ypJaaayiblH MOPHH XYYPYY/bIH AYYPbCAJIbIT
cyraniaa. XersKMilH 33MCIYYAMHr HOI TOPJIMHH OpPYHHA
Torayyjacan Ouwnruir MATLAB mnporpam xaHram:k
alllMIJIAH JAYH IIHHAKWII? XuiicaH. MopuH Xyyp Hb
YaBXJACT XOIZKMMITH 33MCII3C SLUIrAaTail Hb TOIVIOMYMIiH yp
4yaJBapaac Xxamaapjar, 3apuM HOT TOIJIOXO[ Aarajjiax eHre
Hb WIYYT3ii TOXOPAOT OHIIOITOI OaiiHa.

Keywords—mopun xyyp, mumép ananus

l.  VIWUPTIAJ

MoHron TymHUWI Oaxapxan OOJCOH MOpUH Xyyp
XOrKMM Hb TYYX3HJ OJIOH 3YyH OKWIMHH TypIl
XaJrajaraax UpCiH COENbIH TOM 6B oM. TYYXHUiiH sSBLAJ
XUUL, Ayypbcal, OYTIHH XyBBA ©OPHHH CpOHXUHA
OHIIIOT Hb XOIKM)K OHOOT XYpudd. XOrKUMYH] MOPUH
XYYpbIH OIIIUT AYYpbCAJbIl, OJIOH KW XyypHcCaH
Xyypyaac IIaiTraajaH OSTHIMT Ayypbcal ©epweraer
IDJPTT CaHal HHHIIPT XOJMM 9 3XHAACOD 36B OTIINT
JIyypbcalTail yJamkiianaa XajarajicaH gyrapantrail 0aix

maapanarataidf.  OHAIXYY CyJaJiraaHbl — @XWlI  ypbX
XMHTACIH aXIIyyJaac MOPHH XYYPbIH STIIHT AyYPbCaIbIT
TOOH CHCTEM?3p XdMXKUX33C TajHa oOHp TecTdai

Iyrapantraid 000X COHTOJOT XOTKMYYAHWHH OTIIAT
JIyypbcalTail XapbllyyJaH CyJajicaH SBJIAT Hb YT aXIIbIH
IIAHYJIPT Tad Hb 000X oM. COHromor XerkuMm 000X
XMilJI, MOPHMH XHUIJI XOI’KMYYZ, Hb OJIOH JKWIHWH
XODKIUIH TYYXUHH sSBUAJ ©OpCAMHH TI3COH CTaHIApT
JyrapaiThIl TOTTOOXK YajicaH 601 MOPUH Xyyp XOIKUM Hb
THAHUH XaXKyy[l TyTUMar cyuIarican Oaiar.

MopuH XyypelH LapHaac rapd Oyl aBuar MOpHH
XYYpBIH JIyypbcaJl X3M33H HApIIXK OaifHa. [lyypbcan
33T YT Hb AYrapaiT 33T YTHAAC rapaiTail XerkMHuilH
HAp TOMBEO 06ree]| OJIOH 3YIHII3C MIANTraalDK XapuillaH
amunryi ayrapaar [3]. Yysx:

e MopuH XyypbIH XUHI|

e MopuH XyypbIH X3M¥K3)

e MoHbl OYTAIL

e  XsanracHbI IIMPXAT (HapHitH, OyAyYH)
e MopuH XyypbIH Xerieree

e JlapanTbIH XYY

e  HywmHBI XyBaapmianT

e Tembp

e TornoouuilH XypyyHbl ©preH HapuiiH,
XYYTOH XYuryd JdapanT 33p3r Maul OJOH
XYUYUH 3YWIYYA33C LWANTraabk eepuIeriier
OaifHa.

OHAXYY aXiTaapaa 36BXOH IlapHaac rapd Oyl aBHaHBI
STHIMT  AyypbCcalbIl (pa MaKOpbIH OHTOHYYA 33D
sraaTail  Xyyp ypiaauiblH MOPHH Xyypyynd OOJoOH
COHIOJIOT XOIKMYYAMHH OrIIUT JYypbCallblH sjraar
XapblyyJaH cyfancaH 60JTHO.

MopuH XyypblH Oycajl 4aBXJacT XeIXKMeec surapax
OHIJIOTHUHIT TOAOPXOWJICHOOP MOPHUH XYYPBIH STIUTHHIT
raprax KOMIIBIOTEPBIH Iporpam OOJIOH JyyHaac MOpHH
XYYPhIH asuITyyr calraH aBaxX 39paT aKIYyIObll XHHX
00II0OMKTOH 0OJIOX FOM.

Il.  APrA3Yil

OHd axwin xyyp ypiaau TesmmuHTep, baiiramkas
HapblH MOpPHUH XYYPYYABIH OTIIUT  JIYyphCTaJbIl
XapbllyylaH CyAajicaH. DIradp MOPHH XYYPYYAbIT HOT
Oyp?3p XOOpOHA Hb XapblyyicaH ©0a COHrojor
XOKMHUHH 33MCTYyA OONOX XWII, MOPHH XUHIHITH
HOTYYATall XapbIlyylicaH. XerKMHHH 33MCryymasp ¢a
MQ)XOPBIH TaMM 3 OKTaB TOTNIyyJaH Jyy Xypaardun
Oomuk aBcaH. Hot Tyc OypT TeMOp MIMHXWITI? XHUIDK
XaphIlyyJaB.

JlyyHBl OJIOH TOpPJUIH acCHEKT33C XOIKMUIH HOTHBI
TeMOpuiir Togopxoinoxk 6oHo [1]. Tyxaiin6an:

e  HOTHBI armmH 3yypbIH JOXHOH XYP33

e  HortHsl criektp

e  CrekTpuilH yaasblH TYT3T

e  HotHsI XacryyauiiH nanaiin 60on G6anpian

e HotHbBI
36pYY

X3CTYYAUMH — MHXapMOHUCUTHIH

A. Hommuwt doxuon xyp2> (Envelope)

OHAXYY @XWIA HOT OYpWiH armmH 3YyphIH TOXHOH
XYp33r XapblyylaH cygaincaH. JJoxuoH xypasr 3 yexn
XyBaaH Y33k 0onHO. T3Ar?3p Hb €CenT, TOrTBOPTOH Ye,
30rcoaT. 3ypar 1-1 MOpHUH Xyyp, XU, MOPUH XUIIUIH
(ha Ma)XOPBIH TAMMBIH SXHHUI OKTaBBIH ()a HOTHBI JOXHOH
XYPISHYYIUHT KUIID3 OOJITOH XapyyJias.
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3ypar 1. JKaBx1acT XerKMHUITH 339MCTYYIHIH “(ha” HOTHBI TOXHOH XYp3d
(a) Mopus xwuiin (b) Xuiin (C) Baiiramkas ypiaaduiie ypiacad MOPHH
Xyyp
3ypar 4-eec xapaxajJ XapbllyyJDK OyH >KaBXIacT
XOTKMUWH 39MCTYYAUMH ©CONTUHH ye Hb airyyp,
TOTTBOPTOH Ye, OYypalThIH Y€ Hb XYypIaH eepwIerIex
GaitHa. TOrTBOPTOM Y€ Hb JYTHIMITTall Oaiiraa Hb AP
XODKMHUMH  33MCTYYJ Hb UMYUPXUIUUIIp  ayyraa
YYCTI3TTAH X0JI000TOH.

B. Cnexmepuiin wunacyyo

3apuM XOTKMUHH 39MCryyn Oara JaBTamK J93p
SHEPruiiH TeBIepenTdii Oaiinar 0o 3apuMm Hb Oara, AyHZ,
OHJIOp JaBTaMXK /93P JHEPrH Hb XKWIJl XyBaapHiaricaH
Oaiimar. 3ypar 2-T MOpPHH Xyyp, XMiJI, MOPUH XUHJINHH
da MaxOpbIH TaMMBIH OXHHI OKTaBbIH (pa HOTHBI
CHEKTEPUHH HEPIUIH TYTAITHNT XapyyJaB.
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3ypar 2. )KaBxJacT XOMKMHIH 30MCTYYIUIH “(a’” HOTHBI CIIEKTPUIHH
sHepruiiH Tyrant (&) Mopus xuitn (b) Xwuitn (€) Baiiramkas ypnaaunitn

3y
par 2-
aac
xapaxa
pis
HKaBX][
act
XOTKM
yyaui
H
JYYHBI
XYd Hb
oifpon
1100

ypJiacaH MOPHH Xyyp

Single-sided spectrum of F1 by Violin
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OaiiHa. MOpHH XWIIMHH XYBbJ MOPHH XyyphII OOZBOI
OHJIOp AABTaMXK 3P DHEPTUHH TYraAT Hb Oara OaiiHa.
XapuH MOpPHUH XYYpbIH XUHJI33C sulrapax suiraa Hb OJIOH
JIaBTaMK J139p SHEPHUIH yTryy/ rapcaH OaiiHa.

. YPAYH

DHAXYY axnaap 2 XHHIMHH MOpUH Xyyp O0J0H
COHrOZOT 2 XerkMeep (a MaXOpPHIH TaMM 3 OKTaB
TOMNIyyJaH HOT Oyp /A93p XapblyyJauT XUHII?.
WHracH3p MOpHH XyyphlH Oycal 4YaBXZAacT XerKMeec
srapax OHIUTOTHHT aHXHBI Oaiuiaap TOJ0PXOHICOH.

3ypar 3-T XOrKMUIH 33MCTYYAMHH HOTHBI JOXHOH
Xypa3r ¢a MaKOopblH TaMMBIH XOEpIyraap OKTaBbH (a
HOTYYIBIT XapblLyyJCAHBII XapyyiaB. XUNI XOKMHUUH
JIOXMOH XYP39HI3C OCONTHUIH Ye anryyp, TOITBOPTOH ye
Hb XaMI'HHH YPT YPIJDKWIDK, OyypanThlH Y€ Hb OTLIOM
Oyypu OaiiHa. XapuH MOpHH XUl XOI’KMHHH XYBbJI
©COJITHITH Ye 00JIOH OYypalTHIH Y€ Hb OTTIOM ©0PWIOTI0K
TOTTBOPTOM Y€ Hb yAaaH YpraDKWDK OaifHa. baliramxkas
ypJlaauuiiH ypiacaH MOPUH XyYpPbIH €CONTHHH Y€ Hb Malll
aNryyp, TOITBOPTOM ye Hb 0ara XyralaaHz YprabKHIDK
Oaiiraa 001 OyypaiTHIH Y€ Hb OTLIOM €0pUIeraex OarHa.
TyBlIMHTOD  ypilaauuiiH MOPUH  XYYpPbIH  XYBBJ
BaifraikaB  ypiaauuifH ~ ypiaacaH MOpPHH — Xyypaac
OCONTUMH Y€ Hb apail XypAaH, TOTTBOPTOW ye€ Hb apai
yIaaH YpraDKWDK Oaiiraa Oonm OyypanTelH ye Hb Oycan

XOTKMUWH 33MCTYYATIH MKW OTLOM  ©epueriex
OaiiHa.
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3ypar 3. XKaBxaacT XerKMHITH 39MCTYYIHIAH 2-p OKTaBbIH (ha HOTHBI
JIOXHOH XYP33H Xapbiyytant (a) Xuitn (b) Mopun xuiin () Baitramkas
ypiaauniin ypnacan Mmoput xyyp (d) TeBiuuHTep ypiaaduiin ypracad
MOpHH XYYp

3ypar 4-T XerKMHUIH 33MCTYYAUHH HOTHBI CIEKTPUIAH
SHEPTUHH TYIATHUT ()a Ma)KOPBIH TaMMBIH XOE&pIyraap
OKTaBbIH (ha HOTyyJaap XapbIyYyJICAHBIT XapyyJias.

ChexkTpuilH  »HepruilH  TyraATuiir  XapblLyyjaaxjaaa
naBtavxuir 0-5 kK['-nitH Xs3raapT COHroH XapcaH. Y4up
Hb SHJ XapbllyylICaH XeI’KHilH 339MryyZ OoloX MOpHH
XYYPBIH aBHaHBI ATHINT IyypChIal XaMIHHH 1007 OHTUilH
x3103m331 174 T, xamruitH ennep Hb 1396 I'm Gafimar
[2]. Xapun xuiin XerKMHUHH XyBbJ XaMTUiH OO OHTHIH
X3102m331 196 T'n,

3ypar 4. YaBxacT XerKMYYJHIH X0€pryraap okTaBbH da HOTHBI
JIOXHMOH XYP32HHI Xapblyyiant: (a) Xuiin (b) Mopun xwuitn (C)
Baitramkas ypnaauniin ypiacan MopuH xyyp (d) TyBiuaTOp
ypJlaauuiiH ypiacan MOPHH Xyyp
xaMruide eHgep He 3520 I'u Gaitmar [4]. Mopun xwuiin
XOMKMHWH XaMTHWH OO OHTMHUH X»3J1031331 Hb 60 Hz,
XaMTHAH 193] OHrHiH X31637133:1 Hb 1KHZ Gaiinar [4].

3ypar 4-eec Xapaxax XHWIJI XOIKMHUH OJHEPTHIHH
TYI3AT Hb TOJOPXOH I166H TOOHBI JaBTaMiK I33p Oapar
KHTJ[ TapxcaH Oaiiraa 00l MOpPHH XWIJIMHH 3HEpPTUiH
TYI3IT Hb OJIOH [aBTaMJK [33p TrapcaH 0a »HEpruilH
TYTAT Hb HaM JaBTaMXK J33P MUX rapd JaBTaMX HXCIX
TycaM XHTI OyypcaH Xaparaax OaifHa. baiframkas 6010H
TyBlIMHTEp ypilaauuiiH ypjacaH MOPHH XYypYyYZAbIH
XYBBJl PHEPTHMHH TYISIT Hb OJIOH JaBTaMXK I33p Oara
33pruiiH OyypaiTTail rapcan 6aiiHa.

3ypar 5-I XWiiJ, MOPHH XUill, 2 ypjlaauuiiH MOpPUH
XYYPYYIBIH CIEKTPHUIAT XapbIlyyJICHBIT XapyyiaB. 3ypraac
XapaxaJ XUWINHH CHEKTp Hb TOAOPXOH II06H MaBTaMXK
J133p rapcaH 00J1 MOPUH XU 00JIOH MOPUH XYYPYy/ Hb
Jarangax OJIOH JaBTaMXKyyATaid OaifHa. DHS Hb MOpPUH
Xyyp Hb OIOH XsuIracaap, OJIOH XSUITachIl  YPXK
TOTJIOOTTOM X0JI000TOM.
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3ypar 5. JKaBx1acT XeKMYYHiiH CIIEKTPUIiH XapbIyyant (a) Xuitn
(b) Mopun xwuiin () Baiiramkas ypiaauuiin ypnacan mopus xyyp (d)
TeBmuHTEp ypiaaauuiiH ypiacaH MOPHH Xyyp
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Xo€p  ypiaauuiiH = ypiacaH ~ MOPHH  XYypYyYZAbID M@)XOpbIH TaMM 3 OKTaB TOTNYYJICaH YEHHH 3XHHH
CHEeKTPUIHX Hb XYBBA XapbllyyldaH Y3cdH. 3ypar 6-1 OKTaBBIH 7 HOTHIT XapyynaB. 3ypar 6 0oioH 7-ooc
baiiramkaB yprnaaumiiH yprnacaH MOpHMH Xyypaap ¢a  axuriaxan 1-p OKTaBbIH JIsI, CH, COJIb HOTYYABIH XyBBJ 2,
Ma)XOPBIH TaMM 3 OKTaB TOTJIYYyJCaH YCHHH DJXHHUHA 3-p maramgax eHre myyrapd OaiHa.

OKTaBBIH 8 HOTHIT xXapyynaB. 3ypar 7-1 TesmmHTEp
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3ypar 6. Baiiramkas ypiaauniiH ypiacaH MOPHH XYYPbIH (pa MaXOpPbIH raMMbIH 3XHUI 8 HOTHBI criekTpuiiH xapsityynant (a) ®a (b) Couns (€) JIs (d) Cu (€) do
(f) P> (9) Mu (h) @a
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3ypar 7. TeBuUIMHTep ypiaauniiH ypiacaH MOPHH XyypPbIH ()a MaKOPBIH TaMMbIH DXHHHI 8 HOTHBI criekTpuiin Xxapsityynanr (a) ®a (b) Cons (c) JIs (d) Cu (e) Jo
() P (g) Mu (h) @a
ypJiaauuita ypiacaH MOpPHH Xyypaap ¢ba .
JYTHOSJIT BOJIOH HAAIIMA XUNX AXKWJIT
MopHuH XyypblH OTIIUT  AyypbCajblH —JIOXHOHBI

XYPI3HHH X37I03p Hb MOPHH XyYpPHIH ©COJITHHH Y€ Hb
Mall anryyp, TOITBOPTOM Ye Hb Oara Xyraraasn
YpPraJokKwpKk  Oailiraa 6onm  OyypadTblH Y€ Hb OTIOM
eepuiernexx Oaiina. TyyHWIdH SHEpPruiiH TYI AT Hb
JABTAMXK ©COXeJ] sUIMMIYH Oyypantrtaii Oereej Oycan
XODKMHUMH ~ 33MCOrTOH  XapbllyylaxaJ — XapbLaHTyH
TOTTBOPTOI. XapWH 3apuM HOTHBI ©HTOHHH XyBbI 2,3-p
Jarajjax eHre WIYY 4YaHra gyyrapuy Oailiraa Hb MOPHH
XYypPBIH OTIHIAT JyyphCAJIBIH OHIUIOT 0aiix OOJOMIKTOM
KUIIarjax oanHa.



XOermKMUHH 39MCTYY[, SUIaHTysia MOPUH XYYPBIH
STIIUT AYYPbCAIBIT AYTHOH HIHMHMKIDXA]I XOMHKUMIOr1eec
yp YamBap, MAPAITBIH XY4 33pPI33C XamaapcaH 0epusIenT
UX axuriaraax OaiHa. JKumms Hb MOPUH XYYPBIH XYBB]
Cyn maparamar (Xypax Teqmil xyyrapiar) (uiaxener oHre
XOMKUM/JICOH KUIIPIHYYIRA siaraa ux OaiHa. Tuitmaac
LAAIIM] 3HAXYY CyJairaar XUMX34 XeIKMHUHI XYHI3p
ouI poOOTOOP TOTITYYJaH AYH HIMHKUIT? XUHBI WIYY
60auTON Yp AYHI XYPHD TIXK Y32k OaifHa.

Haammz sHAXYY cynanraaraa uap Xypad, aprawiajiblH
HapUICTaH YPIADKIYYIRX OOHO.

TAJIAPXAIJI
MopuH Xyyp, XWHI, MOpPHUH XUWJI XOIPKMHUH
33MCIYYAUUT ©rCeH, TOINIOCOH MOHIOABIH MOpUH

XYYPbIH YYYJTI'bIH XaMT OJIOHAOO TajJlapXJiaa PIJ'I3pXP[I7[J'ILe.
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