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ANOTACIJA

Promocijas darba pétitas latvieSu valodas intervokalisko nebalsigo troksnenu akustiskas un
auditivas pazimes. Taja noteikts nebalsigo troksnenu izrunas laiks, sléguma un trok$pa posma
ilgums, intensitates palielinasanas laiks, spektralo smailu frekvence un intensitate, ka ari
F2 lokusi. Uztveres eksperimentos parbaudits trok$na posma un formantu pareju perceptualais
nozimigums. Promocijas darba izstrades gaita iegiits latvieSu valodas nebalsigo troksnenu
akustiskais un auditivais raksturojums. Izmantojot pé&tijuma rezultatus un S$kir&jpazimju

teoriju, veikta latviesu valodas nebalsigo troksnenu fonologiska klasifikacija.

Atslegvardi: nebalsigie troksneni, akustiskas pazimes, auditivas pazimes, Skir€jpazimju

teorija.

ANNOTATION

In the doctoral thesis acoustic and auditory properties of the intervocalic Latvian voiceless
obstruents have been studied. They have been characterized by such acoustic properties as
duration of the whole consonantal segment, the duration of the closure and release phase, the
rise time, the frequency and intensity of the spectral peaks as well as the F2 loci. In auditory
experiments the perceptual role of the release phase and the formant transitions has been
examined. As a result of the research the acoustic and auditory characteristics of the Latvian
voiceless obstruents has been obtained. On the basis of the results of the current study and
Distinctive Feature Theory the phonological classification of the Latvian voiceless obstruents

has been advanced.

Keywords: voiceless obstruents, acoustic properties, auditory properties, Distinctive Feature
Theory
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Saisinajumu saraksts

C — bez pagarinajuma izrunats nebalsigais troksnenis

C. — ar pagarinajumu izrunats nebalsigais troksnenis

C(:) — ar pagarinajumu vai bez ta izrunats nebalsigais troksnenis

C1 — nebalsigais troksnenis C1V(:)C2 zilbju sakuma

C2 — nebalsigais troksnenis C1V(:)C2 zilbju beigas

dB — decibels

F1 — pirmais formants

F2 — otrais formants

F3 — tresais formants

F4 — ceturtais formants

F5 — piektais formants

F2 sak. — otra formanta frekvences vértiba parejas sakuma

F2 stab. — otra formanta frekvences vértiba patskana stabilaja posma
FFT — Atrais Furjé parveidojums (no anglu val. Fast Furje Transform)
Hz — hercs

IPA — starptautiskais fon&tiskais alfabéts (no anglu val. International Phonetic Alphabet)
LPC — Lineari paredzo$a kodésana (no anglu val. Linear Predictive Coding)
Maks. — maksimala vertiba

Min. — minimala vértiba

ms — milisekunde

NA — respondentu neatpazitie un neklasificetie stimuli

Siev. — sievietes

Siev. 1 — pirma informante

Siev. 2 — otra informante

Siev. 3 — tresa informante

SN — standartnovirze

V —1ss patskanis

V: — gar§ patskanis

V(:) —1ss vai gars patskanis

V1(:) — patskanis V1C:V2 vai V1:CVz: vienibu sakuma

V2(:) —patskanis V1C:V2 vai V1:CV2: vienibu beigas

Vir. — viriesi

Vir. 1 — pirmais informants

Vir. 2 — otrais informants

Vir. 3 — treSais informants

VOT - balsiguma sakuma laiks (no ang]u val. voice onset time)

VS. — pretstata

VSV - vidgja statistiska vertiba

y krustp. —y ass krustpunkts



levads

Misdienas skanu apraksti tiek veidoti, veicot kompleksus pétijumus gan ar artikularas,
gan ar akustiskas, gan ar auditivas (perceptivas) fonétikas metodém. LatvieSu valodas
lidzskani galvenokart raksturoti no artikulacijas viedokla (Laua 1954, 1997). Lai gan ar
akustiskas fon€tikas metodém ir analiztas visas to grupas, vienots latviesu valodas Iidzskanu
sistémas akustiskais apraksts vél nav iegiits — pétijumi izstradati dazados laikos, tapéc tie
atSkiras gan metodologijas, gan tehniska nodro$inajuma zipa. Lidz Sim veikti tikai dazi
eksperimenti, kuros analizetas latvieSu valodas lidzskanu auditivas 1pasibas.

Promocijas darba meérkis ir izstradat latviesu valodas nebalsigo troksnenu akustisku un
auditivu raksturojumu, veicot noteikta apjoma runas datu analizi.

Merka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

1) apzinat principus, kas izmantoti citu valodu skanu akustisko un auditivo
aprakstu veidosana;

2) izstradat metodologiju latvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustiskai un
auditivai analizei;

3) veikt noteikta apjoma runas datu akustisku analizi;

4) akustiska p&tijuma iegiitos datus parbaudit uztveres eksperimentos;

5) pamatojoties uz akustiska un auditiva pétjjuma rezultatiem, izveidot latvieSu
valodas nebalsigo troksnenu fonologisko klasifikaciju.

Pétijuma priekSmets ir latviesu valodas nebalsigie troksneni /p/, /t/, Ik/, Icl, If], Ix/, IS,
/1, 1sl, 1.

Petijjuma objekts ir latvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustiskas un auditivas
pazimes. Promocijas darba terminS akustiskd pazime apzimé tadu valodas skanas signala
ipasibu, kas to noskir (vai kopa ar citam akustiskajam pazimém palidz noskirt) no pargjiem
valodas skanu signaliem. Akustiskas pazimes tiek noteiktas, veicot ieraksta materiala analizi
ar akustiskas fongétikas pétisanas metodém. Termins auditiva pazime apzime valodas skanas
signala 1pasibu, kas ir butiska tas uztverei un atpaziSanai. Auditivas pazimes tiek noteiktas,
veicot uztveres eksperimentus.

P&tijuma pamata ir hipotéze, ka nebalsigo troksnenu akustiskas pazimes ir saistitas ar to
artikulacijas veidu un / vai vietu un tam ir art butiska loma $o Iidzskanu atpaziSana.

Promocijas darba izmantotas $adas pétijjuma metodes:

1) monografiska pétijuma metode (akustiskas un auditivas fonétikas, ka arl

fonologijas teoriju analitisks apskats);



2) empiriskas pétijuma metodes — noveérojums (izmantots, lai novertetu
informantu izrunas atbilstibu latvieSu literaras valodas normam) un
eksperiments (uztveres eksperimentu planosana, sagatavosana un veikSana);

3) elektroakustiskas metodes — oscilogrammu metode un spektrogrammu metode
(informantu balss ierakstu apstrade un analize);

4) matematiski statistiskas metodes — centralas tendences raditaju (vid€jo
statistisko vertibu un standartnovirzu) aprékinasana un analize, ka arl
aprakstosa statistika (akustiska un auditiva p&tijuma rezultatu att€loSana tabulu
un grafiku veida).

Promocijas darba analizéto materialu veido 6 informantu (3 virieSu un 3 sieviesu)
izrunas ieraksti. Visiem informantiem latvieSu valoda ir dzimta valoda. Vinu izruna ir bez
defektiem, un ta atbilst latvieSu literaras valodas normam. Ieraksti veikti laika no 2007. lidz
2011. gadam LU Humanitaro zinatpu fakultateé un LU agentlira — zinatniskaja instithta
,,LU LatvieSu valodas institiits”.

Promocijas darba analiz&ti intervokaliskie nebalsigie troksneni. Ta ka nebalsigo
troksnenu signala nav balss saiSu darbibas raditajas joslas, runas vienibu sakuma un beigas
nevar precizi noteikt nebalsigajiem troksneniem atbilstigo segmentu robezas. Analizéto
materialu veido V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas — divzilbigi savienojumi, kas ierunati
lidzigi realiem latvieSu valodas vardiem, uzsverot pirmo zilbi. Nebalsigie troksneni pozicija
starp uzsveértu isu un neuzsvertu 1su patskani, kura gaidams to pagarinajums, pretstatiti
nebalsigajiem troksneniem pozicija starp uzsvértu garu un neuzsveértu garu patskani, kura
pagarinajums nav gaidams, piemé&ram, ipi [ip:i] vs. 1p1 [i:pi:], epe [ep:e] vs. &pé [e:pe:], epe
[ep:a] vs. epe [a:p:], apa [ap:a] vs. apa [a:pa:], opo [op:0] vs. opo [o:pa:], upu [up:u] vs.
tpt [u:pu:]. Katra analizéta materiala vieniba izrunata 3 reizes, un ta kopgjais apjoms ir
2160 vienibas.

Promocijas darba lietota starptautiskas fonétiskas transkripcijas simbolu un zimju
sisttma — starptautiskais fonétiskais alfabéts (International Phonetic Alphabet — IPA). Ar
pagarinajumu izrunatu nebalsigo troksnenu apziméSanai neatkarigi no pagarindjuma apjoma
izmantots simbols ,,:”.

Promocijas darba téma ir aktuala latvieSsu valodnieciba, jo Sis pétijums papildina
latviesu valodas skanu akustisko un auditivo aprakstu, ka iegtisana ir batiska latviesu valodas
fongtikas modernizésana. Sis apraksts laus labak izprast latviesu valodas fonétiski
fonologisko sistému, padaris latviesu valodas datus plasak izmantojamus un veicinas

sadarbibu ar citu nozaru specialistiem.



Promocijas darbs ir novatorisks, jo plasi latvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustisko
un auditivo 1paSibu pétijjumi, izmantojot misdienas pieejamas runas analizes iespéjas, nav
veikti.

20. gs. vida un otraja pusé latvieSu valodas lidzskanu akustiskas ipaSibas tika pétitas,
izmantojot oscilografu un ta papildierices (pieméram, intonografu). E. Liepa ar oscilografu
pétijis latvieSu literaras valodas skanenu un nebalsigo troksnenu kvantitati (Liepa 1963;
1967a; 1967b; 1970). M. Bréde ar oscilografu un intonografu analiz&jusi latvieSu literaras
valodas skanenu, bet V. Gurtaja — nebalsigo troksnenu fonotaktiskas un vairakas akustiskas
pasibas (ilgumu, intensitati) sastatama aspekta ar anglu valodu (Bréde 1981; Gurtaja 1976;
1980).

2000. gada LU Filologijas fakultaté saka darboties Fonétikas un datorlingvistikas
laboratorija. Izmantojot runas analizes datorprogrammu piedavatas iespgjas, veikti gan dazadu
latvieSu valodas lidzskanu grupu, gan atsevisku lidzskanu spektralo ipasibu pétijumi. To
rezultati atspoguloti S. Ceiranes, J. Grigorjeva, . Indricanes un D.Markus darbos
(Ceirane 2009a; 2010a; 2010b; 2011a; Grigorjevs 2008a; Indri¢ane 2007; 2009a; Markus,
Grigorjevs 2002; 2004).

Papildinats latvieSu valodas lidzskanu akustiskais apraksts ar pétijjumiem par
troksneniem. Plasakais no tiem ir S. Ceiranes izstradatais promocijas darbs par latviesu
valodas balsigo troksnenu akustiskajam pazimem (Ceirane 201 1a). Public&ti arf vairaki raksti,
kuros pétitas balsigo slédzenu (Ceirane 2009a; 2010a) un balsigo spraudzenu troksnenu
(Ceirane 2010b) akustiskas pazimes, ki ari lokusa vienadojumu saistiba ar slédzenu
artikulacijas vietu (Ceirane 2006; 2007). |. Indri¢ane analiz&jusi latvie$u valodas nebalsigo
eksplozivo slédzenu akustiskas pazimes (Indricane 2007; 2008; 2009a) un nebalsigo
troksnenu kvantitati realos un maksligi konstruétos divzilbju vardos (Indri¢ane 2011).
Latviesu valodas nebalsigo troksnenu kvantitati zilbju robezas konteksta pétijusi I. Auzina
(Auzina 2002; 2005). S. Ceiranes un I. Indri¢anes kopigi sagatavota publikacija apliikotas
troksnenu klasific€Sanas iesp€jas péc lokusa vienadojumiem, salidzinati balsigo un nebalsigo
troksnenu dati (Ceirane, Indri¢ane 2012).

LatvieSu valodas lidzskanu akustisko pétfjumu rezultati izmantoti, risinot latvieSu
valodas lidzskanu fonologiskas klasifikacijas problémas (Ceirane 2011b; Grigorjevs 2010;
Markus 2000; 2002; 2005), ka ar1 izvéloties starptautiska fonétiska alfabéta simbolus latvieSu
valodas lidzskanu apzimésanai (Ceirane 2008).

Dots ieguldijums terminologijas attistiba, jo, palielinoties petjjumu skaitam akustiskaja
fonétika, radas nepiecieSamiba péc latvieSu valodas normam atbilstigiem terminiem. Daudzi

akustiskaja fonétika lietoti termini atrodami jau M. Brédes un V. Gurtajas sastaditaja



metodiskaja izstradné (Bréde, Gurtaja 1987). Tie icklauti darba ,,LatvieSu valodniecibas
pamatterminu skaidrojosa vardnica” (VPSV 2007) un LZA Terminologijas komisijas
datubaze AkadTerm (http://termini.lza.lv/term.php).

Ar1 Lietuva tiek pétitas lietuvieSu valodas lidzskanu akustiskas 1pasibas (Driaunys 2006;
patskanu izpétei (Girdenis 2003).

Gandriz nemaz nav pétitas latvieSu valodas Iidzskanu auditivas ipaSibas. J. Grigorjeva
raksta apliikotas eksplozivo slédzenu uztverei nozimigas akustiskas pazimes (Grigorjevs
2008b). Vina vadiba LU Filologijas fakultates studentes S.Ceirane, A.Grauduma un
I. Springe veikusas uztveres eksperimentus, kuru merkis bija atpazit latvieSu valodas
eksplozivos slédzenus péc formantu parejas ietvertas akustiskas informacijas. Parskats par
Siem un citiem studentu veiktajiem pétjjumiem fonétika Latvijas Universitaté sniegts
J. Grigorjeva publikacija (Grigorjevs 2009a).

Promocijas darba teorétisko pamatu galvenokart veido latviesu un anglu valoda
publicéti darbi, kuru autori ir atziti nozares specialisti.

Promocijas darba teorétiska nozime: Sis pétijums ir ieguldijums latvieSu valodas
fongtikas un fonologijas turpmaka attistiba. Tas veicinas jaunu teorétisku nostadnu
formulésanu un latvieSu valodas fonétika jau pienemtu atzinu parbaudi. Promocijas darba
rezultatus var izmantot zinatniskas gramatikas rakstiSana, ka arT par pamatu salidzinamas un
sastatamas fonétikas petjjumiem.

Promocijas darba praktiska nozime: $a pétijuma rezultatus var izmantot fonétikas un
fonologijas lekcijas, latvieSu valodas maciSana cittautieSiem, dazadu runas tehnologiju
1zstrade, ka art logopédija.

Promocijas darba apjoms ir 150 lappuses. To veido anotacija latviesu un anglu valoda,
satura raditajs, saisinajumu saraksts, ievads, 4 galvenas nodalas ar apaksnodalam, secinajumi,
literaturas saraksts ar 120 teoretiskas literatliras vienibam, pielikumu saraksts un pielikumi.

Satsinajumu saraksta ieklauti specifiski promocijas darba vai vispar fonétika un
fonologija lietoti saisinajumi.

Ievada sniegts promocijas darba visparigs raksturojums un parskats par lidz Sim
veiktajiem latvieSu literaras valodas lidzskanu akustiskajiem un auditivajiem pétijjumiem.

1. nodala aplikoti galvenie lidzskanu klasificéSanas principi, kas izmantoti
starptautiskaja fonétikas prakse, sniegts svarigako teoretisko nostadnu apskats.

2. nodalu veido latvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustiskais raksturojums. Taja

icklautas zinas par informantiem, analizéto materialu, ierakstu planoSanu un norisi, aparatiiru



un programmatiiru, kas izmantota ierakstu veikSana, materiala apstradé un analiz€, merijjumu
metodikas apraksts, ka arT mérijumu rezultati un to interpretacija.

3. nodala veltita latvieSu valodas nebalsigo troksnenu uztveres eksperimentu planosanai
un norisei. Saja nodala sniegtas zinas par uztveres eksperimentu mérki, dalibniekiem,
izmantotajiem stimuliem, ka ar7 par stimulu atskano$anas un noklausiSanas kartibu. Apkopoti,
analiz&ti un skaidroti uztveres eksperimentu rezultati.

4. nodala ieklauta latviesu valodas nebalsigo troksnenu fonologiska klasifikacija, kas
veikta, akustiska un auditiva p&tijuma rezultatus saistot ar $kiréjpazimju teoriju.

Pielikumu saraksta uzskaititi visi (kopuma 15) promocijas darbam pievienotie
pielikumi, kurus veido tabulas ar latvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustiska pétijuma
datiem.

Promocijas darba izstrades gaita iegitas atzinas apkopotas 8 zinatniskas publikacijas,
kas ieklautas dazados Latvijas un Lietuvas rakstu krajumos. Publicétas 8 referatu tézes.
Petijuma rezultati publiskoti 3 starptautiskos kongresos, 13 konferenc€s, 3 seminaros un

vasaras skola (Latvija, Lietuva, Igaunija un Zviedrija).
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1. TEORIJAS APSKATS

Artikularaja fonétika lidzskani parasti tiek grupéti péc trim galvenajam pazimém:
balsiguma, artikulacijas veida un artikulacijas vietas (Pickett 1999, 99). Sadi klasificti ari
pulmoniskie lidzskani® starptautiskaja fongtiskaja alfabata® (IPA 2005).

Akustiskaja fonétika valodas skanu radiSanas process tiek skaidrots, izmantojot avota un
filtra teoriju (Source and Filter Theory), kas skanu skata ka viena vai vairaku avotu signalu un
to filtrgjosi rezongjosu parveidojumu rezultatu (Reetz, Jongman 2009, 162). Avota un filtra
princips ir pamata arT daudzam runas sintézes un runas atpazisanas sisttmam, kuras izvaddati
tiek ieguti, filtr§jot avota signalu (Harrington, Cassidy 1999, 148-149).

Teorétiskaja literatiira noradits, ka valodas skanam var bt $adi avoti:

1) balss saisu svarstibas (balsigam skanam);

2) saSaurinajums, kas rada troksni balss trakta, kad caur to virzas gaisa plisma

(pieméram, eksplozivajiem sledzeniem® un frikativajiem spraudzeniem);

3) artikulatoru vibrésana (vibrantiem).

Vienai valodas skanai var but vairaki avoti, ka, piem&ram, balsigam frikativajam
spraudzenim — viens laringals avots balss sprauga un otrs orals avots sasaurinajuma jeb
artikulacijas vieta.

Lai gan avotu nav daudz, filtréSanas rezultata rodas liels skaits valodas skanu. Ar
filtréSanu tiek saprasts gan veids, ka filtrs parveido avotu (vai avotus), gan arl izmainas, kas
saistitas ar pasu filtru. Ka filtrs jeb rezonators darbojas balss trakts, kura konfiguraciju nosaka
runas organu darbibas un stavokli, radot skanu, tapec tiek uzskatits, ka lidzskanu akustiskas
pazimes ir saistitas ar to artikulacijas veidu un / vai vietu (Reetz, Jongman 2009, 162). Ari
F. Libermans (Ph. Lieberman) un S. Blumsteina (Sh. Blumstein) uzskata, ka avota un filtra
teorija vieno akustisko un artikularo skanas izpétes aspektu (Lieberman, Blumstein 1998, 34).
Skaidrojot §7s teorijas pamatprincipus, G. Fants (G. Fant) norada uz terminu avots un
fondcija, ka art uz terminu filtrs un artikuldcija saistibu. Avota un filtra teorijas izpratné
fonacija ir nodalita no artikulacijas jeb skanas gener&Sana pretstatita skanas specifiskas
fongtiskas kvalitates izveidosanai (Fant 1970, 17).

R. Kents (R. Kent) un C.Rids (Ch. Read) norada, ka akustiskajos aprakstos lidzskani

tiek aplukoti grupas, kas ir distinktivas akustisko pazimju zina. Raksturojot anglu valodas

! Pulmoniskie lidzskani (pulmonic consonants) ir lidzskani, kurus izruna uz izelpojamas gaisa plismas pamata.
Vairums valodas skanu (ari visi latvieSu valodas Iidzskani) atbilst pulmonisko skanu grupai (Crystal 1998, 14;
Grigorjevs 2010, 22; 2011, 89; Ladefoged 1975, 113).

2 Sakuma starptautiska fongtiska alfabéta pamata bija skanu artikulara klasifikacija, bet misdiendas nozimiga
loma ta precizé$ana un turpmaka veidosana ir arT akustiskas un auditivas fonétikas petjjumiem.

% Avota un filtra teorija pilnigs slégums tick uzskatits par saSaurinajuma maksimalo — gal&jo — pakapi.
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lidzskanu sistemu, vini Skir eksplozivos slédzenus, frikativos spraudzenus, afrikativos
slédzenus, nazalos slédzenus, glaidus un plidenus (Kent, Read 1992, 105).

Teorétiskaja literatira lidzskanu akustiskie un auditivie apraksti biezi nav konsekventi
noskirti, jo akustiskas fon&tikas atzinumi sniedz nepiecieSamo pamatu uztveres eksperimentu
planoanai, bet auditivas fongtikas atzinumi — akustisko pétijumu veik3anai. Sada —
integréta — pieeja ir pamata ari K. Stivensa (K. Stevens) un vina kolégu raditajai kvantu
teorijai (Quantal Theory), kas tiek uzskatita par vienu no Visietekmigakajam un visdetalizétak
izstradatajam runas uztveres teorijam (Lindblom, Engstrand 1990, 1; Pickett 1999, 200;
Reetz, Jongman 2009, 201; Serniclaes 2011, 242). Tas pamata ir uzskats, ka pastav stabili
akustiskie regioni, kas ir relativi noturigi pret artikularam variacijam. Tas tiek saprastas ka
akustisko kvantu 1&ciens (quantal jump) no viena stabila regiona uz citu stabilu regionu. Starp
Siem nosacitas stabilitates regioniem ir nestabilaka zona, kas raksturo parejas posmu. Attiecigi
eksiste ari stabilas (stable, invariant, static) — no konteksta neatkarigas — pazimes, kuras
klausitajs izmanto, lai atpazitu skanas un klasificgtu fonémas. Sis stabilas pazimes ietvertas
skanas signala un ir izsecinamas tieSi no ta vai arT rodas transformaciju rezultata, kuram
skanas signals paklauts, nonakot auditivaja sisttma. Klausitaja atbildes reakcija uz valodas
skanam lidzigiem stimuliem precizé skanas akustisko dimensiju. Uzskats, ka pastav sikaki
valodas elementi neka fonémas, kvantu teoriju vieno ar fonologisko $kirgjpazimju teoriju —
stabilas signala pazimes nosaciti var uzskatit par fonologisko $kirgjpazimju akustiskajiem /
auditivajiem korelatiem (Lindblom, Engstrand 1990, 1; Pickett 1999, 200; 214-217; Stevens
1989, 3).

Tomer akustisko pazimju un to perceptu4 atticksmes ir sarezgitakas neka vienkarSas
,viens pret vienu” atbilsmes — piemé&ram, atkara no fon€tiska konteksta dazadas akustiskas
pazimes var tikt interpretétas ka viens un tas pats percepts. Tas nozimé, ka dala akustisko
pazimju ir mainigas (dynamic) — atkarigas no konteksta (Reetz, Jongman 2009, 201; Sawusch
2005, 23).

Laika gaita izstradats daudz pétijumu, kuru meérkis bija noteikt stabilas un mainigas
akustiskas / auditivas pazimes (Blumstein, Stevens, 1979; 1980; Stevens, Blumstein 1978;
Kewley-Port 1983). Pieméram, S. Blamsteina un K. Stivenss norada uz spektralas energijas
jeb FFT spektros (Blumstein, Stevens 1979). Savukart par formantu parejam ka mainigu
pazimi liecina koncepta lokuss izpratnes maina, kas detalizétak aplikota promocijas darba

1.1. apaksnodalas 1.1.1. punkta.

*Ar terminu percepts promocijas darba tiek saprasts audio stimula uztverSanas rezultatad radies priek3stats
klausitaja apzina par ta atbilstibu konkrétai valodas skanai.
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Teorétiskaja literatira noradits, ka diskusija par akustisko pazimju stabilitati un
mainigumu turpinas jau vismaz pusgadsimtu un ir aktuala joprojam. Jaunakajos p&tijumos
atzits, ka klausitajam informacijas analizei ir pieejams noteikts pazimju kopums un skanas
uztverSanu un atpaziSanu nenodroSina viena svarigaka akustiska / auditiva pazime. Ta ka
sazinas procesu ietekmé dazadi nosacljumi (pieméram, fon€tiskais konteksts, runataja un
klausitaja vecums, lingvistiska pieredze), pazimju svarigums ir relativs — sazinas procesa laika
tas var parvirzities no vienas pazimes uz citu (Alexander, Kluender 2008, 386; Raphael 2005,
182; 189).

Promocijas darba ieklauto teorijas apskatu veido divas dalas: 1.1. apakSnodala sniegts
nebalsigo troksnenu svarigako akustisko un auditivo pazimju raksturojums, bet
1.2. apakS$nodala aplukota $kirgjpazimju teorija, kas izmantota latvieSu valodas nebalsigo

troksnenu fonologiskai klasificéSanai.

1.1. Nebalsigo troksnenu akustisko un auditivo pazimju raksturojums

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu grupa ietilpst eksplozivie slédzeni /p/, /t/, /k/, /c/,
frikativie spraudzeni /f/, /x/, /s/, /f/ un afrikativie slédzeni /ts/, /{f/. Promocijas darba
1.1. apaksnodalas 1.1.1. punkta sniegts parskats par eksplozivo slédzenu, 1.1.2. punkta — par
frikativo spraudzenu, bet 1.1.3. punkta — par afrikativo slédzenu akustiskajam un auditivajam

pazimem.

1.1.1. Eksplozivo slédzenu akustisko un auditivo pazimju raksturojums

Eksplozivie slédzeni ir lidzskani, kuru izrunu raksturo pilnigs balss trakta slegums, kas
gaisa spiediena rezultata krasi tiek partraukts. Péc $a partraukuma gaiss turpina plist pa
satuvinatu runas organu veidoto spraugu, radot berzes troksni. Eksplozivo slédzenu signala
var skirt sléguma posmu, kas atbilst artikularajam slégumam, un eksplozijas jeb trokspa
posmu, kas atbilst sléguma partraukumam jeb artikularajam atbrivojumam (Kon3acos,
Kpusnosa 2001, 163-164; Stevens 1999, 492).

LatvieSu valoda ir cetras nebalsigo eksplozivo slédzenu fonémas: bilabialais

eksplozivais slédzenis /p/, dentalais eksplozivajais slédzenis /t/, palatalais eksplozivais

slédzenis /c/ un velarais eksplozivais slédzenis /k/ (Laua 1997, 63). Péc P. Ladefogeda
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(P. Ladefoged) un J. Madisona (I. Maddieson) noradém, eksplozivie slédzeni ir vieniga
lidzskanu grupa, kas sastopama visas pasaules valodas (Ladefoged, Maddieson 1998, 47).

Ikvienu valodas skanu raksturo noteikts izrunas laiks (Liepa 1979, 9). V. Gurtajas
pétijumi rada, ka vienados fonétiskos apstak]os latviesu valoda nebalsigo eksplozivo slédzenu
izrunas laiks ir mazaks neka citiem nebalsigajiem troksneniem — frikativajiem spraudzeniem
/s/, /f/ un afrikativajiem slédzeniem /ts/, /{/.° Vipa arT konstatjusi, ka dentdlo nebalsigo
troksnenu izrunas laiks ir lielaks neka pargjiem nebalsigajiem troksneniem. LatvieSu valodas
nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa vislielakais izrunas laiks konstatéts dentalajam
eksplozivajam slédzenim /t/, bet vismazakais gan nebalsigo eksplozivo slédzenu, gan kopuma
nebalsigo troksnenu grupa — bilabialajam eksplozivajam slédzenim /p/ (Gurtaja 1980, 96; 99;
142).

Teorétiskaja literatiira noradits, ka skanu absoliitais izrunas laiks ir variativs — tas var
mainities runas tempa, uzsvara, intonacijas, zilbes veida u. c. paradibu ietekme (Gurtaja 1980,
93; Liepa 1979, 9; Umeda 1977, 847). Tapéc tiek uzskatits, ka precizaku prieksstatu par skanu
ilgumu sniedz relativais izrunas laiks jeb relativa kvantitate — dazadu absolita izrunas laika
vertibu salidzinajums, kas izteikts matematiskas attiecibas veida (Liepa 1979, 10).

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu (to skaita — ar1 eksplozivo slédzenu) kvantitate ir
fonétiska — nebalsigie troksneni, kas atSkiras tikai kvantitativi, ir vienas fonémas varianti,
nevis dazadas fonémas, ka tas, piem&ram, ir igaunu valoda (Laua 1997, 62; Strautina, Sulce
2004, 31; Lehiste 1997, 1).

LatvieSu valodas fonétika péc pagarinajuma apjoma tiek Skirti gari un pusgari nebalsigie
troksneni. Tatad — arT gari un pusgari eksplozivie slédzeni. Nebalsigais troksnenis raksturots
ka gars, ja noteikta pozicija tas ir vismaz divas reizes garaks neka citas pozicijas, t. 1., visas
pargjas pozicijas, kuras tas konstatéts (Laua 1997, 62; Liepa 1963, 11). E. Liepa noradijis, ka
pusgar$ nebalsigais troksnenis ir tikai ,,nedaudz garaks” neka citas pozicijas — tas ir pakapé
starp Tsu un garu nebalsigu troksneni (Liepa 1963, 11; 1967a, 22). A. Laua lidzskani
(nebalsigo troksneni vai skaneni) atzinusi par pusgaru, ja lidzskana izrunas laika attieciba,
salidzinot to dazadas pozicijas, ir vismaz 1,5:1. Lidzskanu kvantitates raksturojuma vipa
atsaukusies uz E. Liepas publikaciju (Laua 1997, 62; Liepa 1963, 11). Tomér E. Liepa par
pusgaru déve ari, pieméram, eksplozivo slédzeni /t/, lai gan dazos gadijumos ta izrunas laiks
divzilbju vardos starp uzsveértu 1su un neuzsveértu isu patskani attieciba pret citam pozicijam ir

tikai 1,3:1 (Liepa 1963, 12).

® V. Gurtaja sava pétfjuma nav ieklavusi latvie$u valoda aizgitas fonémas /f/ un /x/. Ar apzimgjumu latviesu
valodas nebalsigie troksneni taja saprasti eksplozivie slédzeni /p/, /t/, /k/, /c/, frikativie spraudzeni /s/, /[/ un
afrikativie slédzeni /ts/, /f/ (Gurtaja 1980, 95).
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LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu kvantitate pozicija starp uzsvertu Isu un
neuzsvertu 1su patskani pétita divzilbju, triszilbju un Cetrzilbju vardos (Laua 1997, 64; Liepa
1963, 9-27; 1967a, 21-69). Teorétiskaja literattira noradits, ka pozicija starp uzsvertu isu un
neuzsvertu 1su patskani gari nebalsigie troksneni parasti veidojas divzilbju, bet pusgari —
triszilbju un Cetrzilbju vardos, lai gan ar1 divzilbju vardos ir sastopami pusgari nebalsigie
troksneni (Kalnaca 2004, 99; Laua 1997, 64; Strautina, Sulce 2004, 31). Promocijas darba
autores 2011. gada publicéta petjjuma dati, kura analiz€ta latvieSu valodas nebalsigo
troksnenu kvantitate realos un maksligos divzilbju vardos (VC:V un V:CV struktiiras
vienibas), ir pretruna Sim atzinumam. Konstatéts, ka nebalsigie troksneni pozicija starp
uzsvertu Isu un neuzsvertu 1su patskani ir izrunati ar pagarinajumu, bet vairuma gadijumu
informantu kopgjos izrunas datos tie ir apm@ram pusotru, nevis divas reizes garaki neka
pozicija starp uzsvertu garu un neuzsvertu isu patskani — gan realos, gan maksligos vardos to
izrunas laika attieciba ir 1,4:1-1,7:1. Nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem iegiitas Sadas
vidgjo statistisko vértibu (VSV) attiecibas: realos vardos — [p:] vs. [p] ka 1,7:1, [t:] vs. [t] ka
1,6:1, [c:] vs. [c] ka 1,5:1, [k:] vs. [K] ka 1,4:1; maksligos vardos — [p:] vs. [p] ka 1,7:1, bet
[t:]vs. [t], [c:] vs. [c] un [k:] vs. [K] ka 1,6:1. Sa pétijuma rezultati rada, ka gan realos, gan
maksligos vardos vislielako pagarindjumu pozicija starp uzsvertu Isu un neuzsveértu isu
patskani ieguvis nebalsigais bilabialais eksplozivais slédzenis [p:], bet par€jo nebalsigo
eksplozivo slédzenu pagarinajums ir mazaks (Indri¢ane 2011, 109-119).

Dazados anglu valodas pétijjumos veérojama atSkiriga eksplozivo un afrikativo slédzenu
izrunas laika interpretacija. Vieni pétnieki, nosakot So lidzskanu izrunas laiku, mérijusi to
kopgjo garumu (Crystal, House 1982, 1988a, 1988b), bet citi — tikai sléguma posma garumu
(Umeda 1977). Sis dazadas pieejas raksta aplikojusi D. Bérda (D. Byrd), kura, nosakot
eksplozivo un afrikativo slédzenu izrunas laiku, merijusi gan kop&jo garumu, gan atsevisku
segmentu — sléguma posma un trokSna posma — garumu (Byrd 1993). Latviesu valodas
nebalsigo slédzenu izrunas laiks noteikts, mérot visu to garumu (sk., pieméram, Gurtaja 1980,
89-90), lai gan noverots, ka nebalsigie sledzeni pozicija starp uzsvertu Tsu un neuzsvertu isu
patskani pagarinajumu ieglist galvenokart uz sléguma rékina (Indricane 2011, 111).

Eksplozivo slédzenu signala slégums realizgjas ka klusums jeb pauze — ta laika skanas
vilpa svarstibas ir niecigas vai ar to nav vispar (Komzacos, Kpusnosa 2001, 164; Repp, Lin
1989, 379). Teorétiskaja literatiira, raksturojot eksplozivo slédzenu slégumu, tiek lietoti
apzim&jumi ,,pilnigs slégums” (complete closure) un ,klusais slegums” (silent gap) (Crystal
1998, 77; Kent, Read 1992, 110). Atskiriba no nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem,
balsigo eksplozivo slédzenu sléguma posma dinamiskajas spektrogrammas vérojama balss

saiSu darbibas raditaja josla — balss formants —, bet oscilogrammas — nosacits skanas vilpa
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cikliskums. Tomer ar1 balsigo eksplozivo slédzenu sléguma posmu nosaciti var uzskatit par
pauzi, jo ta laika v@rojamais skanas vilpa cikliskums un svarstibu amplitiida salidzinajuma ar
citam balsigam skanam, piem&ram, patskaniem un skaneniem, ir niecigi (Docherty 1992, 7-8;
Markus, Grigorjevs 2002, 51-52; Koxzacos, Kpusuosa 2001, 164).

Sléguma posma ilgums ir mainigs — teorétiskaja literatira minétas dazadas ta vertibas:
50-150 ms (Kent, Read 1992, 110); 30-120 ms (Kom3aco, Kpusnosa 2001, 165).
Nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem izol€tu runas vienibu sakuma un reiz€m ar1 beigas
(ja nav realiz€ts trokSna posms) sléguma ilgumu nevar noteikt, jo to nav iesp&€jams noskirt no
klusuma, kas ir pirms un péc vienibas izrunas (Koazacos, Kpusaosa 2001, 164; Umeda 1977,
848).

Lai parbauditu sléeguma lomu eksplozivo slédzenu atpazisSana, M. Dormans
(M. Dorman), L. Rafaels (L.Raphael) un A. Libermans (A.Liberman) veica uztveres
eksperimentu, kura anglu valodas vardos sore ‘jelums, puSums; sapigs (nepatikams)
jautajums’ un slit ‘Sk€lums’ starp lidzskani /s/ un pargjo varda dalu tika ievietots ap 40 ms
gar$ klusuma intervals. Respondenti So klusuma intervalu interpretgja ka nebalsigu eksplozivo
sledzeni: vards sore tika atpazits ka store ‘krajums’, bet vards slit ka split ‘saskel$ana’
(Bastian et al. 1961, 842; Dorman et al. 1979, 1518; Raphael 2005, 183).

Teorétiskaja literatira noradits, ka slégums ir artikulacijas veida pazime (Markus,
Grigorjevs 2002, 55). Zinas par eksplozivo slédzenu artikulacijas vietu ietvertas galvenokart
trokSna posma un formantu parejas uz (vai no) tiesa fonétiska apkaimeé esosu patskani.

Trok$na posmu veido eksplozija (transient) un berzes troksna neregularas svarstibas.
Trok$na posms var biit aspiréts vai neaspiréets.

LatvieSu valoda, literara izruna, eksplozivie slédzeni netiek aspiréti. To izruna ar
aspiraciju konstatéta galvenokart cilvékiem, kas ilgaku laiku ir dzivojusi vai dzivo valstis,
kuras ikdienas sazina lieto anglu valodu (Muizniece 2002, 64—65). Teorétiskaja literatlira
noradits, ka anglu valoda aspiracija ir biitisks vienibu inicialé esoSu nebalsigo eksplozivo
sledzenu nebalsiguma raditajs, iznemot gadijumus, kad nebalsigais eksplozivais slédzenis ir
aiz /s/. Ta, pieméram, vardos pie ‘pirags’, t00 ‘ari’ un core ‘serde’ eksplozivie sledzeni /p/, /t/,
/k/ tiek izrunati ar aspiraciju, bet vardos Spy ‘spiegs’, Stew ‘sautta gala; satraukums’ un score
‘iegriezums; rékins’ — bez tas (Kent, Read 1992, 107-108). Uztveres eksperimenti rada, ka,
respondenti, kuru dzimta valoda ir anglu valoda, tadus vardus ka spill ‘skals’, still ‘klusums’
un skill ‘maka, prasme’, ja tiek izgriezts /s/, atpazist ka bill “knabis’, dill “dilles’, gill ‘zaunas’,
nevis ka pill ‘tablete’, till ‘kases aparats’, kill ‘medijums; nogalinat’, jo eksplozivajiem

sledzeniem So izveidoto stimulu sakuma trokSna posms nav aspiréts (Raphael 2005, 190).
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Tadgjadi anglu valoda vienibu inicialé esoSu eksplozivo slédzenu balsiguma un nebalsiguma
kontrasta nozimiga loma ir gan balss saiSu darbibai, gan arT aspiracijai.

Balsigu un nebalsigu (ietverot arT aspirets vs. neaspiréts kontrastu) slédzenu atskiribas
tiek raksturotas, izmantojot balsiguma sakuma laiku — VOT (voice onset time). Tas ir
L. Liskera (L. Lisker) un A. Abramsona (A. Abramson) darinats termins, kas parasti lietots
tiesi eksplozivo slédzenu akustiskajos un auditivajos aprakstos (Docherty 1992, 13; Lisker,
Abramson 1964, 384-422; Pickett 1998, 125). Ar VOT tiek saprasts intervals (visbiezak
izteikts milisekundés — ms) starp sléguma partraukumu un balss saiSu vibraciju sakumu
(Docherty 1992, 13; Gussenhoven, Jacobs 2005, 4; Kent, Read 1992, 108; Ladefoged 2007,
96). No artikulacijas viedokla, VOT saistits ar balss saiSu nospriegojumu bridi, kad tiek
partraukts slegums. VOT vértiba ir atkariga gan no individualam izrunas Tpatnibam, gan no
fongtiskas apkaimes (Koazacos, Kpusnosa 2001, 168). Tomér teorctiskaja literatira noradits,
ka VOT ir nosaciti gar$ nebalsigiem eksplozivajiem slédzeniem un nosaciti 1SS — balsigiem
eksplozivajiem slédzeniem (Pickett 1998, 125). P. Ladefogeds noradijis, ka VOT vértibas ir
katrai valodai specifiskas, tomér verojama tendence, ka tas ir lielakas dzilak mutes dobuma
artikulétiem slédzeniem. Daudzas valodas, ar anglu valoda, VOT ir artikulacijas vietas
pazime, jo ta vertiba samazinas seciba k >t > p (Ladefoged 2007, 98).

Anglu valoda VOT vertiba nebalsigiem eksplozivajiem slédzenpiem vari€ no 25 lidz
100 ms, bet balsigiem eksplozivajiem slédzeniem no —20 Iidz +20 ms. Ja VOT vertiba ir 0 ms,
tas nozime, ka sléguma atbrivojums un balss saiSu vibraciju sakums ir vienlaicigs. Par
nosacitu robeZu starp nebalsigajiem un balsigajiem eksplozivajiem slédzeniem tiek uzskatits
aptuveni 5 ms gar§ posms — t.s. ,,pelékais intervals” (grey interval) — starp 20 un 25 ms
(Kent, Read 1992, 108). Nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem VOT tiek novilcinats,
tap€c tiem atskiriba no balsigajiem eksplozivajiem slédzeniem nav iesp&jamas negativas VOT
vertibas (Markus, Grigorjevs 2004, 60; Kent, Read 1992, 108).

To, ka eksplozivo slédzenu balsiguma un nebalsiguma kontrastu nodroSina vairakas
akustiskas pazimes, apliecina L. Liskera veiktais uztveres eksperiments ar sintezétam zilbém.
Taja tika noskaidrots, ka prevokalisko eksplozivo slédzenu atpazisana un klasificésana ka /b/,
/dl, Ig/ vs. /p/, /t/, /k/ butiska loma ir arT F1 virzibai — balsiguma efekts tika panakts ar augosu
F1 pareju (rising F1 transition) (Lisker 1975, 1547-1551).

Balsiguma zina vienadi, bet artikulacijas vietas zina dazadi eksplozivie slédzeni
savstarpgji atSkiras ar troks$na posma ilgumu un spektru.

Troksna posma ilgums ir atkarigs no rezonatora (mutes dobuma) tilpuma sadalijuma
pirms un péc sléguma: jo rezongjosa dobuma tilpums pirms sléguma lielaks, jo trokSna posms

garaks (KomzacoB, KpuBnoBa 2001, 168). To apstiprina ari latvieSu valodas fonétikas
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petijumi. Analizgjot latvieSu valodas nebalsigo eksplozivo slédzenu trokSna posma ilgumu
CVC struktiiras zilbju CV dala, konstatéts, ka nosaciti mutes dobuma aizmugurgja dala
artikulétajiem eksplozivajiem slédzeniem — palatalajam [c] un velarajam [K] — parasti ir
garaks trokspa posms neka mutes dobuma prieks€ja dala artikulétajiem eksplozivajiem
slédzeniem — bilabialajam [p] un dentalajam [t] (Indri¢ane 2008, 143-144). Ta ka latvieSu
valoda, literara izruna, nebalsigie eksplozivie slédzeni netiek aspiréti, to trokSpna posma
ilgums ir aptuveni vienads ar VOT.

Skanu spektralo 1paSibu pétiSana biezi tiek izmantoti gan neparveidoti, gan ar
LPC algoritmu izlidzinati FFT spektri. Tie iegtti no trokSpa posma, un ietver eksploziju,
pilniba vai dal&ji berzes troksni un dazkart arf aspiraciju.

Anglu valodas pétijumi rada, ka péc energijas izkartojuma FFT spektros iesp&jams
noteikt lidzskanu artikulacijas vietu: labialo eksplozivo slédzenu spektros energija vérojama
zemas frekvences, velaro — vid€jas frekvenc@s, bet alveolaro — augstas frekvences.
Teorétiskaja literatira sniegtas atSkirigas norades par to, kadas frekvences vertibas ir
uzskatamas par zemam, kadas par vidéjam un kadas par augstam. Tas liela méra atkarigs art
no ciparo$anas frekvences, ar kadu veikts ieraksts, un no spektrogramma ietverta frekvences
vertibu apgabala. Tomér nosaciti par zemu frekvences vértibu apgabalu var uzskatit 500—
1500 Hz, par vidéju — 1500-2500 Hz un par augstu — sakot no 2500 Hz vai no 4000 Hz (Kent,
Read 1992, 112; Reetz, Jongman 2009, 193).

M. Halles (M. Halle), G. Hjuza (G. Hughes) un J. Redlija (J. Radley) veiktais anglu
valodas eksplozivo slédzenu spektralo 1pasibu pétijums rada, ka bilabialajiem eksplozivajiem
sledzepiem /p/ un /b/ raksturigi spektri ar energiju ap 500-1500 Hz; velarajiem
eksplozivajiem slédzepiem /k/ un /g/ — spektri ar energiju starp 1500-4000 Hz, bet
alveolarajiem eksplozivajiem slédzeniem /t/ un /d/ — 1&zeni spektri vai spektri ar energiju virs
4000 Hz. Vinu pétjjuma rezultati ar1 radija, ka vislielakas izmainas atkara no fonétisko
apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates vérojamas eksplozivo slédzenu /k/ un /g/ spektros: ja
tie tika izrunati savienojuma ar prieks§éjiem patskaniem (pieméram, ar F2 virs 1200-1500 Hz),
energija spektros bija verojama starp 20004000 Hz, bet savienojuma ar pakalgjiem
patskaniem (pieméram, ar F2 zem 1200 Hz) energija spektros bija vérojama daudz zemakas
frekvences. Sadi rezultati iegiti tadé], ka anglu valodas velaro eksplozivo slédzenu /k/ un /g/
fonémam ir divi kontekstuali varianti: savienojuma ar priek$€jiem patskaniem tie tiek
artikul€ti nosaciti tuvak mutes dobuma prieks€jai dalai, bet savienojuma ar pakal€jiem
patskaniem to slégums tiek veidots nosaciti tuvak mutes dobuma aizmugurgjai dalai
(Halle et al. 1957, 108). Ari latvieSu valodas velaro lidzskanu artikulacijas vieta stipri varié

atkara no tieSo fonétisko apkaimi veidojoSiem patskaniem — no velaras savienojuma,
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pieméram, ar velariem patskaniem lidz velarai palatalizétai vai palatalai savienojuma ar
palataliem patskaniem.

S. Blimsteina un K. Stivenss, pétot anglu valodu, konstatgja, ka spektra formu var
saistit ar eksplozivo slédzenu artikulacijas vietu: labialiem eksplozivajiem slédzeniem
raksturigi diftizi 1€zeni vai kritosi spektri, alveolariem — diftizi augosi spektri, bet velariem —
kompakti spektri. Spektru klasificesanai tika izveidoti speciali $abloni. Difuzo spektru
Sablonos ar apméram 10 dB nobidi tika uzzimé&tas divas atskaites Iinijas. Lai spektrs tiktu
klasificéts ka difuzs, vismaz divam spektralajam smailém vajadz&ja ieklauties regiona starp
atskaites Itnijam un distancei starp abam smailém vajadz€ja biit vismaz 500 Hz. Spektrs tika
atzits par difiizu kritoSu, ja zemas frekvencés eso$o smailu intensitate bija liclaka neka
augstakas frekvenc€s esoso smailu intensitate. Turpretl spektrs tika atzits par difiizu augosu,
ja augstas frekvenc€s eso$sam smailém bija lielaka intensitate neka smailém zemajas
frekvences. Sablona, kas tika izmantots kompaktu spektru noteik$anai, bija attélota tikai viena
smaile vidgju frekvencu apgabala. Lai spektrs tiktu atzits par kompaktu, ta palielinatas
energijas zonai bija jaieklaujas izveidota Sablona frekvences vértibu apgabala ta, lai taja
neparaditos citas smailes. Izmantojot ar LPC algoritmu izlidzinatus FFT spektrus, kas iegtti
no trok$na posma pirmajam 26 ms, S. Blimsteinai un K. Stivensam izdevas pareizi klasificét
85% analizéto anglu valodas balsigo un nebalsigo eksplozivo slédzenu, kas izrunati dazadas
kvalitates patskanu fon&tiska apkaimé — CV un VC struktiras zilbé€s (Blumstein, Stevens
1979, 1001-1017). S. Blamsteina un K. Stivenss, atzistot sakuma spektrus (onset spectrum)
par primaro akustisko pazimi lidzskanu artikulacijas vietas noteikSana, pievérsa pétnieku
uzmanibu lidzskanu spektralo ipaSibu izpétei, jo pirms tam par primaro akustisko pazimi
lidzskanu artikulacijas vietas noteiksSana tika uzskatitas formantu parejas (Kewley-Port 1982,
379).

Eksplozivo slédzenu trok$na posma saistibai ar noteiktu artikulacijas vietu laika gaita
veltits daudz pétijumu, un tajos izmantotas atskirigas metodes. R. Kents un C. Rids norada, ka
dazado pieeju izmantoSana ir arl viens no iemesliem, kadge] iegiiti loti atSkirigi rezultati —
eksplozivie slédzeni klasificéti pareizi no 0 1idz 100% gadijumu (Kent, Read 1992, 114): 0—
69% (Dorman et al. 1977, 109-122), 100% (Cole, Scott 1974, 348-374).

Ta ka liela dala petijumu veikti uz anglu valodas materiala pamata, eksplozivo slédzenu
klasificeéSanas iesp€jas ar sakotngji izmantotajam metodém samazinajas, paplasinoties pétito
valodu lokam. Tadg] tika izstradatas jaunas pieejas, kas eksplozivo slédzenu klasificé$anai péc
artikulacijas vietas izmantoja ne tikai trokSna posma statiskas spektralas pazimes, bet ari

vairakus citus parametrus.
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D. Kjalija-Porta (D. Kewley-Port) anglu valodas balsigo eksplozivo sledzenu /b/, /d/, /g/
klasificeésana p&c artikulacijas vietas izmantojusi trok$na posma spektrus un VOT. Eksplozijas
posma spektrs var but kritoss, augoss vai nenoteikts, bet VOT — agrs, véls vai nenoteikts.
Bilabialo un alveolaro eksplozivo slédzenu Skiruma pamata ir spektra forma. Velarie
eksplozivie slédzeni no bilabialajiem un alveolarajiem eksplozivajiem slédzeniem atSkiras ar
vélu VOT un spektralo energiju vidgjas frekvences (Kewley-Port 1983, 322-335; Kent,
Read 1992, 114).

A. Lahiri (A. Lahiri), L.Gevérta (L.Gewirth) un S.Blamsteina (S. Blumstein)
konstat&ja, ka diftizs I&zens vai kritoss spektrs raksturigs ne tikai labialiem, bet arT dentaliem
eksplozivajiem slédzeniem. To noskirSanai tika skatita energijas distribiicijas maina laika no
sleguma partraukuma (eksplozijas) Iidz balsiguma sakumam, salidzinot spektra mainiguma
koeficientu augstas frekvences (3500 Hz) un zemas frekvences (1500 Hz). Ar So metodi tika
pareizi klasificéti vairak neka 91% malajalu (Malayalam), anglu un fran¢u valodas labialo un
dentalo balsigo eksplozivo slédzenu (Lahiri et al. 1984, 391-404; Kent, Read 1992, 114).

Ja eksploziva slédzena tieSo fonétisko apkaimi veido patskani, zinas par eksploziva
slédzena artikulacijas vietu sniedz arT formantu parejas (Markus, Grigorjevs 2002, 53-55).
A. Libermans (A. Liberman), P. Delatrs (P. Delattre) un F. Kapers (F. Cooper), izmantojot
telu atskanosanas metodi (pattern playback) sintezgja stimulus, kuros eksplozijas josla bija
att€lota ka 1sa vertikala linjja ar noteiktu centra frekvenci. Fonétisko apkaimi veidojoSais
patskanis tika att€lots ar diviem statiskiem formantiem. Ja eksplozijas centra frekvence bija
zemaka par patskana F2 frekvenci, stimuls tika atpazits ka /p/. Ja eksplozijas centra frekvence
bija aptuveni vienada ar patskana F2 frekvenci, stimuls tika atpazits ka /k/. Savukart, ja
eksplozijas centra frekvence bija augstaka par patskana F2 frekvenci, stimuls tika atpazits ka
It/ (Liberman et al. 1952, 497-516; Kent, Read 1992, 112).

Formantu parejas atspogulo runas organu artikularu pielagoSanos nakamas skanas
izrunai. Tiek uzskatits, ka formantu parejas ilgums (gan no artikulacijas, gan no akustikas
viedokla) ir 50 ms. F1 parejas virziba norada uz artikulacijas veidu, bet F2 (dazos gadijumos —
ar F3 un F4) — uz artikulacijas vietu (Delattre et al. 1955, 773; Markus, Grigorjevs 2002, 54,
Fisher-Jorgensen 1977, 140-141; Kent, Read 1992, 116).

Haskinsa laboratorijas veiktie uztveres eksperimenti ar sintez€tam zilbém radija, ka
F2 pareja uzskatama par eksplozivo un nazalo slédzenu auditivu pazimi. Tika uzskatits, ka
katram Iidzskanim ir sava raksturiga un fikséta frekvences pozicija jeb lokuss, kas atbilst
relativi fiksétai lidzskana artikulacijas vietai. No $ada viedokla formantu parejas CV zilbés
tika skatitas ka ,,virziba” no lokusa uz patskana vidu jeb stabilo posmu (steady-state).

P. Delatrs, A. Libermans un F. Kipers noteica F2 lokusus anglu valodas balsigajiem
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eksplozivajiem slédzeniem /b/, /d/, /g/. Sa pétijuma rezultati radija, ka par /b/ lokusu
uzskatama frekvences vértiba 720 Hz, par /d/ lokusu — frekvences vertiba 1800 Hz. Savukart
g/ lokuss — frekvences vértiba 2520 Hz — tika konstatéts vienigi tad, ja patskana
F2 frekvences vértiba bija liclaka par 1200 Hz (Delattre et al. 1955, 769-773).

Veélakie pétijumi radija, ka F2 lokuss vari¢ atkara no slédzenu fonétisko apkaimi
veidojoSo patskanu kvalitates, tapéc tas vairs netika saistits ar fiksétu frekvences poziciju, bet
ar plasaku frekvences vértibu diapazonu. P&c S. Kodzasova un O. Krivnovas izveidotas
tabulas, kas atbilst virieSu izrunai, anglu valodas eksplozivajiem slédzeniem F2 lokuss varié
Sados frekvences veértibu diapazonos (Komgzacos, Kpusnosa 2001, 172):

1) labialiem eksplozivajiem slédzeniem: 800-1800 Hz robezas (800-1100 Hz robezas
pakalgjas rindas patskanu foné&tiska apkaimé un 1500-1800 Hz robezas prieksgjas
rindas patskanu foné&tiska apkaime);

2) alveolariem eksplozivajiem slédzeniem: 1600-1800 Hz robezas;

3) velariem eksplozivajiem slédzeniem: 1000-2400 Hz robezas (1000-1300 Hz robezas
ar noapalotiem pakalgas rindas patskaniem; 1500-1700 Hz robezas ar
nenoapalotiem pakal€jas rindas patskaniem; 2000-2400 Hz robezas ar prieksgjas
rindas patskaniem).

Ka liecina Sie dati, F2 lokusa frekvencu vértibu apgabali artikulacijas vietas zina
atSkirigiem eksplozivajiem slédzeniem savienojumos ar dazadiem patskaniem medz
parklaties. Frekvencu apgabals 1000-1100 Hz ir kopigs bilabialiem eksplozivajiem
sledzeniem, kas izrunati pakalgjas rindas patskanu fongtiska apkaimg&, un velariem
eksplozivajiem slédzeniem, kas izrunati noapalotu pakal€jas rindas patskanu fonétiska
apkaim&. Frekvencu apgabals 1600-1700 Hz ir kopigs alveolarajiem eksplozivajiem
sledzeniem un velarajiem eksplozivajiem slédzepiem, kas izrunati nenoapalotu pakalgjas
rindas patskanu fonétiska apkaimé.

LatvieSu valodnieciba pirmo reizi lokusa teorijas pamatprincipus raksturojusi un So
teoriju praktiski izmantojuSi nerealu latvieSu valodas vardu analizé D. Markus un
J. Grigorjevs. Péc vinu datiem, parklajas arT latviesu valodas eksplozivo slédzenu F2 lokusa
apgabali:

1) bilabialiem eksplozivajiem slédzeniem un velariem eksplozivajiem slédzeniem, kas
izrunati noapaloto pakaléjas rindas patskanu /o/ un /u/ fon&tiska apkaimé (S0S
eksplozivos slédzenus iesp&ams noskirt péc F4 parejas virzibas: ta ir lidzena vai
veérsta uz augsu, ja eksplozivais slédzenis ir bilabials, bet uz leju, ja eksplozivais

sledzenis ir velars);
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2) palataliem eksplozivajiem slédzepiem un prickséjas rindas patskanu fonétiska
apkaimé izrunatiem velariem eksplozivajiem slédzeniem (Sos eksplozivos slédzenus
iesp&jams noskirt pec F3 parejas: ta ir versta uz leju, ja eksplozivais slédzenis ir
palatals, bet uz augsSu, ja eksplozivais slédzenis ir velars un ja ta tieSo fonétisko
apkaimi veido palatals patskanis).

Ta ka latviesu valoda alveolaru eksplozivo slédzenu nav, atzits, ka dentalos eksplozivos

sledzenus var viegli identificét (Markus, Grigorjevs 2002, 55-59).

Jauns pavérsiens lokusa teorijas attistiba saistits ar 1963. gadu, kad B. Lindblums
(B. Lindblom) noteica lokusa vienadojumus (locus equations) zviedru valodas balsigajiem
eksplozivajiem slédzeniem /b/, /d/, /g/ CVC struktiras zilb&s viena informanta izruna.
Attelojot patskana F2 stabila posma frekvences vertibas uz X ass, bet F2 parejas sakuma
vertibas — Uz y ass, vin$ noradija, ka regresijas funkcijas ir sameéra linearas, turklat slipne
(slope) un y ass krustpunkta vértibas (intersection) sisteémiski varié ka balsigo eksplozivo
slédzenu artikulacijas vietas funkcijas. B. Lindbluma pieeja lava skatit konceptu lokuss
dinamiska aspekta — ka frekvences vertibu F2 parejas sakuma (vieta, kur robezojas C un V),
kas sistemiski vari¢ ka sekojosa patskapa funkcija (Lindblom 1963; Sussman et al. 1993).
Jauna metode ieguva atzinibu, un valodas pétijumos ta tiek aktivi izmantota kop$ 20. gs.
80. gadiem (Ceirane 2011a; Ceirane, Indri¢ane 2012; Iskarous et al. 2010; Klatt 1987;
Lofqvist 1999; Sussman et al. 1991; 1993; 1997).

Teorétiskaja literatiira noradits, ka lokusa vienadojumus var izmantot ne tikai ka metodi
lidzskanu artikulacijas vietas noteikSanai, bet arT ka lidzartikulacijas pakapes raditajus starp
lidzskani un patskani. Ja lidzartikulacija ir maksimala, lokusa vienadojuma slipnes vértiba
ir 1. Ja lidzartikulacijas nav, lokusa vienadojuma slipnes veértiba ir 0. Anglu valodas p&tijumi
rada, ka bilabialiem Iidzskaniem ir vislielaka Iidzartikulacijas pakape un stavas slipnes,
velarajiem — vidgja, bet alveolarajiem — vismazaka lidzartikulacijas pakape un relativi l&zenas
slipnes (Reetz, Jongman 2009). Pirma uz lokusa vienadojumu slipnes un lidzartikulacijas
saistibu noradija D. Krulla (Krull 1988; 1989; Sussman et al. 1993).

LatvieSu valodas fonétika, izmantojot lokusa vienadojumus, visplasak analizéti
eksplozivie un afrikativie slédzeni (Ceirane 2006, 2007, 2008, 2009a; Indri¢ane 2007; 2008,
2009a). Jaunakajos pétijumos lokusa vienadojumi izmantoti visu troksnenu (Ceirane,
Indricane 2012), ka ari skanenu (Grigorjevs 2012) raksturosanai CVC struktiras zilbju
CV dala (uzsverta pozicija).

A11 promocijas darba analizétajas ViC:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas, izmantojot
lokusa vienadojumus, raksturota pareja no C uz Vz:, bet atSkiriba no iepriek§ veiktajiem

petijumiem skatita neuzsverta pozicija.
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1.1.2. Nebalsigo frikativo spraudzenu akustisko un auditivo

pazimju raksturojums

Par frikativiem spraudzeniem sauc tadus lidzskanus, kuru izrunas laika gaiss plist pa
runas organu veidoto sasaurinajumu jeb spraugu, radot turbulentu berzes troksni (Hayward
2000, 190; Kent, Read 1992, 121).

LatvieSu valoda ir cCetras nebalsigo frikativo spraudzenu foné€mas: labiodentalais
frikativais spraudzenis /f/, dentalais frikativais spraudzenis /s/, alveolarais frikativais
spraudzenis /[/ un velarais frikativais spraudzenis /x/. Visi frikativie spraudzeni latviesu
valoda ir mediali — tadi, kuru izrunu raksturo sprauga aktiva runas organa vidusdala pretstata
lateraliem spraudzeniem ar spraugu aktiva runas organa sanu dala (Laua 1997, 31).

P. Ladefogeds noradijis, ka labiodentali frikativie spraudzeni dazadas pasaules valodas
ir sastopami biezak neka bilabiali, kas daudzos gadijumos ir bilabialu sledzenu alofoni. Ar1
dentali un alveolari frikativie spraudzeni /s/, /z/ dazadas pasaules valodas ir saméra ierasti
(Ladefoged 1998, 139; 144).

V. Gurtajas pétijuma rezultati liecina, ka latviesu valoda nebalsigo frikativo spraudzenu
/s/, /fl izrunas laiks ir lielaks neka nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem. Turklat dentala
frikativa spraudzena /s/ izrunas laiks ir lielaks neka alveolarajam frikativajam spraudzenim /f/
(Gurtaja 1980, 99; 142).

Promocijas darba autores veiktaja latvieSu valodas nebalsigo troksnenu relativas
kvantitates pétjjuma, kura nebalsigie troksneni VC:V struktiiras vienibas pretstatiti
nebalsigajiem troksneniem V:CV struktiiras vienibas, informantu kop&jos datos iegiitas Sadas
VSV attiecibas: realos vardos — [s:] vs. [s] ka 1,5:1, [Ji] vs. [[] ka 1,4:15; maksligos vardos —
[f:]vs. [f]lun [s:]vs. [s] ka 1,5:1, bet [[:] vs. [J] un [x:] vs. [x] ka 1,4:1 (Indri¢ane 2011, 119).

Nebalsigos frikativos spraudzenus atSkiriba no balsigajiem izruna bez balss saiSu
darbibas, tapéc spraugas raditais troksnis ir vienigais skanas avots un to signalu veido tikali
neperiodiski troksna elementi (Komzacos, Kpusnosa 2001, 173; Markus, Grigorjevs 2002,
47).

Akustiskajos aprakstos frikativo spraudzenu raksturo$anai parasti tiek izmantotas berzes
trokSna spektralas pazimes (energijas izkartojums frekvencé un intensitate), ka arT formantu
parejas (ja to tieSo fonétisko apkaimi veido patskani) (Hayward 2000, 190; Jongman et al.
2000, 1525).

® Realu vardu grupa nav analizéti nebalsigie frikativie spraudzeni /f/ un /x/, jo nav atrasti redlu vardu pari, kuros
Sie lidzskani buitu pétjjumam nepiccieSama — simetriska latvieSu valodas patskanu /i/, /a/, /u/ — fongtiska
apkaimg.
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Frikativo spraudzenu spektralas pazimes ir atkarigas no rezonatora (mutes dobuma)
izméra un formas sasaurinagjuma prieksa: jo garaks rezonators, jo rezult€josais spektrs
noteiktaks. Piem@ram, palatoalveolarajiem frikativajiem spraudzeniem raksturiga noteikta,
distinktiva spektra forma, bet labiodentalajiem un interdentalajiem frikativajiem
spraudzeniem — relativi 18zens spektrs (Hayward 2000, 191; Jongman et al. 2000, 1253).

Teorétiskaja literatiira noradits, ka pec spektralas energijas apjoma un intensitates var
noskirt divas frikativo spraudzenu grupas: straidentus (strident) jeb sibilantus (sibilant) un
nestraidentus (non-strident) jeb nesibilantus (non-sibilant). Sibilantiem raksturigs lielaks
spektralas energijas apjoms un par 10-15 dB lielaka intensitate neka nesibilantiem (Jongman
et al. 2000, 1254, Kent, Read 1992, 122).

Balsiguma zina vienadi sibilanti un nesibilanti savstarp€ji atSkiras ar spektralas
energijas izkartojumu frekvence (Kent, Read 1992, 123). Ipasi spilgti §1s atSkiribas verojamas
sibilantu spektros. Konstatéts, ka alveolaro frikativo spraudzenu /s/, /z/ spektralas energijas

smaile ir augstakas frekvencés (ap 4000-5000 Hz), bet postalveolaro frikativo spraudzenu /{/,
I3/ spektralas energijas smaile — zemakas frekvencés (ap 2500-3000 Hz). Turpreti

nesibilantu — labiodentalo frikativo spraudzenu /f/, /v/ un interdentalo frikativo spraudzenu

101, 18/ — spektri ir relativi 1€zeni, bez izteiktam smailém kada ipasa frekvencu zona (Jongman

et al. 2000, 1253).

Dz. Heinca (J. Heinz) un K. Stivensa (K. Stevens) veikta uztveres eksperimenta rezultati
rada, ka sintez&ti stimuli, kuros spektrala smaile ir zemak par 3000 Hz (ap 2500 Hz), tiek
atpaziti ka /[/; stimuli, kuros spektrala smaile ir virs 3000 Hz (starp 4500-6500 Hz), tiek
atpaziti ka /s/; stimuli, kuros spektrala smaile ir virs 6500 Hz (ipasi, ja to intensitate ir
maza), tiek atpaziti ka /f/ vai /0/ (Heinz, Stevens 1961, 595-596; Reetz, Jongman 2009, 258).

Péc D. Markus un J. Grigorjeva noradém, latvieSu valodas dentala frikativa spraudzena
/s/ pamatenergija sakas virs 4000 Hz (pie patskana F4), bet alveolara frikativa spraudzena /[/
pamatenergija — ap 2000 Hz (pie patskana F3). Labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f]
raksturiga 1€zena un vienmeériga vid€jas energijas izplatiba visa spektrogrammas ictvertaja
frekvencu josla, kas sakas pie patskapa F2. Ari velara frikativa spraudzepa [x] energija
verojama visa spektrogrammas ietvertaja frekvencu josla, bet papildus vél redzamas divas
»formantveidigas” spektralas energijas joslas pie F2 un F5. Velara frikativa spraudzena /x/

alofona — palatala frikativa spraudzena [¢] — spektros energija veido kompaktu zonu frekvence

3000-7000 Hz (Markus, Grigorjevs 2002, 47-51).
R. Kents un C.Rids noradijudi, ka, lai gan akustiskie mérfjumi konsekventi rada

atSkiribas sibilantu un nesibilantu intensitate, uztveres eksperimenti neapstiprina intensitates
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nozimigumu frikativo spraudzenu atpaziSana. S. Bérensa (S.Behrens) un S. Blumsteina
konstatgja, ka divu informantu tris dazadu patskanu fonétiska apkaimé izrunatiem anglu
valodas nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem raksturigas Sadas intensitates vértibas:

postalveolarajam /{/ 59-65 dB; alveolarajam /s/ 57—68 dB; labiodentalajam /f/ 47-52 dB un
interdentalajam /0/ 42-52 dB. Samazinot anglu valodas sibilantu /s/ un /f/ intensitati,
palielingjas to stimulu skaits, kas tika atpaziti ka /f/ un /0/. Turpreti, palielinot /f/ un /0/
intensitati, stimulu skaits, kas tika atpaziti ka /s/ un /{/, nepalielingjas (Behrens, Blumstein

1988, 861-867; Kent, Read 1992, 122).

Raksturojot latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu intensitati, noradits, ka ta
samazinas $ada seciba: [[] > [s] > [¢] > [f] > [X]. Katrs nakamais nebalsigais frikativais
spraudzenis $aja virkn€ intensitates zipa ir aptuveni par 5 dB vajaks neka iepricksgjais
(Markus, Grigorjevs 2002, 47-51).

Vairaki petnieki atzinusi, ka formantu parejas no frikativa spraudzena uz tieSo fonétisko
apkaimi veidojoso patskani (CV) ir Iidzigas eksplozivo slédzenu formantu parejam (Hayward
2000, 190; Komzacos, Kpusnora 2001, 176).

K. Haivarda noradijusi, ka sakotngjie uztveres eksperimenti ar anglu valodas
frikativajiem spraudzeniem lika apSaubit formantu pareju nozimigumu to atpaziSana.
K. Herisas (K. Harris) veiktais uztveres eksperiments radija, ka anglu valodas frikativie
spraudzeni /s/, /[/ tiek atpaziti, ja tos kombing ar ,,nepareizam” — citiem frikativajiem
spraudzeniem raksturigam — formantu parejam. Ari nesibilants /0/ tika atpazits, kad tam
pievienoja otram nesibilantam — /f/ — raksturigas formantu parejas. Turpreti /f/ atpaziSana

sagadaja grutibas: kombingjot to ar citiem frikativajiem spraudzeniem raksturigajam formantu
parejam, /f/ tika atpazits ka /0/. Vina secinaja, ka vispirms respondenti izlemj, vai stimuls
pieder /s — [/ vai /f — 0/ grupai. Frikativie spraudzeni /s/, /f/ savstarpé&ji tick noskirti péc berzes
troksnpa, bet frikativie spraudzeni /f/, /0/ — p&c formantu parejam (Harris 1958, 6; Hayward
2000, 192).

Teorétiskaja literatiira noradits, ka, lai gan lokusa vienadojumi jau ilgaku laiku sekmigi
izmantoti eksplozivo slédzenu artikulacijas vietas noteikSanai, §T metode tikai nesen sakta
izmantot arT frikativo spraudzenu analizé (Jongman et al. 2000, 1254).

Pétot latvieSu valodas troksnenus CVC zilbju CV dala, konstatéts, ka frikativo
spraudzenu grupa augstaka slipnes un zemaka y ass krustpunkta vértiba parasti ir velarajam

frikativajam spraudzenim [x] un labiodentalajiem frikativajiem spraudzeniem [f], [V]

(Ceirane, Indri¢ane 2012, 37-50).

25



1.1.3. Nebalsigo afrikativo sledzenu akustisko un auditivo

pazimju raksturojums

P&c H. Rica un A. Jongmana noradém, afrikativie slédzeni ir Iidzskani, kurus sapliistot
veido artikulacijas vietas zina vienadi vai Iidzigi eksplozivie slédzeni un frikativie spraudzeni
(Reetz, Jongman 2009, 16).

Teorétiskaja literatiira norazu par afrikativo slédzenu akustiskajam un auditivajam
pazimé€m parasti ir maz, jo anglu valoda, kas ar akustiskas un auditivas fonétikas metodém
pétita visplasak, ir tikai divas afrikativo slédzenu fon€mas (abas ar postalveolaru artikulacijas
vietu) — balsigais afrikativais slédzenis /d3/ un nebalsigais afrikativais slédzenis /ff/
(Raphael 2005, 194).

LatvieSu valoda ir divas nebalsigo afrikativo sledzenu fonemas: dentalais afrikativais
sleédzenis /ts/ un alveolarais afrikativais slédzenis /f/. Dentalo afrikativo slédzeni /ts/ saplistot
veido eksplozivais slédzenis /t/ un frikativais spraudzenis /s/ (Laua 1997, 31). Alveolaro
afrikativo slédzeni /ff/ saplustot veido eksplozivais slédzenis /t/ un frikativais spraudzenis /[/
(Laua 1997, 44). P. Ladefogeda un J. Madisona darba ,,Sounds of the World’s Languages”
noradits, ka dentali un alveolari afrikativie slédzeni ir diezgan plasi izplatiti dazadas pasaules
valodas (Ladefoged, Maddieson 1998, 90).

V. Gurtajas pétijuma rezultati liecina, ka latvieSu valodas nebalsigo afrikativo slédzenu
izrunas laiks ir lielaks neka nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem, bet lidzigs artikulacijas
vietas zipa atbilstigajiem nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem /s/, /f/. Dentalajam
afrikativajam slédzenim /ts/ izrunas laiks ir lielaks neka alveolarajam afrikativajam slédzenim
/Y7 (Gurtaja 1980, 99; 142).

Promocijas darba autores veiktaja latvieSu valodas nebalsigo troksnenu relativas
kvantitates petijuma, kura nebalsigie troksneni VC:V struktiras vienibas pretstatiti
nebalsigajiem troksneniem V:CV struktiiras vienibas, informantu kop&jos datos iegiitas Sadas
VSV attiecibas: realos vardos — [ts:] vs. [ts] un [ff:] vs. [f] ka 1,4:1; maksligos vardos — [ts:] Vs.
[t] un [f:] vs. [¢] ka 1,5:1. (Indri¢ane 2011, 119).

Afrikativajiem slédzepiem piemit gan eksplozivo slédzenu, gan frikativo spraudzenu
artikularas un akustiskas 1pasibas (Kent, Read 1992, 130; Markus, Grigorjevs 2002, 59-60).
Afrikativos slédzenus, tapat ka eksplozivos slédzenus, izruna ar pilnigu balss trakta slégumu.
Kad slegums tiek partraukts, gaiss turpina pliist pa v€l aizvien satuvinatu runas organu
veidoto spraugu, radot berzes troksni. Berzes troksnis ir raksturigs ari frikativo spraudzenu

izrunai. Gan afrikativo, gan eksplozivo slédzenu signala var skirt sléguma posmu un troksna
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posmu. Turpreti frikativo spraudzenu signalu veido tikai berzes trokSna neperiodiskas
svarstibas.’

Analizgjot krievu valodas afrikativo slédzenu akustiskas ipasibas, S. Kodzasovs
(C. Koosacos) un O. Krivnova (O. Kpusnosa) noradijusi, ka to trokSna posma spektralas
ipasibas un formantu parejas uz tieSo fonétisko apkaimi veidojoSiem patskaniem ir lidzigas
balsiguma un artikulacijas vietas zipa atbilstigajiem eksplozivajiem slédzepiem un
frikativajiem spraudzeniem (Komzacos, Kpusnosa 2001, 177).

Ta ka afrikativie slédzeni ir atseviskas fon€mas, nevis divu fon€mu savienojums,
akustiskajos aprakstos vairak uzmanibas parasti veltits pazimém, kas tos lauj noskirt no
eksplozivajiem slédzeniem un frikativajiem spraudzeniem: sléguma posma un troksnpa posma
ilgumam, ka ari intensitates palielinasanas laikam troksna posma (Kent, Read 1992, 129-130;
Komzacos, Kpusnosa 2001, 176-177).

P&c noradém teorétiskaja literatiira, afrikativajiem slédzeniem sléguma posms ir 1saks,
bet trokSpa posms — garaks neka eksplozivajiem slédzeniem (Byrd 1993, 1-19; Komzacos,
Kpusnosa 2001, 176). Salidzinajuma ar frikativajiem spraudzeniem, afrikativo slédzenu
trokSna posms ir 1saks.

Intensitates palielinasanas laiks (rise time) ir ilgums, kura berzes troksni veidojoSie
komponenti sasniedz maksimalo amplitidu (Kent, Read 1992, 130). Teoretiskaja literatiira
noradits, ka afrikativajiem slédzeniem raksturigs garaks intensitates palielinaSanas laiks neka
eksplozivajiem slédzeniem, bet 1saks — neka frikativajiem spraudzeniem (Komzacos,
KpusnoBa 2001, 176). Tomér §1 akustiska pazime galvenokart tiek izmantota afrikativo
slédzenu un frikativo spraudzenu noskirSanai. P.Houvels un S. Rosens salidzinajusi
postalveolara nebalsiga afrikativa slédzena /7 un postalveolara nebalsiga frikativa spraudzena
/{] intensitates palielinasanas laiku britu anglu valoda 4 informantu izruna:

1) dazadas pozicijas (runas vienibu sakuma, intervokaliska pozicija un runas vienibu

beigas);

2) dazada apjoma runas vienibas (izolétas zilb&s, izol€tos vardos un teksta).

legttas Sadas vidgjas vertibas, kas raksturo abu pétito lidzskanu intensitates
palielinaganas laiku®:

1) prevokaliska pozicija: izolétas zilbés — /f/ 56 ms, /[/ 136 ms; izol&tos vardos — /{f/

37 ms, /[/ 123 ms; teksta — /f/ 26 ms, /[/ 67 ms;

" Sledzenu trokina posms atbilst intervalam no sléguma partraukuma lidz nakamas skanas sakumam. Turpreti
frikativo spraudzenu troks$pa posms atbilst visam frikativa spraudzena garumam.

® Intensitates palielina$anas laika vidgjas vértibas afrikativajam slédzenim /f/ un frikativajam spraudzenim /f/,
kas izrunati intervokaliska pozicija — izolétos vardos un teksta —, promocijas darba autore aprékinajusi péc
P. Houvela un S. Rosena noraditajiem 4 informantu individualajiem izrunas datiem (Howell, Rosen 1983, 978, 1
un 1 tabula).
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2) intervokaliska pozicija: izolétas zilbés — /f/ 53 ms, /[/ 89 ms; izolétos vardos — /ff/
57 ms, /f/ 113 ms; teksta — /7 31 ms, /f/ 78 ms;

3) postvokaliska pozicija: izolétas zilbés — /f/ 75 ms, /[/ 135 ms; izol&tos vardos — /{f/
52 ms, /[] 132 ms; teksta — /tf/ 42 ms, /[/ 83 ms.

Autori secindja, ka vienados foné&tiskos apstaklos nebalsiga afrikativa slédzena /17
intensitates palielinaSanas laiks ir 1saks neka nebalsigajam frikativajam spraudzenim /f/. Vini
ar1 atzina, ka intensitates palielinasanas laiks ir butiskaka pazime nebalsigo neka balsigo
afrikativo slédzenu un frikativo spraudzenu noskirSana. Tomér uztveres eksperimenti radija,
ka afrikativos slédzenus no frikativajiem spraudzeniem nevar noskirt tikai péc intensitates
palielinasanas laika, jo ta vertibas stipri vari€ atkara no uztveres eksperimentos ieklauta audio

materiala (Howell, Rosen 1983, 976-984).
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1.2. SKirejpazimju teorijas apskats

Promocijas darba latviesu valodas nebalsigo troksnenu fonologiskai klasificéSanai
izmantota $kir€jpazimju teorija (Theory of Distinctive Features), kas izklastita R. Jakobsona
(R. Jakobson), G. Fanta (G. Fant) un M. Halles (M. Halle) darba ,,Preliminaries to Speech
Analysis: Distinctive Features and their Correlates” (Jakobson etal. 1969). Tas apraksta
izmantota galvenokart akustiskas foné&tikas terminologija (Clements, Ridouane 2006, 1;
Crystal 1998, 122; Mielke 2008, 11), bet konceptuali $T teorija apvieno visus tris skanas
izpétes aspektus — artikularo, akustisko un auditivo —, tiecoties nodrosinat vispusigu valodas
fonctiski fonologiskas sistémas raksturojumu. P&c S$kiréjpazimju teorijas, noteiktam
akustiskajam pazimém atbilst noteiktas artikularas pazimes. Akustiskas pazimes klausitajs
uztver un izmanto, lai vienu valodas skanu noskirtu no citam valodas skapam (Pickett 1998,
101).

R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles izstradata $kirgjpazimju sist€ma jau lietota latviesu
valodas patskanu (Markus 2005; Grigorjevs 2008b) un balsigo troksnenu (Ceirane 2011a;
2011b) klasificgsanai’. Tas izmantojumu latvie$u valodas fonologiskajos aprakstos veicinajis
pétijumu skaita pieaugums akustiskaja fongtika. Lai gan latvieSu valodas fonétikas jaunakajos
petijumos izmantotas ari citas instrumentalas metodes, pieméram, elektropalatografijas
metode (Ceirane 2009b, Indri¢ane 2009b, Purvipa 2012), mazaku izmaksu dé| prieksroka
tomeér galvenokart dota elektroakustiskajam metodem.

Skirgjpazimju teorija ir generativas fonologijas teorija, kas apliko 3kirgjpazimju
sisttmu un likumus, kas pastav pasaules valodas. Ta radusies 20. gs. vidi ka pretmets
strukturalismam, bet vienlaikus parpemot un attistot talak daudzas Pragas lingvistiska pulcina
un Amerikas strukturalisma idejas (Anderson 1985, 318-322; Goldsmith 1999, 5-6; Pickett
1998, 8).

R. Jakobsona, G.Fanta un M. Halles darbs ,Preliminaries to Speech Analysis:
Distinctive Features and their Correlates”, kura pirmizdevums publicéts 1952. gada, ir
pirmais, kura izklastita §kir€jpazimju teorijas pilna versija.

Saja teorija svarigaka izklasta vieniba ir §kir&jpazime, nevis fonéma. Skirgjpazime ir
fonologiskas analizes minimala kontrastiva vieniba, bet fonéma — $kir&jpazimju kopums. Tadi

simboli ka /b/, /p/ u. c. tiek skatiti ka §1 specifiska Skiréjpazimju kopuma konvencionalas

% Latvie$u valodas divskanu fonologiska klasifikacija veikta, izmantojot mazliet atSkirigu pazimju sistému, kas
raksturota l. Roka (l. Roca) un V. Dzonsones (W. Johnson) darba ,,A Course in Phonology” (Roca, Johnson
2000, 728-729). Tomer arf §s sistémas pamata ir M. Halles atzinumi.
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abreviatiiras. Lai var€tu runat par divam dazadam fon€émam, tam savstarpgji jaatSkiras vismaz
ar vienu skirgjpazimi (Crystal 1998, 121).

Skirgjpazimju izpratnes pamata ir binaro opoziciju princips. Darba ,,Preliminaries to
Speech Analysis: Distinctive Features and their Correlates” noradits, ka ,,8kir§jpazime ir
izvéle starp diviem pretstatiem” (Jakobson et al. 1969, 3). Tai ir iesp&jamas divas pretgjas
,Vvertibas” — pazime var piemist (norada ar ,,+”) vai ar1 pazime var nepiemist (norada ar ,,—”),
pieméram, nazalos slédzenus /m/, /n/, ly/ var raksturot ar [+nazals], bet eksplozivos slédzenus
/bl, [d/, g/ — ar [-nazals] (Hall 2001, 4). Darba ,,Preliminaries to Speech Analysis: Distinctive
Features and their Correlates” tas saukts par ,ja” vai ,,n&” stavokli (yes-or-no situation)
(Jakobson et al. 1969, 43). Secinajums, ka $kirgjpazimes ir binaras, izdarits, ievérojot, ka
eksiste tadi vardi, kas savstarpgji atSkiras tikai ar vienu $kiréjpazimi, pieméram, bill ‘knabis;
likumprojekts, rekins’ vs. dill “dilles’ (Mielke 2008, 31). Binaro opoziciju princips paradas jau
N. Trubeckoja (N. Trubetzkoy) fonologiskaja koncepcija, bet jaunu kvalitati tas iegtst
R. Jakobsona darbos. Teorétiskaja literatira noradits, ka, ta ka gan N. Trubeckojs, gan
R. Jakobsons bija Pragas lingvistiska pulcina dalibnieki, ne vienme@r iesp&jams precizi noskirt
vipu devumu, tomér $kirjpazimju teorija veértéjama drizak ka R. Jakobsona individuals
skatfjums. Pirmkart, N. Trubeckoja teorija galvenokart ir fonému sisteému teorija. Lai gan vins
norada, ka fonémas raksturo pretéju pazimju pari jeb binaras opozicijas, tomer tiesi
R. Jakobsons pazimes (respektivi — $kirgjpazimes) atzist par minimalajiem fonémas struktiiru
veidojosajiem elementiem, pieskirot tam nosacitu patstavigumu. Otrkart, N. Trubeckojs savas
teorijas izklasta konsekventi nenoskir artikularo no akustiska skanas izpétes aspekta. Turpreti
R. Jakobsons skiréjpazimes defing, par pamatu izmantojot spektrogrammu radijumus un
lietojot galvenokart akustiskas fonétikas terminologiju (Anderson 1985, 118-119,
Crystal 1998, 122). Jau 1939. gada, kad tika publicéts ari N. Trubeckoja darbs ,,Fonologijas
pamati” (Ocrnoswi pononoeuu), R. Jakobsons lieto terminus akats (acute) un gravs (grave),
kas norada uz augstaku vs. zemaku frekvencu dominanti skanas akustiskaja spektra
(Clark et al. 2007, 376; Tpy6erkoit 2000).

Ta ka artikulatoru kustibas ir ierobezotas, arT pasaules valodas sastopamo fonému skaits
ir ierobezots. Hipotetiski tika piepemts, ka pastav relativi mazs abstraktu S$kiréjpazimju
komplekts, kas izskaidro visas fonologiskas opozicijas, kas pastav pasaules valodas
(Crystal 1998, 122; Pickett 1998, 101). Ta ka nav divu fonologiski identisku valodu, S$is
skirgjpazimju komplekts zinama méra ir katrai valodai specifisks (Clark et al. 2007).

R. Jakobsons, G.Fants un M. Halle darba ,Preliminaries to Speech Analysis:
Distinctive Features and their Correlates” dazadu pasaules valodu fonologisko sistemu

raksturoSanai piedava 12 skiréjpazimju parus (Jakobson et al. 1969, 3; 18-43):
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1. Vokalisks vs. nevokalisks (Vocalic vs. Non-Vocalic).
Skana ir vokaliska, ja tas vienigais avots ir balss saiSu darbiba (Jakobson et al. 1969,
18). Vokaliskas skanas izrunas laika gaiss brivi plist cauri balss traktam un balss saites ir
pozicionétas tada stavokli, lai pielautu spontanu balsigumu. Vokaliskas skanas oscilogramma
veérojams skanas vilna cikliskums, bet spektra — spilgts formantu struktiras zim&ums un balss
saiSu darbibas raditaja josla. Nevokaliskam skapam kada no Siem komponentiem triikst

(Crystal 1998, 412).

2. Konsonantisks vs. nekonsonantisks (Consonantal vs. Non-Consonantal).
Konsonantiskas skanas izrunu raksturo Skérslis balss trakta. Tas spektra vérojams
nosacits energijas apsikums pretstata nekonsonantiskam skapam, kuru spektros energijas

apjoms ir lielaks (Clark et al. 2007, 377; Crystal 1998, 83).

Pazimju pari vokalisks VS. nevokalisks un konsonantisks vs. nekonsonantisks noskir,
pieméram, tipiskus patskanus no tipiskiem lidzskaniem (Clark et al. 2007, 377). Patskani tiek
raksturoti ar pazimém [+vokalisks], [-konsonantisks], bet Iidzskani — ar pazimém [-Vvokaliks],
[+konsonantisks]. Plideni un glaidi var tikt raksturoti ka [+vokalisks], [+konsonantisks] vai
ka [-vokalisks], [~konsonantisks], jo tiem piemit gan vairakas patskapiem, gan vairakas
lidzskaniem raksturigas pazimes. Lai konsekventi noskirtu plidenus un glaidus, pladeni tiek
raksturoti ar pazimém [+vokalisks] un [+konsonantisks], bet glaidi — ar pazimém [-vokalisks]
un [-konsonantisks] (Clark et al. 2007, 377; Jakobson et al. 1969, 19; 43).

3. Partraukts vs. nepartraukts (Interrupted vs. Continuant).

Partrauktiem lidzskaniem raksturigs strauj§ uzsakums (abrupt onset), kas seko pilnigam
slegumam. Spektrogrammas uz slégumu norada energijas apsikums, kas atbilst nosacita
klusuma intervalam, bet ta partraukumu iezimé Saura, vertikala Iinija — eksplozijas josla.
Nepartrauktiem lidzskaniem raksturigs 1€ns uzsakums — energija palielinas pakapeniski, un ta
Ir vérojama visa spektrogrammas ietvertaja frekvences vertibu diapazona (Crystal 1998, 88—
89; Jakobson et al. 1969, 21).

Pazimju paris partraukts Vs. nepartraukts noskir, pieméram, eksplozivos un afrikativos
slédzenus no frikativajiem spraudzeniem. Opozicija partraukts VS. nepdartraukts ir sastopama
liclakaja dala pasaules valodu. Konstatéts, ka parasti spraudzenu fonému skaits valoda ir
mazaks neka slédzenu. Dazkart valodas sastopama tikai viena spraudzenu fonéma — parasti /s/

(Jakobson et al. 1969, 22).
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4. Glotalizets vs. neglotalizéts (anglu Checked vs. Unchecked).

Glotalizétam skapam raksturigs pilnigs vai dal&js balss spraugas slégums lidzskana
beigas. Tadgjadi glotaliz&tu skanu izruna tiek strauji aprauta pretstata neglotalizétam, kuram
energija samazinas pakapeniski. Glotalizétam skanam raksturigs 1saks izrunas laiks un
lielaka spektrala energija neka neglotalizétam (Crystal 1998, 59; Jakobson et al. 1969, 23).

Pazimju paris glotalizéts Vs. neglotalizets noskir ar papildartikulaciju — glotalizaciju —
izrunatas skanas no skanam, kas izrunatas bez §1s papildartikulacijas. Glotaliz&ti, pieméram,
ir ezektivie lidzskani pretstata neglotalizétam — pulmoniskam skapam (Clark et al. 2007,

377).

5. Ass vs. maigs (Strident vs. Mellow).

Asam skapam raksturigs turbulentas gaisa pliismas radits troksnis. ST spéciga gaisa
plusmas turbulence ir kompleksa Skérsla rezultats, jo, izrunajot asas skanas, gaisa pliisma
tiek virzita ne tikai cauri sasaurinajumam balss trakta, bet tai japarvar vél papildu skerslis,
ko veido zobi (Jakobson et al. 1969, 24). Asam skapam raksturigs noteikts spektrs un
relativi augsta frekvences un intensitates vertiba pretstata maigadm skanam, kuram raksturigs
nenoteikts spektrs un relativi zema frekvences un intensitates vértiba. Sis pazimju paris
noskir, pieméram, sibilantus, kurus raksturo pazimes [+ass], [-maigs] no nesibilantiem,
kuriem atbilst pazimes [—ass], [+maigs] (Clark et al. 2007, 377; Crystal 1998, 238; 365).
Daudzas valodas vérojama opoziciju ass vs. maigs un spraudzenis vs. slédzenis korelacija.
Piem&ram, Vvisus francu valodas spraudzenus var raksturot ar pazimém [+ass], [-maigs] un
slédzenus — ar pazimém [—ass], [+maigs]. Bet ir ari valodas, piem&ram, vacu un ¢ehu, kuru
fonému inventara ietilpst ar pazimém [+ass], [-maigs] raksturojami slédzeni (afrikativie
slédzeni) un ar pazimém [-ass], [+maigs] raksturojami spraudzeni (Jakobson et al. 1969,
25).

6. Balsigs vs. nebalsigs (Voiced vs. Voiceless).

Balsigu skanu izrunas laika balss saites vibré. Tam raksturigs harmonisks avota signals
un $o skanu spektrogrammas vérojama balss saiSu darbibas raditaja josla — balss formants.
Nebalsigu skanu izrunas laika balss saites ir pozicionétas tada stavokli, ka to vibréSana nav
iesp€jama, jo starp tam ir plata sprauga. Nebalsigu skanu spektrogrammas balss saiSu darbibas
raditaja josla nav vérojama (Crystal 1998, 413).

Visi patskani parasti ir balsigi, un ari lidzskagu fonému sistéema dazadas pasaules

valodas opozicija balsigs VS. nebalsigs ir plasi izplatita (Jakobson et al. 1969, 26).
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7. Kompakts vs. difiizs (anglu Compact vs. Diffuse).

Kompaktu un difizu skanu atSkiribas var izskaidrot ar rezongjoSo dobumu tilpuma
sadalfjumu pirms un aiz saSaurindjuma. Kompaktam skanam rezon&joSo dobumu tilpums
starp lipam un saSaurinajumu ir lielaks, bet difizam — mazaks (Jakobson et al. 1969, 27—
28).

Kompakti patskani no difliziem atSkiras galvenokart ar F1 poziciju. Jo patskana
spektra F1 ir tuvak augstakiem formantiem, jo lielaka virs F1 eso$a regiona intensitate —
ipaSi energija starp spektralajam smailém. Kompaktiem Iidzskaniem raksturiga nosaciti
augstas energijas koncentracija spektra centralaja dala, bet difuziem — spektra periféerija
(necentralaja dala). Pieméram, atvértus patskanus (open vowels), ka arT palatalus un velarus
lidzskanus var raksturot ar pazimém [+kompakts], [—diflizs], bet aizvértus patskanus (close
vowels) un nosaciti mutes dobuma prieksgja dala artikulétus Iidzskanus (labialos, dentalos,

alveolaros u. €.) — ar pazimém [—kompakts] un [+diftizs] (Crystal 1998, 73; 116).

8. Gravs (apaksgjs) vs. akiits (augsejs) (Grave vs. Acute).

Gravas skanas pretstata akatam raksturo plasaks un mazak sadalits mutes dobuma
rezonators. Pazimju paris gravs VS. akits norada uz zemaku Vs. augstaku frekvencu
dominanti skanas akustiskaja spektra.

Patskanu analizé nozimigs raditajs ir F2 pozicija, skatot to pret F1 un F3: ja F2 ir
tuvak F1, patskanis ir gravs; ja F2 ir tuvak F3, patskanis ir akdts.

F2 pareja var palidzét noSkirt arT gravus un akiitus lidzskanus: ja Iidzskana tiesa
fonétiska apkaimé esos$a patskana F2 pareja ir vérsta uz leju, lidzskanis ir gravs; ja uz
augsSu — lidzskanis ir akdts (Jakobson et al. 1969, 29-30).

Pieméram, pakal€jos patskanus, kas tiek artikuléti ar méles atvilkumu, ka art labialos
un velaros Iidzskanus var raksturot ar pazimém [+gravs] un [—akits], bet prieksgjos
patskanus, kuru artikulacijas laika méle tiek pavirzita uz prieksu, ka ar1 dentalos, alveolaros
un palatalos lidzskanus — ar pazimém [—gravs] un [+akats] (Clark et al. 2007, 376-377,;
Crystal 1998, 7; 177; Jakobson et al. 1969, 30).

9. Bemoléts (pazeminats) vs. parasts (anglu Flat vs. Plain).

Bemolétas skanas pretstata parastam skanam artikulé ar lipu noapalojumu vai
balsenes nolaidumu. Pazime [bemol&ts] pretstata pazimei [parasts] norada uz frekvencu
pazeminaSanos skanas spektra (Clark et al. 2007, 377; Jakobson et al. 1969, 31).

Pazimju paris bemoléts vs. parasts noskir noapalotas skanas no nenoapalotam, ka ar1

ar papildartikulaciju — faringalizaciju vai velarizaciju — izrunatas skanas no tam, kas
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izrunatas bez S$tm papildartikulacijam. Piemé&ram, retrofleksivas, faringaliz&tas un
velarizétas skanas var raksturot ar pazimém [+pazeminats], [-parasts], bet skanas, kuram
nepiemit $is papildartikulacijas — ar pazimém [—pazeminats], [+parasts] (Clark et al. 2007,
377; Crystal 1998, 153; 295).

10. Diezéts (paaugstinats) vs. parasts (anglu Sharp vs. Plain).

Diezetu lidzskanu artikulacija pretstata parastiem lidzskaniem ietver mé&les papildu
pac€lumu pret cietajam auksléjam un ir saistita ar lielaku rikles dobuma paplasinajumu.
Pazime [paaugstinats] pretstata pazimei [parasts] norada uz augstaku frekvencu
palielinaSanos un pastiprinasanos Iidzskana spektra un uz paaugstinatu formantu struktiiru
(Clark et al. 2007, 377; Jakobson et al. 1969, 31-32).

Pazimju paris diezets vs. parasts noskir ar papildartikulaciju — palatalizaciju —
izrunatus lidzskanus no tiem, Kuri izrunati bez §is papildartikulacijas. Visus palataliz&tos
lidzskanus var raksturot ar pazimém [+paaugstinats], [—parasts], bet bez Sis
papildartikulacijas izrunatus Ilidzskanus — ar pazimém [—paaugstinats], [+parasts]

(Clark et al. 2007, 377; Crystal 1998, 349).

11. Saspriegts vs. nesaspriegts (anglu Tense vs. Lax).

Saspriegtas skanas tiek izrunatas ar lielaku muskulu saspriegumu neka nesaspriegtas
skanas, kas ietekm& meéles kustibas, balss trakta sieninas un balss spraugu. Lielaks
saspriegums ir saistits ar lielaku balss trakta novirzi no neitralas pozicijas. Saspriegtas
skanas pretstata nesaspriegtam ir garakas un intensivakas (Crystal 1998, 216; 385;
Jakobson et al. 1969, 37).

Daudzas valodas Iidzskanu noSkirSana svariga ir tikai viena no opozicijam:
saspriegts vs. nesaspriegts vai balsigs VS. nebalsigs. Ja distinktiva ir tikai opozicija
saspriegts vs. nesaspriegts, vai nu neviens no lidzskaniem nav balsigs (ka, pieméram, danu
valoda) vai ari balsigums un nebalsigums Tistenojas vienlaikus ar saspriegumu un
nesaspriegumu (ka, pieméram, anglu un francu valoda, kur saspriegti Iidzskani ir arl
nebalsigi, bet nesaspriegti lidzskani — balsigi). Sadas valodas pazime [saspriegts] ir
noturigaka neka pazime [balsigs]. Dazas no $im valodam (pieméram, anglu valoda)
saspriegti sledzeni (visbiezak — nebalsigie) parasti ir arf aspiréti. Pretéja paradiba vérojama,
pieméram, slavu valodas, kur Iidzskanu sistéma distinktiva ir tikai opozicija balsigs Vs.
Nebalsigs, bet opozicija saspriegts Vvs. nesaspriegts zinama méra nav bitiska
(Jakobson et al. 1969, 37-38). Ta tas ir arT baltu valodas.
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12. Nazals vs. orals (Nasal vs. Oral).

Nazalas skanas tiek izrunatas, pievienojot mutes un rikles dobuma veidotajai rezonatora
sist€mai arT deguna dobumu.

Nazali var biit gan patskani, gan Iidzskani. Nazalu skanu spektros formanti ir izvietoti
blivak (higher formant density) neka oralu skanu spektros. Nazaliem patskaniem starp F1 un
F2 paradas nazalais formants (nasal murmur), ka rezultata pazeminas F1 un F2 intensitate.
Nazaliem lidzskaniem nazalie formanti paradas sléguma laika un ir diezgan konstanti
veérojami ap 200 Hz (pirmais nazalais formants) un ap 2500 Hz (otrais nazalais formants).
Formantu parejas uz (uUn no) nazala Iidzskanpa tieSo fonétisko apkaimi veidojo$am skanam
parasti ir relativi straujas (abrupt).

Dazadas pasaules valodas opozicija nazals VS. orals ir saméra reta patskanu, bet gandriz
universala lidzskanu sistéma. Nazalie [idzskani parasti ir balsigi. Nazalo fonému skaits valoda
nekad nav lielaks (un parasti ir mazaks) neka oralo fonému skaits. Dazadas pasaules valodas
parasti tick Skirtas vismaz divas nazalas fonémas — diftizs, akiits /n/ un diftzs, gravs /m/. Biezi

sastopami arT kompakti nazalie lidzskani (Jakobson et al. 1969, 39-40).

Teorétiskaja literatira noradits, ka viena no R.Jakobsona, G.Fanta un M. Halles
izstradatas Skir€jpazimju teorijas prieksSrocibam ir iesp&ja raksturot patskanus un Iidzskanus,
izmantojot vienotu pazimju sistému un terminologiju atskiriba, piem&ram, no IPA, kur
patskanu klasifikacija lietota terminologija (augsts (high), zems (low) u.c.) ir diezgan
atskiriga no lidzskanu klasifikacija lietotas (labials (labial), palatals (palatal) u. c.). So teoriju
ir erti izmantot salidzinamas un sastatamas fon&tikas un fonologijas pétijumos, ka ari fonému
inventara noteikSanai un raksturoSanai dazadas pasaules valodas. lebildumus izraisijis uzskats
par Skirgjpazimju sistémas universalumu (visas pasaules valodas pastavosas fonologiskas
opozicijas iesp&jams izskaidrot ar 12 skirgjpazimju pariem), jo, palielinoties pétito valodu
lokam, radas nepiecieSamiba péc papildu pazimém, piemeéram, péc pazimes [labials]. Tomeér
R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles izstradata skirjpazimju teorija atzita par vienu Nno
noturigakajam fonologijas teorijam. Laika gaita ta attistita talak tados fonologijas Vvirzienos,
ka, pieméram, autosegmentala fonologija (Autosegmental Phonology) un pazimju geometrija
(Feature Geometry), kas apliko pazimju hierarhisko organizaciju (Crystal 1998, 122-123,
Mielke 2008, 10).

S. Ceirane secinajusi, ka latviesu valodas balsigos troksnenus iespé&jams raksturot,
izmantojot 7 pazimju parus no R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles izstradatas fonologiskas
klasifikacijas sist€mas: konsonantisks vs. nekonsonantisks, partraukts vs. nepartraukts, ass

(spilgts) vs. maigs (blavs), balsigs VS. nebalsigs, kompakts vs. difiizs, gravs Vs. akiits,
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diezéts vs. parasts (Ceirane 2011b, 64). Var pienemt, ka latviesu valodas nebalsigos
troksnenus iesp&jams savstarp&ji klasific€t, izmantojot 5 $kir€jpazimju parus: partraukts Vs.
nepartraukts, ass vs. maigs, kompakts vs. difiizs, gravs Vs. akiits, diezets vs. parasts. LatvieSu
valodas nebalsigo troksnenu savstarp&jai noskirSanai nav nepiecieSamas pazimes balsigs VS.
nebalsigs un konsonantisks vs. nekonsonantisks, jo S$aja promocijas darba analizétaja

lidzskanu grupa visi lidzskani ir nebalsigi un taja neietilpst glaidi.
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2. LATVIESU VALODAS NEBALSIGO TROKSNENU AKUSTISKAIS
RAKSTUROJUMS

2.1. Analizéta materiala apraksts

Promocijas darba latviesu valodas nebalsigie troksneni /p/, /t/, IK/, Icl, If], IXI, Is], I{],
/s/, /f/ pétiti intervokaliska pozicija — ViC:V2 un V1:CVa2: struktiiras vienibas. Tas
ierunatas 11dzigi realiem latvieSu valodas vardiem — ar pirmas zilbes uzsvaru —, iegustot
pagarinatu un nepagarinatu nebalsigo troksnenu variantus. Sajas vienibas nebalsigo
troksnenu foné&tisko apkaimi veido visi latviesu valodas Tsie un garie patskani /a(:)/, /e(:)/,
le()!, (), b)), u(:)/, pieméram, ipi [ip:i], pr [i:pi:], epe [ep:e], épé [e:pe:], epe
[®p:&], epe [®:px:], apa [ap:a], apa [a:pa:], OpO [op:o], OPO [o:po:], UPU [up:u], api
[upu:]. Katra vieniba izrunata 3 reizes, ieglistot analizei kopuma 2160 vienibu lielu
materialu.

Ieraksti veikti laika no 2007. lidz 2011. gadam LU Humanitaro zinatpu fakultaté un
LU agentiira — zinatniskaja institiita ,,LU Latvie$u valodas instittts”. Tie notika apstak]os,
kas lidzinas dabiskai sazinas situacijai, bet biitiski nemazina skanu analizei nepiecieSamo
kvalitati — $im noliikam izmantotas parastas darba telpas, bez specialas izbiives, kas
novers atbalss rasanos.

Promocijas darba analiz&€to materialu veido 6 informantu — 3 virieSu (Vir. 1, Vir. 2,
Vir. 3) un 3 sievieSu (Siev. 1, Siev. 2, Siev. 3) — izrunas dati. Visiem informantiem
latvieSu valoda ir dzimta valoda, un vini parstav vidéjo paaudzi. Vir. 1 ieraksta bridi bija
43 gadi, dzimis Apg, bet visu miizu dzivojis Riga; Vir. 2 — 34 gadi, dzimis un dzivo Riga;
Vir. 3 — 39 gadi, dzimis un dzivo Riga; Siev. 1— 29 gadi, dzimusi Tukuma (un tur
dzivojusi 1idz 4 gadu vecumam), no 4 gadu vecuma dzivo Riga; Siev. 2 — 39 gadi, dzimusi
un dzivo Riga; Siev. 3 — 40 gadi, dzimusi un dzivo Riga. Visi informanti ir filologi, vinu
izruna nav defektu, un ta atbilst latviesu literaras valodas normam. Vir. 1, Vir. 2 un
Siev. 1, Siev. 2 jau ieprieks ka informanti ir piedalijusies vairakiem foné&tikas p&tijumiem
nepiecieSama materiala ierakstiSana, bet Vir. 3 un Siev. 3 materialu ierunaja pirmo reizi.

lerakstiem izmantots mikrofons AKG Microphones C444. Lai nodrosinatu
kvalitativu ierakstu, mikrofons tika pieslégts skanas iekartai Edirol USB Audio Capture
UA-25 (24bit 96kHz), kas savienota ar datoru un lauj regulét ievadama signala jaudu.
leraksti veikti ar datorprogrammu Multi Speech 3700 (Kay Pentax). Analoga signala
parveidojums digitalaja veikts ar 44 100 Hz ciparoSanas frekvenci un ar 16 bitu limena
kvantizéSanu. Teorétiskaja literatira noradits, ka parasti fonétikas laboratorijas ieraksti

dazadu valodu skanu sist€émas pétijumiem tiek veikti ar 10 000 Hz, 11 025 Hz, 16 000 Hz,
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20 000 Hz, 22 050 Hz vai 44 100 Hz ciparosanas frekvenci. Sis dazadas ciparo$anas
frekcences dalgji ir datorzinatnu vésturiskas attistibas rezultats (Reetz, Jongman 2009,
134). 44 100 Hz ciparosanas frekvence un 16 bitu Iimena kvantizé€Sana nodro$ina augstu

ieraksta materiala kvalitati, jo $adi parametri tiek izmantoti, ierakstot audio disku
(Ladefoged 2007, 26; Sawush 2005, 10).
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2.2. Merijumu metodikas apraksts

Atbilstigi promocijas darba mérkim un uzdevumiem, izstradata metodika latviesu

valodas nebalsigo troksnenu akustiskai izp&tei. Ta ietver $adu mérijjumu un aprékinu kopumu:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

izrunas laika un relativas kvantitates noteikSanu (2.2.1. punkts);
sléguma un trok$na posma ilguma noteikSanu (2.2.2. punkts);
intensitates palielinasanas laika noteikSanu (2.2.3. punkts);
spektralo smailu frekvences vértibu noteiksanu (2.2.4. punkts);
spektralo smailu intensitates vértibu noteiksanu (2.2.5. punkts);

lokusa vienadojumu noteik$anu (2.2.6. punkts).

Promocijas darba lielaka dala mérjjumu veikta ar runas analizes datorprogrammu

Praat 5.2.13 (Paul Boersma, David Weenink). Tikai spektralo smailu intensitates v&rtibas

noteiktas, izmantojot datorprogrammu Multi Speech 3700 (Kay Pentax). Datorprogramma

Praat 5.2.13 rada visu intensitates vertibu (gan pozitivo, gan negativo) diapazonu. Turpreti

datorprogramma Multi Speech 3700 Jauj skatit tikai intensitates pozitivas vértibas, par

atskaites punktu pienemot 0 dB, kas spektralo smailu intensitates vértibas padara savstarpg&ji

vieglak salidzinamas.

Merfjumos iegiito vertibu talaka apstrade veikta ar datorprogrammam SPSS 16
(IBM Corporation) un MS Excel 2010 (Microsoft Corporation).
Ar datorprogrammu SPSS 16 izskaitlotas vidgjas statistiskas vértibas (VSV) un

standartnovirzes (SN):

1)

2)

dazadas datu kopas neatkarigi no fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates
(analizgjot 2.2.1.-2.2.5. punkta noraditas akustiskas pazimes);
dazadas datu kopas, ieverojot tieSo fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitati

(analizgjot 2.2.4.-2.2.5. punkta noraditas akustiskas pazimes).

Visas VSV un SN izskait]lotas no $adam datu kopam:

1)
2)

3)
4)

kopgjiem datiem (Kopgjie) — aprékinati, nemot veéra visu informantu izrunu;
informantu individualajiem datiem (Vir.1, Vir.2, Vir.3, Siev.l, Siev.2, Siev.3) —
apréekinati, nemot véra katra informanta individualo izrunu;

virieSu datiem (Vir.) — aprékinati, nemot véra virieSu dzimuma informantu izrunu;
sievieSu datiem (Siev.) — aprékinati, npemot véra sievieSu dzimuma informansu

izrunu.

Papildus VSV un SN noraditas ari minimalas vértibas (Min.), maksimalas v&rtibas

(Maks.) un analizéto vienibu skaits (Skaits).

39



Datorprogramma MS Excel 2010 izmantota, lai ieghtu latvieSu valodas nebalsigo
troksnenu lokusa vienadojumus.
Merjjumu rezultatu un to statistiskas apstrades tabulu pilnas versijas ievietotas

promocijas darba pielikuma.

2.2.1. lzrunas laika un relativas kvantitates noteikSana

Katra V1C:V2 un V1:CV2: struktiiras vieniba ar datorprogrammu Praat 5.2.13 izmérits
nebalsiga troksnena absoliitais izrunas laiks. Ta vértiba sekundés (sek.) iegiita, oscilogramma
iezim&jot segmentu no Vi(:) peédgja periodiska svarstibu pulsa beigam lidz V2(:) pirma
periodiska svarstibu pulsa sakumam (2.2.1.1.-2.2.1.3. att.).

Ar datorprogrammu SPSS 16 aprékinata nebalsiga troksnena izrunas laika VSV un SN.

Lai noskaidrotu, vai analiz€taja materiala nebalsigais troksnenis starp uzsvértu isu un
neuzsvertu 1su patskani ir izrunats ar pagarinajumu, ta izrunas laika VSV pozicija starp
uzsvertu Isu un neuzsvertu 1su patskani pretstatita izrunas laika VSV pozicija starp uzsvértu

garu un neuzsvertu garu patskani, iegtistot VSV attiecibu.

0209380 (3340 / 5) 7408857 0284711 (3512 / 5)

W
u J

0185616 T 0299389 T oaem | 018037 T 0284711 0117006
7013852 (7013852 Visible part 0 616931 seconds mwad 626017 6271118 (6271119 Visible pan 0 592085 seconds 6863204 5336798
Total duration 13 900000 seconds Total duration 12 200000 seconds

M\

0.49%

2.2.1.1. att. 2.2.1.2. att.
Absoliita izrunas laika (sek.) noteikSana Absoliita izrunas laika (sek.) noteiksana
eksplozivajam slédzenim |[t:] frikativajam spraudzenim [s:]

0266573 (3490 /5)

03811

05082|

0189208 0286573 [ 0140089
4678850 4978850 Visible part 0 616768 seconds 5505618 4924608
Total duration 10 520227 seconds.

2.2.1.3. att.
Absoliita izrunas laika (sek.) noteiksana
afrikativajam slédzenim [ts:]
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2.2.2. Sléguma un trokSpa posma ilguma noteikSana

ViC:V2 un Vi1:CV2: struktiras vienibas visiem nebalsigajiem slédzeniem ar
datorprogrammu Praat 5.2.13 mérits sléguma ilgums un trok$pa posma ilgums.

Sléguma ilgums noteikts, iezim&jot oscilogramma intervalu no Vi(:) pedgja cikliska
svarstibu pulsa beigam lidz sléguma partraukumam, par ko liecina eksplozija vai berzes
trokSna neperiodiskas svarstibas (2.2.2.1.-2.2.2.2. att.). P&c datorprogrammas Praat 5.2.13
radijumiem, nolasits sleguma ilgums (sek.).

Trokspa posma ilgums noteikts, iezim&jot oscilogramma intervalu no sléguma
partraukuma lidz V2(:) pirma cikliska svarstibu pulsa sakumam (2.2.2.3.-2.2.2.4. att.). P&c

datorprogrammas Praat 5.2.13 radijumiem, nolasits trok$na posma ilgums (sek.).

7.198904 0287254 (3481 / 5) |7.486158 6154574 0223151(4481/s)  [6377725
0.384 0.3056] Tl
| 1M
I HA f ‘!
| AN I | — N ‘ lin
v
fres o ||f,\“/ i 1 J ‘u;
i : ‘
| w \
il
04933 ‘ -0.5087] \
0187673 T 0287254 | 0148620 0197648 [ 0223151 [ 0155093
7011231 _[7011231 Visible part 0623547 seconds 7634778 6265222 5956926 [5.956926 Visible part 0.576792 seconds 6533718 5466262

Total duration 13 900000 seconds Total duration 12 000000 seconds

2.2.2.1. att.
Sleguma ilguma (sek.) noteikSana
eksplozivajam slédzenim [t:]

7486158 |7 490539

-0.4933

0475884 [T 0130198
7010274 (7010274 Visible part 0.619461 seconds 7629735 6270265
Total duration 13.900000 seconds

2.2.2.2. att.
Sléguma ilguma (sek.) noteikSana
afrikativajam sledzenim [ts:]

7486158 7499539

0.384)
!
I‘ I
\ h
9

-0.4933) '

0475884 [1 0130196 |
7010274 (7010274 Visible part 0.619461 seconds 7629735 6270265

Total duration 13.900000 seconds
2.2.2.4. att.

Troksna posma ilguma (sek.) noteik§ana
afrikativajam sledzenim [ts:]

Troksna posma ilguma (sek.) noteiksana
eksplozivajam slédzenim [t:]

Visiem nebalsigajiem slédzeniem ar datorprogrammu SPSS 16 aprékinatas sléguma

ilguma un troks$na posma ilguma VSV un SN.
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2.2.3. Intensitates palielinaSanas laika noteikSana

Nebalsigajiem sibilantiem — frikativajiem spraudzeniem [s(:)], [J(:)] un afrikativajiem
slédzeniem [t(1)], [(:)] — ViC:V2 un V1:.CV2: struktiiras vienibas ar datorprogrammu
Praat 5.2.13 mérits intensitates palielinaSanas laiks trok$na posma. P. Houvels un S. Rosens
par piemérotako $a lieluma noteikSana atzinusi oscilogrammu metodi (Howell, Rosen 1983,
979). Ari promocijas darba, nosakot intensitates palielinasanas laiku, izmantotas
oscilogrammas.

Frikativajiem spaudzeniem [s(:)], [J(:)] intensitates palielinaSanas laiks (sek.) noteikts,
oscilogramma iezimgjot intervalu no V1i(:) pedgja cikliska svarstibu pulsa beigam lidz berzes
trokSna komponentam ar aptuveni lielako intensitati (2.2.3.1. att.). Afrikativajiem slédzeniem
[(:)], [(:)] intensitates palielinasanas laiks (Sek.) noteikts, oscilogramma iezimgjot intervalu
no sléguma partraukuma lidz berzes trokSpa komponentam ar aptuveni lielako intensitati

(2.2.3.2. att.).

6473001 0132089 |6 605990 9523389 004919 672304
04653 04391

-0.5337| l 0 4327
0.224003 | 0132089 0.301850 0408123 [0.049 0.139092

o

-~J
l I

6248998 JGZ‘BDS& Visil h\epMOGSSBlisemnds 6907839 5292161 9215266 9215266 Visible part 0.596130 seconds 96‘1396 2188604
12200000 seconds Total duration 12 000000 seconds
2.2.3.1. att. 2.2.3.2. att.
Intensitates palielinasanas laika (sek.) Intensitates palielinasanas laika (sek.)
noteikSana frikativajam spraudzenim [s:] noteikSana afrikativajam slédzenim [ts:]

Visiem nebalsigajiem sibilantiem ar datorprogrammu SPSS 16 aprékinatas intensitates

palielinasanas laika VSV un SN.

2.2.4. Spektralo smailu frekvences vertibu noteikSana

Spektralo smailu frekvences vértibu noteikSanai izmantoti FFT spektri, kas iegtti ar
datorprogrammu Praat 5.2.13.

Lai FFT spektri butu savstarpgji salidzinami, visiem nebalsigajiem troksneniem ViC:V2
un V1:CV2: struktiiras vienibas neatkarigi no artikulacijas veida un vietas tie iegiiti no vienada

garuma intervala, izmantojot vienadus programmatiiras iestatijjumus.
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Visiem nebalsigajiem troksneniem FFT spektri iegiti no 0,01 sek. intervala, jo garaka
intervala izvéle nav iesp&jama eksplozivo slédzenu [p(:)] un [t(:)] d€l, kuru troksna posms ir
relativi Tss.

0,01 sek. intervala ieziméSana veikta oscilogramma, un ta ir atSkiriga artikulacijas veida
zina dazadiem nebalsigajiem troksneniem:

1. Eksplozivajiem slédzeniem 0,01 sek. intervals iezim&ts no sléguma partraukuma
V2(:) virziena. leziméS$ana sakta, novietojot kursoru pirms eksplozijas vai, ja ta nav
istenota, vieta, kur sakas berzes trokSna neperiodiskas svarstibas (2.2.4.1. att.).
Gadijumos, kad nebalsigo eksplozivo slédzenu [p(:)] un [t(:)] trokSpa posms bija
1saks par 0,01 sek., intervals tika iezZim@&ts pret&ja virziena — no V2(:) pirma cikliska
svarstibu pulsa Uz slégumu. Sajos gadfjumos 0,01 sek. intervala ietilpst viss
eksploziva slédzena trok$na posms un ari ss sléguma fragments (2.2.4.2. att.).

2. Frikativajiem spraudzeniem 0,01 sek. intervals ieziméts aptuveni to vidusdala
(2.2.4.3. att.).

3. Afrikativajiem slédzeniem 0,01 sek. intervals iezim&ts aptuveni trok$na posma vidus

dala (2.2.4.4. att.).

0.3228

5?39\4(\0010'7?99!40 4992973 00105 00?07
1| | \ w

ww I
i JW

0

Visible part 0147428 seconds 5006498 2903502

Total duration 8.000000 seconds:

2.2.4.2. att.
0,01 sek. intervala ieziméSana
eksplozivajam slédzenim [t:], kura trokSna
posms ir 1saks par 0,01 sek.

5260018 (5260018 5394348 1751480 4949070 (4940070

Total duration 7.145828 seconds.

2.2.4.1. att.
0,01 sek. intervala ieziméSana
eksplozivajam slédzenim [t:], kura trok$na
posms ir garaks par 0,01 sek.

1.204924 _|1.214924

1.339010_[1.399010

0.208627 0.076390
0.998297 |0.998297 Visible part 0.293617 seconds 1.29191
Total duration 2.348934 seconds

1241001 (1241001 _ Visible part 0.281122 seconds 1522123 0.726856

Total duration 2.248980 seconds

1.057020

2.2.4.3. att.
0,01 sek. intervala iezimeSana
frikativajam spraudzenim |[s:]
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2.2.4.4. att.
0,01 sek. intervala ieziméSana
afrikativajam sledzenim [ts:]



Visos iegitajos FFT spektros (iznemot l1&zenos) noteikta smailes frekvences vértiba
hercos (Hz) (2.2.4.5. att.). Gadijumos, kad nebalsigo troksnenu FFT spektros konsekventi
paradijas vairakas smailes, frekvences vertiba noteikta pirmajai — frekvences skala zemak
novietotajai — smailei, kaut ar tas intensitate dazreiz bija mazaka par frekvences skala augstak

novietoto smailu intensitati (2.2.4.6. att.).

4965.34 1734.56
21.3dB 57608 16.9dB

-48.4 dB 52948 153.1 dB

4965.34 5034.66 1734.56 826544
0 Window 10000.00 Hertz 10000 Od 12050.00 0 Window 10000.00 Hertz 1000000 12050.00
Total bandwidth 22050.00 Hertz Total bandwidth 22050.00 Hertz
2.24.5. att. 2.2.4.6. att.
Smailes frekvences vértibas (Hz) noteikSana Smailes frekvences vértibas (Hz) noteikSana
frikativa spraudzena [s:] FFT spektra frikativa spraudzena [[:] FFT spektra
vieniba [is:i] vieniba [uf:u]

Ar datorprogrammu Praat 5.2.13 iegiitajos FFT spektros ietvertais frekvences veértibu
diapazons atbilst Nikvista frekvencei (Nyquist frequency) jeb pusei no ciparosanas frekvences
vertibas (Harrington, Cassidy 1999, 133; Johnson 1997, 25; Reetz, Jongman 2009, 133). Ta
ka promocijas darba analiz@tais materials ierakstits ar 44 100 Hz ciparosanas frekvenci,
FFT spektros automatiski tiek radits frekvences vértibu diapazons no 0-22 050 Hz. Sis
sakotngjais datorprogrammas Praat5.2.13 iestatfjums mainits, un spektralo smailu
novietojums frekvencé visiem nebalsigajiem troksneniem pétits 0-10 000 Hz robezas.
Teorétiskaja literattira noradits, ka akustiskajai informacijai frekvencé virs 10 000 Hz,
visticamak, nav biitiskas lomas sazinas procesa, jo cilvéka sp&ja to uztvert un analizet ir
diezgan ierobezota (Johnson 1997, 27).

Ar datorprogrammu SPSS 16 visiem nebalsigajiem troksneniem aprékinatas spektralas

smailes frekvences VSV un SN.

2.2.5. Spektralo smailu intensitates vértibu noteiksana

Nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem un nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem
mérita ar1 spektralo smailu intensitate decibelos (dB). Tas noteikSanai izmantoti ar

datorprogrammu Multi Speech 3700 ieguti FFT spektri, kuros intensitates skala iestatita ta, lai
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bitu redzamas vértibas 0-70 dB robezas (2.2.5.1. att.). Sads programmatiiras iestatfjums
izmantots, jo promocijas darba autores 2009. gada veikta pétijuma rezultati liecina, ka latviesu
valodas nebalsigo frikativo spraudzenu intensitate parasti nav lielaka par 70 dB
(Indri¢ane 2009c, 22).

Energy(dB)
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2.2.5.1. att.
Smailes intensitates vértibas (dB) noteik$ana frikativa spraudzena [s:] FFT spektra
vieniba [is:i]
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Frequency(Hz)

2.2.5.2. att.
Smailes intensitates vertibas (dB) noteik$ana frikativa spraudzena [s:] FFT spektra
vieniba [us:u]

Energy(dB)

=
-

FFT spektri, kas izmantoti smailu intensitates veértibu noteikSanai, iegtti, izmantojot
tadu paSu metodiku, ka iegiistot FFT spektrus smailu frekvences vértibu noteikSanai
(sk. 2.2.4. punkta par 0,01 sek. intervala iezim&Sanu). Smailu intensitate mérita visos latvieSu
valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un nebalsigo afrikativo slédzenu FFT spektros,
iznemot 1&zenos. Gadijumos, kad nebalsigo troksnenu FFT spektros konsekventi bija
verojamas vairakas smailes, ar1 intensitates vertiba mérita pirmajai — frekvences skala zemak
novietotajai — smailei (2.2.5.2. att.).

Izmantojot mérjjumu rezultatus, visiem nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem un
nebalsigajiem afrikativajiem slédzepiem ar datorprogrammu SPSS 16 aprékinatas spektralo

smailu intensitates VSV un SN.
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2.2.6. Lokusa vienadojumu noteikSana

ViC:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibu neuzsvértajas gala zilbés esoSam V2(:) ar

datorprogrammu Praat 5.2.13 noteiktas F2 parejas sakuma un F2 stabila posma frekvences
vertibas hercos (Hz).
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2.2.5.1. att. 2.2.5.2. att.

F2 frekvences vértibas (Hz) noteik§ana F2 frekvences vértibas (Hz) noteik§ana
parejas sakuma no C uz Vz: V1:CV2: struktiiras vieniba esosa V2:
V1:CV2: struktiiras vieniba stabilaja posma

F2 parejas sakuma vertiba noteikta, novietojot kursoru F2 parejas sakuma no C(:) uz
V2(:) un iezimg&jot F2 centru viena balss saiSu svarstibu cikla laika (2.2.5.1. att.).

F2 stabila posma veértiba noteikta, iezim&ot F2 centru aptuveni V2(:) vidd, kur
nebalsigais troksnenis F2 vértibu ietekme vismazak (2.2.5.2. att.).

V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas esoSiem V2(:) noteiktas F2 parejas sakuma un
F2 stabila posma frekvences vértibas, izmantojot datorprogrammu MS Excel 2010, atzimétas
koordinatu plakné. Katrs patskanis plakné atziméts ka punkts, kura X ass koordinatas nosaka
F2 stabila posma vértibas, bet y ass koordinatas — F2 parejas sakuma vértibas (Hz). Caur viena
nebalsiga troksnena fongtiskaja apkaimé esoSu visu patskanu punktu kopumu koordinatu
plakné novilkta linearas regresijas taisne, kas raksturo nebalsiga troksnepa un patskana
lidzartikulaciju. Lidzas taisnei noradits vienadojums, kas izmantots tas iegtiSanai, un
determinacijas koeficients R2. Sis koeficients rada, cik liela méra programmas MS Excel 2010
izmantotas vertibas taisnes uzziméSanai atbilst faktiskajam vertibam. Koeficients R? var biit
robezas no 0 1idz 1. Jo tas ir tuvaks 1, jo taisne uzziméta ar lielaku precizitati (2.2.6.1. att.).

Ar datorprogrammu MS Excel 2010 aprekinatas linearas regresijas taisnpu slipnes un
y ass krustpunkta vértibas. Slipnes vértibu aprékinasanai izmantota funkcija Slope, bet y ass

krustpunkta vértibu aprékinasanai izmantota funkcija Intercept.
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2.2.6.1. att.
Eksploziva sledzena [p:] linearas regresijas taisne (Vir. 1 izrunas dati)

200

130

180

+ (0,84; 154)

y krustpunkts (Hz)

100 T T T T T T T T T 1
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slipne

2.2.6.2. att.
Eksploziva slédzena [p:] F2 lokusa grafiks (Vir. 1 izrunas dati)

Aprekinatas linearas regresijas taiSnu slipnes un Yy ass krustpunkta vértibas atzimé&tas

jauna koordinatu plakng, iegistot latvieSu valodas nebalsigo troksnenu F2 lokusu grafiku
(2.2.6.2. att.).
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2.3. Mérijumu rezultati un to interpretacija

Merijumu rezultati izmantoti, lai iegiitu latviesu valodas nebalsigo troksnenu akustisko
aprakstu. To veido $adas dalas:

1) izrunas laika un relativas kvantitates raksturojums (2.3.1. punkts);

2) sléguma un troks$pa posma ilguma raksturojums (2.3.2. punkts);

3) intensitates palielinasanas laika raksturojums (2.3.3. punkts);

4) spektralo smailu frekvences vértibu raksturojums (2.3.4. punkts);

5) spektralo smailu intensitates vertibu raksturojums (2.3.5. punkts);

6) F2 parejas raksturojums péc lokusa vienadojumiem (2.3.6. punkts).

2.3. apak$nodalas 2.3.1.-2.3.6. punkta ieklautajas tabulas un grafikos raditi informantu
kopgjie, ka arT Vir. un Siev. dati. Promocijas darba teksts papildinats ar saisinatam statistiskas
apstrades tabulu versijam, kuras noraditas tikai VSV un SN, ka arT analiz&to vienibu skaits.
Sajas tabulas VSV un SN, kas raksturo latvieSu valodas nebalsigo troksnenu segmentu
ilgumu, izteiktas milisekundés (ms), lai promocijas darba rezultatus biitu vieglak salidzinat ar

noradém teoretiskaja literatiira.

2.3.1. Izrunas laika un relativas kvantitates raksturojums

Promocijas darba latvieSu valodas nebalsigo troksnenu izrunas laiks pétits divos
aspektos:

1) skatits, vai tas atSkiras viena un taja paS$a pozicija izrunatiem nebalsigajiem
troksneniem (8ai noluika tas analizéts atseviski V1C:V2 un V1.CVz: struktiiras vienibas);

2) raksturotas izrunas laika atSkiribas dazadas pozicijas izrunatiem nebalsigajiem
troksneniem (Sai nolika nebalsigo troksnenu izrunas laiks ViC:V2 struktiiras vienibas —
pozicija starp uzsvertu Isu un neuzsvertu 1su patskani — pretstatits nebalsigo troksnenu izrunas
laikam V1:CV2: struktiiras vienibas — pozicija starp uzsvértu garu un neuzsveértu garu
patskani).

Kopégjas, ka ar1 atseviski Vir. un Siev. aprékinatas latvieSu valodas nebalsigo troksnenu
izrunas laika VSV un SN apkopotas 2.3.1.1.-2.3.1.2. tabula (sk. ar7 1. un 8. pielikumu).

V1C:V2 struktiras vienibas kop€jos datos lielakas izrunas laika VSV ir dentalajiem
nebalsigajiem troksneniem [s:], [ts:] un alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem [J], [4:], bet

mazakas — palatalajam nebalsigajam troksnenim [c:], dentalajam nebalsigajam troksnenim
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[t:], labialajiem nebalsigajiem troksneniem [p:], [f:] un velarajiem nebalsigajiem troksneniem
[k:], [x:]. Sada tendence vérojama ari Siev. datos, bet Vir. datos nebalsigo troksnenu [s:], [ts:],
[J:], [Y:] veidotas kopas izrunas laika VSV parklajas ar nebalsigo troksnenu [p:], [t:], [k:], [c:],
[f:], [x:] veidotas kopas izrunas laika VSV.

2.3.1.1. tabula

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu izrunas laika VSV un SN (ms) V1C:V2 struktiiras vienibas
Kopégjie Vir. Siev.
¢ VSV SN Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN Skaits

ts: 234 58 108 221 62 54 247 52 54
L/ 232 65 108 206 54 54 258 65 54
k: 205 52 108 197 66 o4 213 32 94
c: 223 64 108 213 81 54 232 40 54
p: 191 53 108 181 68 54 201 31 54
t: 212 95 108 211 71 o4 213 34 94
f: 214 64 108 189 66 54 239 50 54
X! 201 58 108 184 57 54 218 54 54
S: 235 56 108 211 62 o4 259 36 o4
K 235 62 108 202 55 54 268 51 54
1080 540 540

2.3.1.2. tabula

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu izrunas laika VSV un SN (ms) V1:CV2: struktiiras vienibas

Kopgjie Vir. Siev.

¢ VSV SN Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN Skaits
ts 161 32 108 148 20 54 175 35 54
f 155 30 108 137 16 54 172 32 54
k 140 25 108 143 29 54 137 19 54
c 144 29 108 141 29 54 146 29 54
p 123 18 108 120 21 54 126 14 54
t 129 21 108 132 20 54 126 21 54
f 150 36 108 143 32 54 157 40 54
X 145 34 108 144 30 54 146 37 54
S 160 32 108 145 17 54 174 37 54
I 159 32 108 145 23 54 173 34 54

1080 540 540
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Vislielaka izrunas laika VSV kopg€jos datos ir dentalajam nebalsigajam troksnenim [s:]
un alveolarajam nebalsigajam troksnenim [[:] (abiem 235 ms), bet [s:] salidzinajuma ar [J3]
aprékinata mazaka SN ([s:] 56 ms, [[:] 62 ms). Vir. datos vislielaka izrunas laika VSV ir
dentalajam nebalsigajam troksnenim [ts:] (221 ms), bet Siev. datos — alveolarajam
nebalsigajam troksnenim [[:] (268 ms).

Vismazaka izrunas laika VSV kopg&jos datos ir bilabialajam nebalsigajam troksnenim
[p:] (191 ms). Tam ir vismazaka izrunas laika VSV ar1 Vir. un Siev. datos (Vir. 181 ms, Siev.
201 ms).

Nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa kop&jos datos lielakas izrunas laika VSV ir
palatalajam eksplozivajam slédzenim [c:] un dentalajam eksplozivajam slédzenim [t:], bet
mazakas — velarajam eksplozivajam slédzenim [k:] un bilabialajam eksplozivajam slédzenim
[p:]. Sada tendence vérojama ari Vir. datos, bet Siev. datos dentala eksploziva slédzena [t:]
izrunas laika VSV ir vienada ar velara eksploziva slédzena [k:] izrunas laika VSV.

Vislielaka izrunas laika VSV kopg@jos datos ir palatalajam eksplozivajam slédzenim
[c:] (223 ms). Tam ir vislielaka izrunas laika VSV ar Vir. un Siev. datos (Vir. 213 ms, Siev.
232 ms).

Vismazaka izrunas laika VSV kopgjos datos ir bilabialajam eksplozivajam slédzenim
[p:] (191 ms). Tam ir vismazaka izrunas laika VSV ari Vir. un Siev. datos (Vir. 181 ms, Siev.
201 ms).

Nebalsigo frikativo spraudzenu grupa kop€jos datos lielakas izrunas laika VSV ir
dentalajam frikativajam spraudzenim [s:] un alveolarajam frikativajam spraudzenim [[ ], bet
mazakas — labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f:] un velarajam frikativajam
spraudzenim [x:]. Sada tendence vérojama ari Vir. un Siev. datos.

Vislielaka izrunas laika VSV kopgjos datos ir dentalajam frikativajam spraudzenim [s:]
un alveolarajam frikativajam spraudzenim [[:] (abiem 235 ms), bet [s:] salidzinajuma ar [J]
aprekinata lielaka SN ([s:] 56 ms, [[:] 62 ms). Vir. datos vislielaka izrunas laika VSV ir
dentalajam frikativajam spraudzenim [s:] (211 ms), savukart Siev. datos — alveolarajam
frikativajam spraudzenim [J:] (268 ms). Nakama lielaka izrunas laika VSV Siev. datos ir
dentalajam frikativajam spraudzenim [s:] (259 ms). Rezultati rada, ka alveolarajam
frikativajam spraudzenim [J:] Siev. datos salidzinajuma ar dentalo frikativo spraudzeni [s:] ir
ar1 lielaka SN ([s:] 36 ms, [J3] 51 ms).

Vismazaka izrunas laika VSV kopgjos datos ir velarajam frikativajam spraudzenim [x:]
(201 ms). Tam ir vismazaka izrunas laika VSV arT Vir. un Siev. datos (Vir. 184 ms, Siev.
218 ms).
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Nebalsigo afrikativo slédzenu grupa kop€jos datos dentalajam afrikativajam slédzenim
[s:] ir mazliet lielaka izrunas laika VSV salidzinajuma ar alveolaro afrikativo slédzeni [{f]
([ts:] 234 ms, bet [§:] 232 ms). Dentalajam afrikativajam slédzenim [ts:] aprékinata arT mazaka
SN neka alveolarajam afrikativajam slédzenim [f:] ([ts:] 58 ms, [f:] 65 ms). ArT Vir. datos
lielaka izrunas laika VSV ir dentalajam afrikativajam slédzenim [ts:] (221 ms), bet mazaka —
alveolarajam afrikativajam slédzenim [ff3] (206 ms). Siev. datos lielaka izrunas laika VSV ir
alveolarajam afrikativajam slédzenim [{:] (258 ms) neka dentalajam afrikativajam slédzenim
[5:] (247 ms), bet [{f:] salidzinajuma ar [ts:] aprékinata lielaka SN ([ts:] 52 ms, [{:] 65 ms).

Ar1 V1:.CVa: struktiiras vienibas kop€jos datos lielakas izrunas laika VSV ir dentalajiem
nebalsigajiem troksneniem [s], [t8] un alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem [[], [ff], bet
mazakas — palatalajam nebalsigajam troksnenim [c], dentalajam nebalsigajam troksnenim [t],
labialajiem nebalsigajiem troksneniem [p], [f] un velarajiem nebalsigajiem troksneniem [k],
[x]. Sada tendence vérojama ari Siev. datos, bet Vir. datos nebalsigo troksnenu [s], [ts], [[], [4]
veidotas kopas izrunas laika VSV parklajas ar nebalsigo troksnenu [p], [t], [K], [c], [f], [X]
veidotas kopas izrunas laika VSV.

Vislielaka izrunas laika VSV kopg&jos datos ir dentalajam nebalsigajam troksnenim
[5] (161 ms). Tam ir vislielaka izrunas laika VSV ari Vir. un Siev. datos (Vir. 148 ms, Siev.
175 ms).

Vismazaka izrunas laika VSV kop€jos datos ir bilabialajam nebalsigajam troksnenim
[p] (123 ms). Tam ir vismazaka izrunas laika VSV arl Vir. datos (120 ms). Siev. datos
vismazaka izrunas laika VSV ir bilabialajam nebalsigajam troksnenim [p] un dentalajam
nebalsigajam troksnenim [t] (abiem 126 ms), bet [p] salidzinajuma ar [t] aprékinata mazaka
SN ([p] 14 ms, [t] 21 ms).

Nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa kopgjos datos lielakas izrunas laika VSV ir
palatalajam eksplozivajam slédzenim [c] un velarajam eksplozivajam slédzenim [k], bet
mazakas — dentalajam eksplozivajam slédzenim [t] un bilabialajam eksplozivajam sleédzenim
[p]. Sada tendence vérojama ari Vir. un Siev. datos.

Vislielaka izrunas laika VSV kopg@jos datos ir palatalajam eksplozivajam slédzenim
[c] (144 ms). Tam ir vislielaka izrunas laika VSV arT Siev. datos (146 ms), bet Vir. datos
vislielaka izrunas laika VSV ir velarajam eksplozivajam slédzenim [k] (143 ms). Nakama
lielaka izrunas laika VSV Vir. datos ir palatalajam eksplozivajam slédzenim [c] (141 ms).
Velarajam eksplozivajam slédzenim [k] un palatalajam eksplozivajam slédzenim [c] Vir.
datos aprékinatas arT vienadas SN (abiem 29 ms).

Vismazaka izrunas laika VSV kopgjos datos ir bilabialajam eksplozivajam slédzenim

[p] (123 ms). Tam ir vismazaka izrunas laika VSV ari Vir. datos (120 ms). Siev. datos
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vismazaka izrunas laika VSV ir bilabialajam cksplozivajam slédzenim [p] un dentalajam
eksplozivajam slédzenim [t] (abiem 126 ms), bet [p] salidzinajuma ar [t] aprékinata mazaka
SN ([p] 14 ms, [t] 21 ms).

Nebalsigo frikativo spraudzenu grupa kop€jos datos lielakas izrunas laika VSV ir
dentalajam frikativajam spraudzenim [s] un alveolarajam frikativajam spraudzenim [[], bet
mazakas — labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f] un velarajam frikativajam
spraudzenim [x]. Sada tendence vérojama ari Vir. un Siev. datos.

Vislielaka izrunas laika VSV kopgjos datos ir dentalajam frikativajam spraudzenim [s]
(160 ms), bet ta ir tikai par 1 ms lielaka neka alveolarajam frikativajam spraudzenim [[]
(159 ms). Gan [s], gan [[] aprékinatas vienadas SN (abiem 32 ms). Art Siev. datos vislielaka
izrunas laika VSV ir dentalajam frikativajam spraudzenim [s] (174 ms), un ta ir tikai par 1 ms
lielaka neka alveolarajam frikativajam spraudzenim [f] (173 ms), bet [s] salidzinajuma ar [f]
aprekinata art lielaka SN ([s] 37 ms, [J] 34 ms). Vir. datos vislielaka izrunas laika VSV ir
dentalajam frikativajam spraudzenim [s] un alveolarajam frikativajam spraudzenim [J] (abiem
145 ms), un [s] salidzinajuma ar [[] aprékinata mazaka SN ([s] 17 ms, [f] 23 ms).

Vismazaka izrunas laika VSV kopg€jos datos ir velarajam frikativajam spraudzenim [x]
(145 ms). Tam ir vismazaka izrunas laika VSV ar1 Siev. datos (146 ms). Vir. datos vismazaka
izrunas laika VSV ir labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f] (143 ms), bet ta ir tikai par
1 ms mazaka neka velarajam frikativajam spraudzenim [x] (142 ms). Turklat [f] salidzinajuma
ar [x] Vir. datos aprékinata arT mazliet lielaka SN ([f] 32 ms, [x] 30 ms).

Nebalsigo afrikativo slédzenu grupa kop@jos datos dentalajam afrikativajam slédzenim
[s] salidzinajuma ar alveolaro afrikativo slédzeni [{f] ir lielaka izrunas laika VSV ([ts] 161 ms,
[#] 155 ms). Ari Vir. un Siev. datos dentalajam afrikativajam slédzenim [ts] konstatéta mazliet
lielaka izrunas laika VSV neka alveolarajam afrikativajam slédzenim [ff] (Vir. [t5] 148 ms, [{]
137 ms; Siev. [8] 175 ms, [ff] 172 ms). Gan kopg&jos, gan Vir. un Siev. datos dentalajam
afrikativajam slédzenim [ts] apré€kinatas ari mazliet lielakas SN neka alveolarajam
afrikativajam slédzenim [{f] (kop&jos [8] 32 ms, [tf] 30 ms; Vir. [5] 20 ms, [] 16 ms; Siev. ]
35 ms, [f] 32 ms).

Pétijuma rezultati rada, ka gan V1C:Vz2, gan V1:CV2: struktiiras vienibas lielaks izrunas
laiks, salidzinot ar pargjiem nebalsigajiem troksneniem, parasti ir nebalsigajiem sibilantiem —
dentalajiem nebalsigajiem troksneniem [s(:)], [ts(:)] un alveolarajiem nebalsigajiem
troksneniem [[(:)], [§(:)] — tiem aprekinatas lielakas izrunas laika VSV. Dentalo un alveolaro
nebalsigo sibilantu VSV parasti ir relativi lidzigas, un, nemot véra aprékinatas SN, to izrunas

laiks vert§jams ka aptuveni vienads.
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Sa pétijuma rezultati atbilst V. Gurtajas noradei, ka latviesu valoda nebalsigo troksnenu
grupa garaki ir frikativie spraudzeni'® un afrikativie slédzeni, bet isaki — eksplozivie slédzeni
(Gurtaja 1980, 142). Savukart secinajums, ka dentalo un alveolaro nebalsigo sibilantu izrunas
laiks vertejams ka aptuveni vienads, ir pretruna V. Gurtajas atzinumam, ka latviesu valoda
garaki ir dentalie nebalsigie troksneni (Gurtaja 1980, 142). Promocijas darba rezultati rada, ka
dentalajam nebalsigajam troksnenim [t(:)] izrunas laiks parasti ir isaks gan salidzinajuma ar
citiem dentalajiem un alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem (nebalsigajiem sibilantiem),
gan ar palatalo nebalsigo troksneni [c(:)]. V. Gurtajas datos ta izrunas laiks ir 1saks neka
nebalsigajiem sibilantiem, bet garaks neka par&jiem nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem
(Gurtaja 1980, 99). Gan Saja promocijas darba, gan V. Gurtajas p&tijuma visisakais izrunas
laiks nebalsigo troksnenu grupa ir bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] (Gurtaja 1980,
96).

Salidzinot Vir. un Siev. datus, konstatéts, ka ViC:V2 struktiiras vienibas Vir. visu
nebalsigo troksnenu izrunas laika VSV ir mazakas, bet SN — lielakas (iznemot [{f:]) neka Siev.
Art V1:CV2: struktiiras vienibas Vir. gandriz visu nebalsigo troksnenu izrunas laika VSV ir
mazakas neka Siev. (iznemot [k], [t]). Turpreti lielakas SN Vir. datos salidzinajuma ar Siev.
konstatetas tikai [k], [p]. Nebalsigajam troksnenim [c] gan Vir., gan Siev. datos aprékinatas
vienadas SN. Aplukojot informantu individualos datus, var secinat, ka kopgjos, ka ar1 Vir. un
Siev. aprékinatos datus ietekmgjusi Vir. 3 un Siev. 3 izruna. Nebalsigajiem troksneniem Vir. 3
datos aprékinatas mazakas izrunas laika VSV neka citiem informantiem (izpemot Siev. 2 [t],
[s] un Siev. 3 [s]). Turpreti Siev. 3 datos tiem aprékinatas lielakas izrunas laika VSV neka
citiem informantiem (izgemot Vir. 1 [k())], [c:], [p(:)], [t(:)]).

Lai noskaidrotu, vai latvieSsu valodas nebalsigos troksnenus iesp&jams savstarpgji
noskirt péc izrunas laika, izveidoti grafiki, kuros attéloti to izrunas laika VSV un SN
nogriezni. Katrs nogrieznis iegiits, atzim&ot grafika tris punktus: pirmais punkts atbilst
vertibai, kas iegiita, no VSV atnemot SN, otrais — noradot VSV, bet tresais — VSV pieskaitot
SN.

Grafikos, kas atbilst kop&jiem datiem (2.3.1.1-2.3.1.2. att.), ka ar1 grafikos, kas
izveidoti Vir. un Siev. (2.3.1.3.-2.3.1.4. att.), redzams, ka p&c izrunas laika viena un taja pasa
pozicija izrunatus latvieSu valodas nebalsigos troksnenus noskirt nevar, jo to nogriezni

parklajas.

19 1zpemot latviesu valoda aizgiitos frikativos spraudzenus /f/ un /x/, kas V. Gurtajas promocijas darba nav
analizgti (Gurtaja 1980, 95).
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Informantu kopgjie dati rada, ka V1C:V2 struktiiras vienibas — pozicija starp uzsvértu isu
un neuzsveértu isu patskani — Visi latvieSu valodas nebalsigie troksneni ir izrunati ar

pagarinajumu (2.3.1.5. att.).
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Pretstatot tos nebalsigajiem troksneniem Vi1:CV2: struktiiras vienibas — pozicija starp
uzsvertu garu un neuzsvertu garu patskani —, izrunas laika VSV attieciba ir no 1,4:1 Iidz 1,6:1.
Vislielako pagarinajumu ieguvusi nebalsigie troksneni [p:], [t:] —1,6:1, bet vismazako —

nebalsigie troksneni [f], [x:] —1,4:1 (2.3.1.3. tabula).

2.3.1.3. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu VSV attieciba pozicija starp uzsveértu isu un neuzsvértu
1su patskani pretstata pozicijai starp uzsveértu garu un neuzsvértu garu patskani

C:vs.C Kopgjie | Vir.1 | Vir.2 | Vir.3 | Siev.1 | Siev.2 | Siev.3 | Vir. | Siev.
t5: VS. t5 1,5:1 181 | 151 | 11:1 | 1,221 | 16:1 | 1,51 |15:1 1,41
f:/¢gvs.| 151 1,91 | 151 11 1,21 | 16:1 | 1,721 151|151
k: /kvs. k 1,5:1 1,511 | 151 1:1 141 | 1,81 | 1,51 |1,41]16:1
c:Vs. C 15:1 181 | 151 | 1,1:1 | 1,41 | 1,91 | 16:1 |15:1]16:1
p:Vs. p 1,6:1 191 131 | 121 | 1,31 | 1,81 | 1,721 |15:11 161
t:vs. t 1,6:1 191 | 1,721 | 1,1:1 | 1,51 2:1 1,721 |16:1 (1,71
f:/fvs. f 1,4:1 1,51 | 1,41 1:1 16:1 | 16:1 | 1,51 |1,3:1]15:1
X: /X VS. X 1,41 151 1,3:1 11 151 1,41 151 (131151
s:/svs.s 1,5:1 1,711 | 16:1 1:1 1,31 | 191 | 1,41 |151 (151
Jrvs. [ 1,51 151|151 | 11:1 | 1,31 | 1,81 | 16:1 |14:1]15:1

Salidzinot Vir. un Siev. datus, redzams, ka vislielako pagarinajumu tajos ieguvis
dentalais eksplozivais slédzenis [t:] — Vir. [t:] vs. [t] ka 1,6:1 un Siev. [t:] vs. [t] ka 1,7:1.
Vismazako pagarinajumu Vir. datos ieguvusi frikativie spraudzeni [f:] un [x:], kur [f:] vs. [f]
un [x:] vs. [x] ka 1,3:1, bet Siev. datos — afrikativais slédzenis [ts:], kur [ts:] vs. [t5] ka 1,4:1.
Vir. datos lielaka dala nebalsigo troksnenu izrunati ar nedaudz mazaku pagarinajumu neka
Siev. datos: Vir. [k:] vs. [k] ka 1,4:1, bet Siev. ka 1,6:1; Vir. [c:] vS. [c] un [p:] vs. [p] ka 1,5:1,
bet Siev. ka 1,6:1; Vir. [t:] vs. [t] ka 1,6:1, bet Siev. ka 1,7:1; Vir. [f:] vs. [f] un [x:] vs. [x] ka
1,3:1, bet Siev. ka 1,5:1; Vir. [J:] vs. [J] ka 1,4:1 un Siev. ka 1,5:1. Vislidzigako pagarinajumu
Vir. un Siev. datos ieguvusi nebalsigie troksneni [s:] un [f:]. Gan Vir., gan Siev. datos [s:] Vs.
[s] un [¢:] vs. [¢] ka 1,5:1. Vislielakas atskiribas vérojamas nebalsigo troksnenu [k:], [f:] un
[x:] pagarinajuma: Vir. [f:] vs. [f] un [x:] vs. [x] ka 1,3:1, bet Siev. [f:] vs. [f] un [x:] vs. [x] ka
1,5:1; Vir. [k:] vs. [k] ka 1,4:1, bet Siev. [k:] vs. [k] ka 1,6:1. Sis atskiribas galvenokart var
skaidrot ar Vir. 3 izrunas ietekmi uz Vir. aprékinatajiem datiem, jo Vir. 3 datos nebalsigie
troksneni [k], [f], [x], arT [s], [{f] pozicija starp uzsvertu isu un neuzsvertu isu patskani, kura
gaidams to pagarinajums, izrunati bez ta — to izrunas laika VSV attieciba ar nebalsigajiem

troksneniem pozicija starp uzsvertu garu un neuzsvertu garu patskani ir 1:1.
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Var secinat, ka promocijas darba analizétajas ViC:V2 struktiiras vienibas nebalsigie
troksneni parsvara ir pusgari — ,,tadi, kas noraditajas pozicijas attieksme pret troksneniem citas
pozicijas ir tikai nedaudz garaki” (Liepa 1963, 11). Vienigi Siev.2 datos nebalsigais
troksnenis pozicija starp uzsveértu isu un neuzsveértu isu patskani ir vismaz divas reizes garaks
par nebalsigo troksneni pozicija starp uzsvertu garu un neuzsvertu garu patskani: [t:] vs. [t] ka
2:1. Pargjo informantu datos nebalsigo troksnenu izrunas laika VSV attieciba pozicija starp
uzsvertu 1su un neuzsvertu 1su patskani pretstata nebalsigajiem troksneniem pozicija starp
uzsveértu garu un neuzsveértu garu patskani neparsniedz 1,9:1. Ari tad, ja kop&jas un Vir.
izrunas laika VSV tiek aprékinatas, nenemot véra Vir. 3 datus, iegitas attiecibas ir 1,4:1 lidz
1,7:1 robezas kopgjos datos un 1,4:1 Iidz 1,8:1 robezas Vir. datos.

Sa pétijuma rezultati neatbilst noradeém teordtiskaja literatara, ka latvie$u valoda
divzilbju vardos pozicija starp uzsvertu Isu un neuzsvertu su patskani parasti tiek izrunati gari
nebalsigie troksneni, t. 1., vismaz divas reizes garaki neka citas pozicijas (Laua 1997, 64;
Liepa 1963, 11). Atskiriba no iepriek$ veiktajiem pé&tijumiem (Liepa 1963; 1967a; 1967b),
liclaka dala promocijas darba analizéto vienibu ir maksligi divzilbju ,,vardi”, kas speciali
izveidoti pétijuma vajadzibam. Tikai dazi no tiem atbilst realiem latvieSu valodas vardiem,
pieméram, aka, asa, asa. Ta ka maksligajiem ,,vardiem” atskiriba no realiem vardiem nav
savas nozimes un auditivas idealformas, to izruna iesp&jams lielaks variativums. Tomeér §im
pienémumam pretruna ir promocijas darba autores 2011. gada veiktais pétijums, kura
salidzinata latvieSu valodas nebalsigo troksnenu relativa kvantitate maksligos un realos
divzilbju vardos (piem&ram, apa vs. apa un lapa vs. lapa) 3 sievieSu izruna (tikai viena no
§tm informant€m ierunaja arT promocijas darba analiz€to audiomaterialu). Gan maksligos, gan
realos vardos nebalsigo troksnenu izrunas laika VSV attieciba informansu kopé&jos datos,
pretstatot nebalsigos troksnenus pozicija starp uzsvertu Tsu un neuzsveértu isu patskani
nebalsigajiem troksneniem pozicija starp uzsvertu garu un neuzsvertu isu patskani, ir 1,4:1—
1,7:1, kas aptuveni atbilst arT promocijas darba rezultatiem (Indricane 2011, 119). Tas liecina,
ka garus un pusgarus nebalsigos troksnenus latvieSu valoda, iesp&jams, raksturo cita relativa
izrunas laika attieciba un biutu nepiecieSams parskatit garu un pusgaru nebalsigo troksnenu
definiciju. Lai to noskaidrotu, javeic plasaki pétijumi, iesaistot vairak informantu un
analizgjot plasaku audiomaterialu, kura nebalsigie troksneni biitu iesaistiti ne tikai izol&tos
vardos (vai maksligi izveidotas vienibas), bet arl teikumos un teksta, méginot to izrunu
maksimali tuvinat dabiskai sazinas situacijai.

NepiecieSams pilnveidot ari nebalsigo troksnenu relativas kvantitates noteikSanas
metodiku, nemot véra runas tempu. Promocijas darba un kopuma lidz §im latvieSu valodas

fonétika izmantotaja pieeja, nosakot nebalsigo troksnenu relativo kvantitati, nav izmantoti
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objektivi — ar meérjjumu datiem pamatoti — krit€riji runas tempa raksturosanai. Pieméram,
E. Liepas veiktajos relativas kvantitates p&tijumos noradits, ka nebalsigie troksneni tiek
analizgti ,,ripiga” vai ,,vid&ji atra” izruna, bet Sis runas tempa veért&jums ir subjektivs, jo nav
pamatots ar mérijjumu datiem (Liepa 1963; 1967). Iesp&jams, objektivaki rezultati tiktu iegti,
ja relativas kvantitates noteikSana biitu izmantotas veértibas, kas aprékinatas, nebalsiga

troksnena izrunas laiku attiecinot pret visas vienibas kopgjo izrunas laiku.
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2.3.2. Sléeguma un trokSpa posma

ilguma raksturojums

LatvieSu valodas nebalsigajiem slédzeniem aprékinatas sléguma ilguma VSV un SN

kopgjos, ka ari Vir. un Siev. datos raditas 2.3.2.1.-2.3.2.2. tabula (sk. 2. un 9. pielikumu).

2.3.2.1. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu sléeguma ilguma VSV un SN (ms)
V1C:V2 struktiiras vienibas
c Kopégjie vir. Siev.

‘ VSV SN Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN Skaits
ts: 144 55 108 131 65 54 158 40 54
{ 160 65 108 136 56 o4 183 64 54
k: 168 50 108 160 63 o4 176 32 54
c: 179 66 108 167 83 54 192 39 54
p: 180 54 108 169 69 o4 190 31 54
t: 197 54 108 195 69 o4 199 33 54

648 324 324
2.3.2.2. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu sléguma ilguma VSV un SN (ms)
V1:CV2: struktiiras vienibas
c Kopégjie Vir. Siev.
VSV SN Skaits [ VSV SN Skaits | VSV SN Skaits
ts 64 18 108 55 16 54 74 15 54
] 72 18 108 64 17 54 79 17 54
k 96 22 108 97 26 94 96 18 54
c 87 25 108 84 27 54 90 22 54
p 113 20 108 108 24 54 117 15 54
t 113 21 108 115 22 54 111 19 54
648 324 324

V1C:V2 struktiiras vienibas kop&jos datos latvieSu valodas nebalsigajiem slédzeniem
sleguma ilguma VSV samazinas $ada seciba: [t:] > [p:] > [c:] > [k:] > [§:] > [ts:]. Tada pati
tendence vérojama ar1 Vir. datos, bet Siev. datos nebalsigo slédzenu sléguma ilguma VSV
samazinas $ada seciba: [t:] > [c:] > [p:] > [§:] > [k:] > [ts:]. Gan kop€jos, gan Vir. un Siev.
datos eksplozivo slédzenu [p:] un [c:] sléguma ilguma VSV ir relativi lidzigas. Lielaka SN

aprékinata eksplozivajam slédzenim [c:]. Siev. datos, atSkiriba no kopgjiem un Vir. datiem,
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afrikativajam slédzenim [f?] aprékinata gan lielaka VSV, gan SN neka eksplozivajam
sledzenim [k:].

Kopgjos datos vislielaka izrunas laika VSV ir dentalajam eksplozivajam slédzenim [t:],
bet vismazaka — dentalajam afrikativajam slédzenim [ts:]. Sada tendence vérojama ari Vir. un
Siev. datos.

V1C:V2 struktiiras vienibas Vir. visiem nebalsigajiem slédzeniem aprékinatas mazakas
VSV neka Siev. Turklat gandriz visiem nebalsigajiem slédzeniem (izpemot alveolaro
afrikativo slédzeni [{f:]) Vir. datos ir arT lielakas SN neka Siev.

V1:.CVz2: struktiras vienibas kop&jos datos lielakas sléguma ilguma VSV ir
eksplozivajiem slédzeniem [p], [t], nedaudz mazakas — eksplozivajiem slédzeniem [k], [c] un
vismazakas — afrikativajiem slédzeniem [t], [§]. Sada tendence vérojama ari Vir. un Siev.
datos.

Vislielaka sléguma ilguma VSV kopgjos datos ir vienada bilabialajam eksplozivajam
sledzenim [p] un dentalajam eksplozivajam slédzenim [t], bet [p] salidzinajuma ar [t]
aprékinata nedaudz mazaka SN. Vir. datos vislielaka sléguma ilguma VSV ir dentalajam
eksplozivajam slédzenim [t], bet Siev. datos — bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p].

Vismazaka sléguma ilguma VSV kopgjos datos ir dentalajam afrikativajam slédzenim
[s]. Tam ir vismazaka sléguma ilguma VSV ar1 Vir. un Siev. datos.

V1:CV2: struktiiras vienibas Vir. gandriz visiem nebalsigajiem slédzeniem aprékinatas
mazakas VSV (iznemot [k], [t]) un lielakas SN (iznemot [{f]) neka Siev.

Salidzinot nebalsigo slédzenu sléguma ilgumu ViC:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas,
konstatéts, ka V1C: V2 struktiiras vienibas visiem nebalsigajiem slédzeniem gan kopg€jos, gan
Vir. un Siev. datos aprékinatas lielakas sléguma ilguma VSV un SN.

Lai noskaidrotu, vai latvieSu valodas nebalsigos slédzenus iesp&jams savstarp&ji noskirt
péc sléguma ilguma, izveidoti to VSV un SN grafiki (2.3.2.1.-2.3.2.4. att.).

Sajos grafikos redzams, ka ne kopgjos, ne Vir. un Siev. datos latvie$u valodas
nebalsigos slédzenus savstarp&ji peéc sléguma ilguma noskirt nevar. Tomeér visos grafikos
verojama tendence, ka lielaks sléguma ilgums ir eksplozivajiem slédzeniem [p(:)], [t(:)],
mazaks — eksplozivajiem slédzeniem [k(:)], [c(:)] un vismazakais — afrikativajiem slédzeniem
[s(:)], [§()]. ST tendence analiz&taja materiala ir spilgtak izteikta nebalsigajiem slédzeniem
V1:CV2: struktiiras vienibas. Tas liecina, ka nebalsigajiem slédzeniem ViC:V2 struktiiras

vienibas sléguma ilgums ir relativi variativs, bet V1:CVa: struktiiras vienibas — noteiktaks.
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Siev. dati (ar partrauktu Iiniju)

LatvieSu valodas nebalsigo slédzenu trokSna posma ilguma VSV un SN kop¢gjos, ka ari

Vir. un Siev. datos raditas 2.3.2.3.-2.3.2.4. tabula (sk. 3. un 10. pielikumu).

Salidzinot latvieSu valodas nebalsigo slédzenu trokSpa posma ilgumu, konstatéts, ka

V1C:V2 struktiiras vienibas kop€jos datos vislielakas VSV ir afrikativajiem slédzeniem [ts:],

[4°], mazakas — eksplozivajiem slédzeniem [k:], [c:], bet vismazakas — eksplozivajiem

sledzeniem [p:], [t:]. Vislielaka izrunas laika VSV ir dentalajam afrikativajam slédzenim [ts:],

bet vismazaka — bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p:]. Afrikativajiem slédzeniem [t:],

[4:] aprékinatas lielakas, bet eksplozivajiem slédzeniem [p:], [t:] — mazakas trokSpa posma

ilguma SN neka pargjiem nebalsigajiem slédzeniem.

Vir. un Siev. datos vérojamas tadas paSas tendences ka kop€jos datos. Salidzinot Vir. un

Siev. aprékinatas nebalsigo slédzenu trokSna posma ilguma VSV un SN, bitiskas atSkiribas

nav konstatetas.



2.3.2.3. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu troksna posma ilguma VSV un SN (ms)
V1C:V2 struktiiras vienibas

' Kopgjie Vir. Siev.

¢ VSV SN Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN Skaits
ts: 90 24 108 90 24 54 89 24 54
{: 73 17 108 71 19 54 75 15 o4
k: 36 10 108 37 10 54 36 10 54
c: 43 10 108 46 10 54 40 10 54
p: 11 4 108 12 4 54 10 4 94
t 15 4 108 16 4 54 15 3 54

648 324 324

2.3.2.4. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu trokSna posma ilguma VSV un SN (ms)
V1:CV2: struktiiras vienibas
Kopégjie Vir. Siev.

¢ VSV SN Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN Skaits
t 97 22 108 93 13 54 101 28 54
i) 83 25 108 73 16 54 94 29 54
k 43 12 108 46 11 54 41 12 54
c 57 15 108 58 11 54 56 19 54
p 10 4 108 11 5 54 9 3 54
t 16 5 108 17 6 54 14 4 54

648 324 324

Ari Vi:CV2: struktiras vienibas kop&jos datos vislielakas VSV ir afrikativajiem
sledzeniem [s], [f], mazakas — eksplozivajiem slédzeniem [k], [c], bet vismazakas —
eksplozivajiem slédzeniem [p], [t]. Vislielaka trokspa posma ilguma VSV ir dentalajam
afrikativajam slédzenim [ts], bet vismazaka — bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p].
Afrikativajiem slédzeniem [fs], [ff] aprékinatas lielakas, bet eksplozivajiem slédzeniem [p] un
[t] — mazakas troksna posma ilguma SN neka pargjiem nebalsigajiem slédzeniem.

Vir. un Siev. datos vérojamas tadas paSas tendences ka kop€jos datos. Salidzinot Vir. un
Siev. aprékinatas nebalsigo slédzenu trokS$na posma ilguma VSV un SN, konstatéts, ka tas ir
lidzigakas nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem, bet atSkirigakas — nebalsigajiem
afrikativajiem slédzeniem. Nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa tikai palatalajam
eksplozivajam slédzenim [c] Siev. datos salidzinagjuma ar pargjiem nebalsigajiem
eksplozivajiem slédzeniem ir bitiski lielaka SN. Turpreti nebalsigajiem afrikativajiem

sledzeniem Siev. datos aprékinatas gan relativi liclakas VSV, gan SN.
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Merijumu rezultati rada, ka latviesu valodas nebalsigajiem slédzeniem trokSpa posma
ilgums nav atkarigs no vienibu veida — gan ViC:V2, gan V1:CV2: struktiiras vienibas tas ir
lidzigs: vismazak gan kopgjos, gan Vir. un Siev. datos atSkiras eksplozivo slédzenu [p:] vs. [p]
un [t:] vs. [t] trok$pa posma ilguma VSV, bet visvairak — afrikativo slédzenu [ts:] vs. [ts] un
[t:] vs. [f] trok$na posma ilguma VSV Siev. datos.

Nebalsigo afrikativo slédzenu trokSpa posms ir garaks neka nebalsigajiem
eksplozivajiem slédzeniem, jo afrikativie slédzeni ir saliktas skapas. Atskiribas nebalsigo
eksplozivo slédzenu trokSna posma ilguma var izskaidrot ar artikulatoru saskares laukuma
lielumu laika, kad tiek veidots slégums. Lielakas trok$na posma ilguma VSV ir palatalajam
eksplozivajam slédzenim [c(:)] un velarajam eksplozivajam slédzenim [k(:)], kuru sl€éguma
laika artikulatoru saskares laukums ir plasaks. Mazakas trokSpa posma ilguma VSV ir
bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] un dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)],
kuru sléguma laika artikulatoru saskares laukums ir mazaks. Tas atbilst noradém teorétiskaja
literatira par VOT (promocijas darba — trok$pa posma ilgums) saistibu ar artikulatoru
saskares laukumu, veidojot slégumu — jo slégumu veidojoso artikulatoru saskares laukums
plasaks, jo VOT vertiba lielaka (Maddieson 1999, 631; Markus, Grigorjevs 2004, 60).

Péc kopgjiem, ka arT péc Vir. un Siev. datiem izveidotie grafiki ar latvieSu valodas
nebalsigo slédzenu trokspa posma ilguma VSV un SN nogriezniem redzami 2.3.2.5.—
2.3.2.8. att.

Péc kopgjiem datiem izveidotaja trokSna posma ilguma VSV un SN grafika ViC:V2
struktiiras vienibas izrunatiem nebalsigajiem slédzepiem (2.3.2.5. att.) iesp&ams noskirt
nebalsigos eksplozivos slédzenus [p:], [t:] no [k:], [c:], ka arT visus nebalsigos eksplozivos
sledzenus no visiem nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem.

Péc kopgjiem datiem izveidotaja trok$na posma VSV un SN grafika V1:CV2: struktiiras
vienibas izrunatiem nebalsigajiem slédzeniem (2.3.2.6.att.) var noSkirt nebalsigos
eksplozivos slédzenus [p], [t] no [k], [c], ka arT nebalsigos eksplozivos slédzenus [p], [t], [K]
no nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem. Turpreti palatala eksploziva slédzena [c] un
alveolara afrikativa sledzena [ff] nogriezni parklajas.

V1C: V2 struktiras vienibas izrunatu nebalsigo slédzenu trokSna posma ilguma VSV un
SN grafikos gan Vir., gan Siev. datos iesp€jams noskirt eksplozivos slédzenus [p:], [t:] no
[k:], [c:]. Siev. datos var noskirt arT visus nebalsigos eksplozivos slédzenus no visiem
nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem. Turpreti Vir. datos parklajas palatala eksploziva
sledzena [c:] un alveolara afrikativa slédzena [{:] nogriezni (2.3.2.7. att.).

V1:CV2: struktiiras vienibas izrunatu nebalsigo slédzenu troksna posma ilguma VSV un

SN grafikos gan Vir., gan Siev. datos iesp&jams noskirt eksplozivos slédzenus [p], [t] no [K],
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[c]. Vir. datos no nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem var noskirt eksplozivos slédzenus
[p], [t], bet eksplozivo slédzenu [k], [c] un afrikativa slédzena [{] nogriezni parklajas. Siev.
datos no nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem var noskirt eksplozivos slédzenus [p], [t],
[k], bet palatala eksploziva slédzena [c] un nebalsigo afrikativo slédzenu nogriezni parklajas

(2.3.2.8. att.).

[tz] —— (4] —_—
I . L] ——
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E’ [k:] —— % [k] ——
%[ — M e
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Sléguma ilgums (ms) Sléguma ilgums (ms)
2.3.2.5. att. 2.3.2.6. att.
LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu
trokSna posma ilguma VSV un SN nogrieZni: trokSna posma ilguma VSV un SN nogriezni:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopé&jie dati V1:CV2: struktiiras vienibas, kopé&jie dati
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& [kl e e [k e
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2 e 2 [0 e
[t:] 9o [t] ——o—o
[p:] -+ [p]—wee
[p:] -~ [p] e
1] 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 140
Sléguma ilgums (ms) Sléguma ilgums (ms)
2.3.2.7. att. 2.3.2.8. att.
LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu
trokSna posma ilguma VSV un SN nogriezni: troksna posma ilguma VSV un SN nogrieZni:
V1C:V2 struktiiras vienibas, V1:CV2: struktiiras vienibas,
Vir. dati (ar nepartrauktu Itniju) un Vir. dati (ar nepartrauktu Iiniju) un
Siev. dati (ar partrauktu liniju) Siev. dati (ar partrauktu liniju)

Var secinat, ka péc trokSpa posma ilguma VSV un SN nogriezniem visus latvieSu
valodas nebalsigos slédzenus savstarp&ji noskirt nevar. Gan kopgjos, gan Vir. un Siev. datos
var noskirt eksplozivos slédzenus [p(:)], [t(:)] no eksplozivajiem slédzeniem [k(:)], [c(:)] un
no afrikativajiem slédzeniem [t5(:)] un [f(:)]. Vairuma gadijumu no afrikativajiem slédzeniem
[t(:)] un [§(:)] var noskirt arT velaro eksplozivo slédzeni [k(:)] (iznpemot V1:CV2: struktiiras
vienibas Vir. datos). Turpreti palatala eksploziva slédzena [c(:)] un alveolara afrikativa

sledzena [H(:)] VSV un SN nogriezniem ir tendence parklaties. Péc noradém teorétiskaja
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literatiira, alveolarais afrikativais slédzenis [f(:)] arT latvieSu literaraja valoda biitiba tiek
izrunats ar palatalizaciju, jo ta artikulacijas laika méles videja dala tiek celta pret cietajam
aukslgjam (Grigorjevs 2010, 26; Laua 1997, 58). lespg&jams, gadijumos, kad alveolarais
afrikativais slé€dzenis [ff(:)] izrunats ar lielaku palatalizacijas pakapi, ta trokSna posma ilgums
ir lidzigaks palatala eksploziva sledzena [c(:)] trokSna posma ilgumam.

Salidzinot sléguma ilgumu un trok$na posma ilgumu, var konstatét, ka latviesu valodas
nebalsigajiem slédzeniem, kam raksturigs garaks slégums, ir 1saks trokSna posms. Nebalsigo
sledzenu slegums ViC:V2 struktiras vienibas ir garaks neka V1:CVz: struktiras vienibas.
Turpreti trok$pa posms ViC:V2 un V1:.CVz: struktiiras vienibas ir relativi Iidzigs. Turklat
lielakas sleguma ilguma VSV ir nebalsigajiem slédzeniem, kas ViC:V2 struktiiras vienibas
kopgjos datos ieguvusi vislielako pagarinajumu, — eksplozivajiem slédzeniem [p:] un [t:]. Tas
apliecina jau iepriek§ novéroto (Indri¢ane 2011, 111), ka nebalsigie slédzeni pagarinajumu

iegiist galvenokart uz sléguma rékina.
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2.3.3. Intensitates palielinasanas laika raksturojums

LatvieSu valodas nebalsigajiem sibilantiem — frikativajiem spraudzeniem [s(:)], [J(:)] un
afrikativajiem slédzeniem [5(:)], [§(:)] — aprékinatas intensitates palielinaSanas laika VSV un
SN kopgjos, ka ar1 Vir. un Siev. datos raditas 2.3.3.1.-2.3.3.2. tabula (sk. arm 4. un
11. pielikumu).

2.3.3.1. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo sibilantu intensitates palielinasanas laika vértibas (ms)
V1C:V2 struktiiras vienibas

Kopgjie Vir. Siev.
« VSV SN | Skaits | VSV SN | Skaits | VSV SN | Skaits
ts: 46 18 108 48 16 54 43 19 54
i 33 12 108 31 13 54 34 11 54
s: 100 43 108 87 36 54 114 46 54
I: 90 40 108 79 39 54 101 39 54
432 216 216
2.3.3.2. tabula

LatvieSu valodas nebalsigo sibilantu intensitates palielinasanas laika vértibas (ms)
V1:CV2: struktiiras vienibas

Kopgjie Vir. Siev.
c VSV SN Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN Skaits
ts 45 15 108 42 12 54 48 18 54
i) 37 16 108 31 11 54 44 18 54
S 63 22 108 56 14 54 71 26 54
I 51 15 108 47 12 54 56 16 54
432 216 216

Salidzinot nebalsigo sibilantu intensitates palielinasanas laika VSV, redzams, ka
V1C: V2 struktiiras vienibas kopgjos datos tas samazinas $ada seciba: [s:] > [[}] > [:] > [{].
Frikativajiem spraudzeniem [s:], [J] aprékinatas lielakas intensitates palielinasanas laika VSV
neka afrikativajiem slédzepiem [ts:], [f:]. Turklat dentalo nebalsigo sibilantu intensitates
palielinasanas laika VSV ir lielakas neka artikulacijas veida zina atbilstigajiem alveolarajiem
nebalsigajiem sibilantiem: dentala frikativa spraudzena [s:] VSV ir lielaka neka alveolarajam
frikativajam spraudzenim [J:], bet dentala afrikativa slédzena [ts:] VSV — lielaka neka
alveolarajam afrikativajam slédzenim [f:]. Frikativajiem spraudzeniem [s:], [[:] salidzinajuma

ar afrikativajiem slédzeniem [ts:], [{ ] aprékinatas arT lielakas SN.
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Vir. un Siev. datos vérojama tada pati tendence ka kop€jos datos — nebalsigo sibilantu
intensitates palielinasanas laika VSV samazinas $ada seciba: [s:] > [[I] > [s:] > [{].
Konstatéts, ka Vir. izruna nebalsigajiem sibilantiem (iznemot [ts:]) ir mazakas intensitates
palielinasanas laika VSV neka Siev. Dentalajiem nebalsigajiem sibilantiem [s:], [ts:] Vir.
datos salidzinajuma ar Siev. aprékinatas arm mazakas SN.

Arm V1:CV2: struktiiras vienibas kop€jos datos nebalsigo sibilantu intensitates
palielinasanas laika VSV samazinas $ada seciba: [s] > [f] > [t] > [f]. Frikativajiem
spraudzeniem [s], [[] intensitates palielinasanas laika VSV ir lielakas neka afrikativajiem
slédzeniem [ts], [#]. Dentalo nebalsigo sibilantu intensitates paliclina$anas laika VSV ir
lielakas neka artikulacijas veida zina atbilstigajiem alveolarajiem nebalsigajiem sibilantiem:
dentala frikativa spraudzena [s] VSV ir lielaka neka alveolarajam frikativajam spraudzenim
[[], bet dentala afrikativa slédzena [ts] VSV — lielaka neka alveolarajam afrikativajam
sleédzenim [{f].

Vir. un Siev. datos vérojama tada pati tendence ka kop&jos datos — nebalsigo sibilantu
intensitates palielinasanas laika VSV samazinas $ada seciba: [s] > [[] > [ts] > [ff]. Vir. datos
salidzinajuma ar Siev. visiem nebalsigajiem Sibilantiem ir mazakas intensitates palielinaSanas
laika VSV un arT mazakas SN.

Sa pétijuma rezultati atbilst noradeém teorétiskaja literatiira, ka frikativo spraudzenu
intensitates palielinasanas laiks ir lielaks neka afrikativajiem slédzepiem (Howell, Rosen
1983, 976; Komzacos, Kpusnosa 2001, 176). Gan ViC:Vz, gan V1:CVz: struktiiras vienibas
latvieSu valodas nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem [s(:)], [J(:)] aprékinatas liclakas
intensitates palielinaSanas laika VSV neka nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem [t3(:)],
[0

Pétijuma dati nosaciti rada arT tendenci, ka nebalsigajam sibilantam ar garaku trokspa
posmu raksturigs lielaks intensitates palielinaanas laiks. So pienémumu apstiprina gan tas, ka
frikativajiem spraudzeniem [s(:)], [J(:)] — nebalsigajiem sibilantiem ar garaku troksSna posmu —
ir lielaks intensitates palielinasanas laiks neka afrikativajiem slédzepiem [t(:)], [§(:)] -
nebalsigajiem sibilantiem ar Tsaku trokSpa posmu un mazaku intensitates palielinasanas laiku.
Turklat dentalajam afrikativajam slédzenim [ts(:)] raksturigs gan garaks trokspa posms, gan
ari lielaks intensitates palielinasanas laiks neka alveolarajam afrikativajam slédzenim [{(:)].
Pien€mumam, ka nebalsigajiem sibilantiem ar garaku trokSpa posmu raksturigs ar1 lielaks
intensitates palielinaSanas laiks, pretruna ir rezultati, kas iegtti, nosakot nebalsigo frikativo
spraudzenu [s(:)], [J(:)] trok$na posma ilgumu. Lai gan dentalajam frikativajam spraudzenim

[s(:)] un alveolarajam frikativajam spraudzenim [J{(:)] trokSpa posms ir aptuveni vienads, to
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intensitates palielinasanas laiks ir atskirigs: lielaks dentalajam frikativajam spraudzenim [s(:)],
bet mazaks — alveolarajam frikativajam spraudzenim [[{(:)].

Rezultati rada, ka Vi1C:V2 struktiras vienibas izrunata latvieSu valodas alveolara
frikativa spraudzena [[:] intensitates palielinasanas laiks (kop&jos datos — 90 ms, Vir. — 79 ms,
Siev. — 101 ms) ir lidzigs starp Tsajiem patskaniem /i/, /ee/, /a/, /u/ izrunata anglu valodas
postalveolara frikativa spraudzena /[/ intensitates palielinasanas laikam (89 ms) P. Houvela un
S.Rosena pétijuma (Howell, Rosen 1983). Turprett latvieSu valodas alveolarajam
afrikativajam slédzenim [ff:] aprékinatas mazakas intensitates palielinaSanas laika veértibas
(kopgjos datos — 33 ms, Vir. — 31 ms, Siev. — 34 ms) neka anglu valodas postalveolarajam
afrikativajam slédzenim /f/ (53 ms).

Promocijas darba izmantotaja teor&tiskaja literattra triikst norazu par anglu valodas
nebalsigo postalveolaro sibilantu intensitates palielinasanas laiku pozicija starp diviem gariem
patskaniem.

P&tifjuma rezultati rada, ka Vi1C:V2 struktiras vienibas gan kopgjos, gan Vir. un Siev.
datos frikativajiem spraudzeniem [s:], [J:] ir lielakas intensitates palielinasanas laika VSV
neka V1:CVz: struktiras vienibas izrunatiem [S], []. Turpreti nebalsigo afrikativo slédzenu
intensitates palielinasanas laika VSV abas pozicijas ir lidzigakas. To var izskaidrot ar
atSkiribam veida, ka nebalsigais sibilants pozicija starp uzsvertu isu un neuzsvertu isu
patskani tiek pagarinats. Nebalsigie frikativie spraudzeni pozicija starp uzsvertu isu un
neuzsvertu isu patskani pagarinajumu iegist, palielinoties trokSna posmam, kas atbilst to
kopgjam izrunas laikam. Tap&c pagarinatu nebalsigo frikativo spraudzenu trok$pa posms un
intensitates palielinasanas laiks ir lielaks neka nepagarinatu. Savukart afrikativie sledzeni
pagarinajumu iegtst, palielinoties sléguma posmam, kamér trok$pa posms paliek relativi
nemainigs. Tapéc pagarinatu un nepagarinatu nebalsigo afrikativo slédzenu trokSna posms un
intensitates palielinaSanas laiks atSkiras mazak neka nebalsigajiem frikativajiem
spraudzeniem.

Lai parbauditu, vai latvieSu valodas nebalsigos sibilantus savstarp&ji var noskirt péc
intensitates palielinaSanas laika, izveidoti grafiki, kuros attéloti ta VSV un SN nogriezni
(2.3.3.1.-2.3.3.4. att.).

Péc kopgjiem datiem izveidotaja grafika, kura att€loti ViC:V2 struktiras vienibas
izrunato nebalsigo sibilantu intensitates palielinasanas laika VSV un SN nogriezni, iesp&jams
noskirt alveolaro afrikativo slédzeni [ff:] no frikativajiem spraudzeniem [s:] un [[i]
(2.3.3.1. att.). Savukart grafika, kura att€lotic VSV un SN nogriezni raksturo Vi:CVz:
struktiiras vienibas izrunato nebalsigo sibilantu intensitates palielinasanas laiku, var noskirt

tikai alveolaro afrikativo slédzeni [{f] no frikativa spraudzena [s] (2.3.3.2. att.).
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Vir. un Siev. izveidotajos grafikos redzams, ka V1C:V2 struktiiras vienibas Vir. datos

péc intensitates palielinasSanas laika VSV un SN nogriezniem savstarpgji iesp&jams noskirt

[s:] no [ts:], ka art [s:], [[1] no [4:], bet Siev. datos visu nebalsigo sibilantu nogriezni parklajas

(2.3.3.3. att.). V1:.CV2: struktiiras vienibas to nogriezni parklajas gan Vir., gan Siev. datos

(2.3.3.4. att.).
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P&tijuma rezultati rada, ka péc intensitates palielinaSanas laika VSV un SN nogriezniem

visus latvieSu valodas nebalsigos sibilantus savstarpgji noskirt nevar.
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2.3.4. Spektralo smailu frekvences vértibu raksturojums

Izmantojot promocijas darba 2.2. apaksnodalas 2.2.4. punkta raksturoto metodiku, ar
datorprogrammu Praat 5.2.13 iegiiti kopuma 2160 FFT spektri — 1080 latviesu valodas
nebalsigajiem troksnepiem ViC:V2 struktiras vienibas un 1080 latvieSu valodas
nebalsigajiem troksneniem Vi1:CV2: struktiiras vienibas. Katram nebalsigajam troksnenim
kopuma iegtti 216 FFT spektri — 108 no V1iC:V2 struktiiras vienibam un 108 no Vi:CVa:
strukttras vienibam.

LatvieSu valodas nebalsigajiem troksneniem aprékinatas spektralo smailu frekvences
VSV un SN hercos (Hz) kopgjos, ka art Vir. un Siev. datos redzamas 2.3.4.1.-2.3.4.2. tabula
(sk. ar1 5., 12. un 14. pielikumu).

2.3.4.1. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralo smailu frekvences VSV un SN (Hz)
V1C:V2 struktiiras vienibas

C: Kopgjie Vir. Siev.

VSV | SN | Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN Skaits
ts: 5402 | 1842 108 4511 | 1269 54 6293 1903 54
{f 2949 | 656 108 2477 381 o4 3421 520 54
k: 1705 | 816 108 1700 780 54 1709 858 54

¢ | 4050 | 1043 | 108 | 3832 | 1086 | 54 | 4267 | 960 | 54
p: | 1761 | 939 | 85 | 1760 | 941 | 40 | 1762 | 948 | 45
p:(1) | 1458 | 560 | 73 | 1360 | 466 | 32 | 1534 | 619 | 41
p:(2) | 3607 | 596 | 12 | 3358 | 571 8 | 4106 | 211 4
p3) | - - 23 - - 14 - -
t | 2512 | 1478 | 99 | 2244 | 1220 | 48 | 2767 | 1657 | 51
t:(1) | 1664 | 526 | 69 | 1576 | 550 | 34 | 1750 | 495 | 35
t:(2) | 4463 | 1040 | 30 | 3866 | 783 | 14 | 4985 | 968 | 16
t:(3) - - 9 - - 6 - - 3
f. | 3928 | 3094 | 96 | 4723 | 3315 | 48 | 3133 | 2659 | 48
f.(1) | 1615 | 591 | 57 | 1769 | 565 | 24 | 1503 | 593 | 33
f:(2) | 7309 | 1916 | 39 | 7677 | 1983 | 24 | 6719 | 1701 | 15
£:(3) - - 12 - - 6 - - 6
x. | 1794 | 970 | 108 | 1769 | 967 | 54 | 1818 | 982 | 54
s | 5436 | 1647 | 108 | 4642 | 1123 | 54 | 6229 | 1712 | 54
[ | 2809 | 688 | 108 | 2388 | 357 | 54 | 3231 | 683 | 54
1080 540 540
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2.3.4.2. tabula
Latvie$u valodas nebalsigo troksnenu spektralo smailu frekvences VSV un SN (Hz)
V1:CV2: struktiiras vienibas

c Kopégjie Vir. Siev.

VSV SN | Skaits | VSV SN | Skaits | VSV SN | Skaits
ts 5448 | 1793 | 108 4535 988 54 6360 | 1954 54
tf 2913 | 684 108 2496 452 54 3329 622 54
k 1719 | 913 108 1687 896 54 1750 936 54
C 4233 | 1128 | 108 4013 | 1154 54 4453 | 1067 54

p | 1619 | 745 | 95 | 1613 | 706 | 46 | 1625 | 787 | 49
p(1) | 1463 | 432 | 89 | 1450 | 382 | 43 | 1466 | 488 | 46
p(2) | 3942 | 385 6 | 3826 | 535 3 | 4057 | 212
p(3) - - 13 - - 8 - - 5
t 2304 | 1240 | 96 | 2182 | 906 | 47 | 2421 | 1492 | 49
t1) | 1727 | 610 | 72 | 1818 | 611 | 37 | 1630 | 603 | 35
t(2) | 4035 | 1014 | 24 | 3529 | 381 | 10 | 4396 | 1174 | 14
t(3) - - 12 - - 7 - - 5
f 4562 | 3436 | 98 | 5794 | 3231 | 46 | 3473 | 3266 | 52
f(1) | 1502 | 644 | 48 | 1494 | 568 | 12 | 1505 | 676 | 36
f(2) | 7500 | 2236 | 50 | 7311 | 2244 | 34 | 7901 | 2237 | 16
f(3) - - 10 - - 8 - - 2
x | 1783 | 1124 | 108 | 1732 | 1094 | 54 | 1835 | 1161 | 54
5167 | 1760 | 108 | 4143 | 925 | 54 | 6191 | 1806 | 54
[ | 2881 | 733 | 108 | 2502 | 347 | 54 | 3260 | 820 | 54
1080 540 540

Nebalsigajiem troksneniem [p(:)], [t(:)] un [f(:)] smailu frekvences VSV un SN
aprékinatas gan péc visiem FFT spektriem (iznemot 1€zenos, kur nav izteiktu smailu), gan
atseviSski péc FFT spektriem ar smaili nosaciti zemakas frekvence€s un ar smaili nosaciti
augstakas frekvences. 2.3.4.1.-2.3.4.2. tabula p&c visiem FFT spektriem aprekinatas vertibas
noraditas iepreti nebalsigajiem troksneniem [p(:)], [t(:)] un [f(:)] bez indeksa. Savukart
indekss (1) lietots, lai noraditu nebalsigajiem troksneniem [p(:)], [t(:)] un [f(:)] aprEkinatas
vertibas, ja to FFT spektros smaile ir nosaciti zemakas frekvences; indekss (2) — ja to
FFT spektros smaile ir nosaciti augstakas frekvencgs; indekss (3) — ja to FFT spektri ir [€zeni.
Promocijas darba jau iepriekS (sk. 17. Ipp.) noradits, ka teorétiskaja literatiira skaidri nav
definéta robeza starp zemu, vidéju un augstu frekvencu vértibu apgabaliem — ta atkariga no

ciparoSanas frekvences, ar kadu veikts ieraksts, un FFT spektra ieklauta frekvences vértibu
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apgabala. Turklat akustiskas analizes dati bieZi atspogulo tikai virieSu izrunu. Ta ka sievie$u
runas organu veidotie rezonatora dobumi ir mazaki neka virieSu (Grigorjevs 2000, 96; 2008b,
37), izmantojot sievieSu balss ierakstus, jarékinas, ka iegiitas frekvences vertibas biis lielakas
neka virieSu izrunas datos. Ja par zemu frekvences veértibu apgabalu tiek noteikts diapazons
500-1500 Hz, jaatzist, ka visu latviesu valodas nebalsigo troksnenu (arT bilabiala eksploziva
sledzena [p(:)]) spektralo smailu frekvences VSV gan kopgjos, gan Vir. un Siev. datos ir
lielakas par 1500 Hz — tatad ietilpst vid&ju vai augstu frekvences vértibu apgabala. Promocijas
darba par nosacitu robezu starp FFT spektriem ar smaili nosaciti zemakas frekvences un ar
smaili nosaciti augstakas frekvences uzskatiti 3000 Hz, tas ir, 2500 Hz + 500 Hz (2500 Hz ir
robeza, kas nosaciti $kir vid&jas un augstas frekvences vértibu apgabalus, bet 500 Hz tiem
pieskaittti, npemot vera, ka virieSu rezonators rada par aptuveni 20% zemakas frekvences
veértibas neka sieviesu).

Ta ka lupu noapalojuma rezultatd skanu spektros pazeminas frekvences vértibas
(Jakobson et al. 1969, 31), promocijas darba skatits ari VSV apgabals (mazaka un liclaka
VSV) nebalsigajiem troksneniem noapalotu un nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé.
Nebalsigajiem troksneniem [p(:)], [t(:)] un [f(:)] Sis VSV apgabals nav noteikts atseviski
katram FFT spektru veidam, jo daZzkart analiztaja materiala konstatéts tikai 1 FFT spektrs
(visbiezak ar smaili nosaciti augstakas frekvences), kas iegiits no vienibas, kura [p(:)], [t(})]
vai [f(:)] izrunats noapalota patskana [o(:)] vai [u(:)] fon&tiska apkaim&. Attiecigi — iegiita
tikai absoliita vertiba, jo trukst datu VSV aprékinaSanai.

Labialajiem nebalsigajiem troksneniem — bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)]
un labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)] — raksturigi nenoteikti spektri. Neatkarigi
no tieSo fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates energija tajos var biit izkartota
3 dazados variantos, péc kuriem $kirti ar 3 dazadi labialo nebalsigo troksnenu FFT spektru
veidi:

1. FFT spektri ar energiju nosaciti zemakas frekvences.

2. FFT spektri ar energiju nosaciti augstakas frekvences.

3. Le&zeni FFT spektri ar relativi vienmerigu energiju visa spektrogrammas ietvertaja

frekvences vertibu apgabala.

Bilabiala eksploziva slédzena [p(:)] smailei aprékinatas $adas frekvences vértibas:

1) ViC:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 1761 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
1459-1548 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1421-2184 Hz);

e Vir. datos: VSV — 1760 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem — 1665—
1807 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1176-2344 Hz);
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e Siev. datos: VSV — 1762 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
1184-1403 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1666-2121 Hz);
2) V1:.CVz: struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 1619 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
1580-1775 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1425-1758 Hz);
e Vir. datos: VSV — 1613 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem — 1235—
2337 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1447-1570 Hz);
e Siev. datos: VSV — 1625 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 1284—
1810 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1313-1875 Hz).
Labiodentala frikativa spraudzena [f(:)] smailei aprékinatas $adas frekvences vértibas:
1) ViC:V2 struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 3928 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
3105-4339 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3417-4317 Hz);
e Vir. datos: VSV — 4723 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem — 2675—
4420 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4370-6543 Hz);
e Siev. datos: VSV — 3133 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
3535-4247 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1801-4256 Hz);
2) V1:CVz: struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 4562 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
2868-5243 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3983-5597 Hz);
e Vir. datos: VSV — 5794 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem — 3824—
5977 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 49927329 Hz);
e Siev. datos: VSV — 3473 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
2019-4590 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2973-4711 Hz).

1. FFT spektri ar smaili nosaciti zemakas frekvencgs (2.3.4.1. att.).

Analizétaja materiala $adam raksturojumam atbilst kopuma 162 bilabiala eksploziva
sledzena [p(:)] FFT spektri: ViC:V2 struktaras vienibas — 73 (Vir. — 32, Siev. — 41) un
V1:CVz: struktiiras vienibas — 89 (Vir. — 43, Siev. — 46). Smaile nosaciti zemakas frekvences
konstatéta ari 105 labiodentala frikativa spraudzena [f(:)] FFT spektros: ViC:V2 struktiiras
vienibas — 57 (Vir. — 24, Siev. — 33) un V1.CV2: struktiras vienibas — 48 (Vir. — 12, Siev. —
36).
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2.3.4.1. att. Labialo nebalsigo troksnenu FFT spektri ar energiju nosaciti zemakas frekvences
V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas

2. FFT spektri ar smaili nosaciti augstakas frekvencés (2.3.4.2. att.).

Analizétaja materiala $adam raksturojumam atbilst pavisam 18 bilabiala eksploziva

slédzena [p(:)] FFT spektri: V1C:V2 struktiiras vienibas — 12 (Vir. — 8, Siev. — 4) un V1:CVz:

strukttiras vienibas — 6 (Vir. — 3, Siev. — 3). Labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)]

kopuma ieguti 89 FFT spektri ar smaili nosaciti augstakas frekvenceés: ViC:V2 struktiiras

vienibas — 39 (Vir. — 24, Siev. — 15) un V1.CV2: struktiras vienibas — 50 (Vir. — 34, Siev. —
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2.3.4.2. att. Labialo nebalsigo troksnenu FFT spektri ar energiju nosaciti augstakas frekvences
V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas



3. Lé&zeni FFT spektri (2.3.4.3. att.).

Analizétaja materiala $adam raksturojumam kopuma atbilst 36 bilabiala eksploziva
slédzena [p(:)] FFT spektri: V1C:V2 struktiiras vienibas — 23 (Vir. — 14, Siev. — 9) un V1:CVz:
struktiiras vienibas — 13 (Vir. — 8, Siev. — 5). Labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)]
konstatéti 22 lézeni FFT spektri: V1C:V2 struktiras vienibas — 12 (Vir. — 6, Siev. — 6) un
V1:CVz: struktiiras vienibas — 10 (Vir. — 8, Siev. — 2).

21.8dB 282 dB

48248 -418dB
0 Window 10000.00 Hertz 1000000 4,000 00 0 Window 10000.00 Hertz 1000000 42550.00
— TS [p :] (3) Total bandwidth 22050.00 Hertz [p] (3)
994208 0
127.8 dB ok 28.3 dB
142248 -417dB
9942.08 0 Window 10000.00 Hertz 10000.0
0 Window 10000.00 Hertz 10000.00 12050.00 12050.00
Total bandwidth 22050 00 Hertz [f N ] (3) Total 22050.00 Hertz [f] (3)

2.3.4.3. att. Lézeni labialo nebalsigo troksnenu FFT spektri
V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas

Pétijuma rezultati rada, ka bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] ViC:V2 un
V1:CV2: struktiiras vienibas spektralo smailu frekvences VSV bitiski neatSkiras. ViC:V2
struktiiras vienibas gan kopgjos, gan Vir. un Siev. datos tam aprékinatas lielakas spektralo
smailu frekvences VSV, bet konstatétas arT lielakas SN neka V1:CV2: struktiiras vienibas.

Ar1 Vir. un Siev. dati bitiski neatSkiras: gan ViC:V2, gan V1:CVa2: struktiras vienibas
bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] liclakas spektralo smailu frekvences VSV ir Siev.
neka Vir. datos, bet Siev. salidzinajuma ar Vir. konstatétas arT lielakas SN.

Spektralo smailu frekvences VSV apgabali, kas noteikti noapalotu un nenoapalotu
patskanu fonétiska apkaimé izrunatam bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)], V1C:V2
struktiiras vienibas kop€jos un Vir. datos parklajas, bet Siev. datos tos var noskirt. Turpreti
V1:CVz: struktiiras vienibas Sie apgabali parklajas gan kopg€jos, gan Vir. un Siev. datos.

Analiz€taja materiala bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] parsvara raksturigi
FFT spektri ar smaili nosaciti zemakas frekvenc€s — to ir visvairak gan ViC:V2, gan V1:CV2:

struktiiras vienibas, ka ari visas datu kopas — kop€jos, Vir. un Siev. datos. Analiz€taja
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materiala bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] vismazak ir FFT spektru ar energiju
nosaciti augstakas frekvences.

Labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)], tapat ka bilabialajam eksplozivajam
slédzenim [p(:)], V1C:V2 un V1:.CV2: struktiiras vienibas spektralo smailu frekvences VSV
butiski neatSkiras. V1C:V2 struktiiras vienibas gan kopg&jos, gan Vir. un Siev. datos tam
aprékinatas lielakas spektralo smailu frekvences VSV, bet konstatetas ar1 lielakas SN neka
V1:CVz: struktiiras vienibas.

Salidzinot Vir. un Siev. izrunas datus, konstatéts, ka gan ViC:V2, gan Vi.CVz:
struktiiras vienibas Vir. datos labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)] ir lielaka
spektralo smailu frekvences VSV. ViC:V2 struktiiras vienibas Vir. aprékinata arl mazliet
lielaka SN neka Siev.

Spektralo smailu frekvences VSV apgabali, kas noteikti noapalotu un nenoapalotu
patskanu fonétiska apkaimé izrunatam labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)],
parklajas gan V1C:V2, gan V1:CV2: struktiiras vienibas, ka arT visas datu kopas — kopgjos, Vir.
un Siev. datos.

Labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)], tapat ka bilabialajam eksplozivajam
slédzenim [p(:)], analizétaja materiala visvairak ir FFT spektru ar smaili nosaciti zemakas
frekvences, bet vismazak — leézenu FFT spektru. V1C:V2 struktiiras vienibas kop€jos un Siev.
datos labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)] visvairak ir FFT spektru ar smaili
nosaciti zemakas frekvences, bet Vir. datos — FFT spektru skaits ar smaili nosaciti zemakas
frekvenceés un ar smaili nosaciti augstakas frekvences ir vienads. V1:CV2: struktiiras vienibas
kopgjos datos mazliet vairak ir FFT spektru ar smaili nosaciti augstakas frekvencés (50) neka
FFT spektru ar smaili nosaciti zemakas frekvences (48), tacu §1 atSkiriba nav uzskatama par
butisku. Vir. datos vairak ir FFT spektru ar smaili nosaciti augstakas frekvences, bet Siev.
datos — ar smaili nosaciti zemakas frekvences.

Bilabiala eksploziva sledzena [p(:)] spektralo smailu frekvences VSV ir mazakas neka
labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)]. Gan to VSV, gan SN ir lidzigakas So
nebalsigo troksnenu FFT spektros ar smaili nosaciti zemakas frekvences, bet atSkirigakas —
FFT spektros ar smaili nosaciti augstakas frekvences, kur [f(:)] aprékinatas gan daudz lielakas
VSV, gan SN neka [p(:)]. Labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)] liclakas SN iegiitas
tadel, ka ta FFT spektros smaile varié plasaka frekvences vertibu apgabala neka bilabialajam
eksplozivajam slédzenim [p(:)].

Dentalo nebalsigo troksnenu grupa nav viendabiga: energijas izkartojums eksploziva

sleédzena [t(:)] FFT spektros ir Iidzigaks labialo nebalsigo troksnenu [p(:)] un [f(})]
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FFT spektros vérojamam: ari tam ir nenoteikti spektri gan ar smaili nosaciti zemakas, gan ar
smaili nosaciti augstakas frekvences, gan ari 1€zeni FFT spekri.
Dentala eksploziva slédzena [t(:)] smailei aprékinatas $adas frekvences veértibas:
1) ViC:V2 struktiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 2512 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
2519-2783 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2197-2834 Hz);
e Vir. datos: VSV — 2244 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem — 2402—
2604 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1606-2562 Hz);
e Siev. datos: VSV — 2767 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
2637-2962 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2146-3372 Hz);
2) V1:CVz: struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 2304 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
2539-2762 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2038-2272 Hz);
e Vir. datos: VSV — 2182 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem — 1982—
3151 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1505-2259 Hz);
e Siev. datos: VSV — 2421 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem —
2324-3035 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1817-2606 Hz).

Analizetaja materiala dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)] konstatéts 141 FFT
spektrs ar smaili nosaciti zemakas frekvencés: ViC:V2 struktiiras vienibas — 69 (Vir. — 34,
Siev. — 35) un V1:CV2: struktiiras vienibas — 72 (Vir. — 37, Siev. — 35).
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2.3.4.4. att. Dentala nebalsiga troksnena — eksploziva slédzena [t(:)] FFT spektri ar energiju
nosaciti zemakas frekvences V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas

Smaile nosaciti augstakas frekvencés ir 54 dentala eksploziva slédzena [t(:)]
FFT spektros: V1C:V2 struktiiras vienibas — 30 (Vir. — 14, Siev. — 16) un V1.CV2: struktiiras
vienibas — 24 (Vir. — 10, Siev. — 14).
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2.3.4.5. att. Dentila nebalsiga troksnena — eksploziva slédzena [t(:)] FFT spektri ar energiju
nosaciti augstakas frekvences V1C:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas

Analizétaja materiala konstatéts 21 I€zens dentala eksploziva slédzena [t(:)]
FFT spektrs: ViC:V2 struktiras vienibas — 9 (Vir. — 6, Siev. — 3) un V1:CV2: struktiiras
vienibas — 12 (Vir. — 7, Siev. — 5).
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452 dB 444498
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2.3.4.6. att. Lezeni dentala nebalsiga troksnena — eksploziva slédzena [t(:)] FFT spektri
V1C:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas

Dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)] V1C:V2 struktiiras vienibas gan kopgjos, gan
Vir. un Siev. datos spektralo smailu frekvences VSV un SN ir mazliet lielakas neka V1:CVa:
struktiiras vienibas.

Salidzinot Vir. un Siev. datus, konstatéts, ka Vir. datos dentalajam eksplozivajam
sledzenim [t(:)] gan V1C:Vz, gan V1:CVz2: struktiiras vienibas ir mazliet lieclakas spektralo
smailu frekvences VSV un SN.

Spektralo smailu frekvences VSV apgabali, kas noteikti noapalotu un nenoapalotu
patskanu fonétiska apkaimé izrunatam dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)], parklajas
gan ViC:V2, gan V1.CVa2: struktiiras vienibas, ka ar1 visas datu kopas — kopgjos, Vir. un Siev.
datos.

Dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)], tapat ka bilabialajam eksplozivajam
slédzenim [p(:)], analizétaja materiala visvairak ir FFT spektru ar smaili nosaciti zemakas
frekvencés. Tapat ka labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)], analiz&taja materiala

vismazak tam ir 1ézenu FFT spektru.
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Dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)] aprékinatas gan lielakas spektralo smailu
frekvences VSV, gan SN neka bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)], bet mazakas —
neka labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)].

Paréjo dentalo nebalsigo troksnenu — sibilantu [s(:)], [(:)] — FFT spektri, tapat ka
alveolarajiem nebalsigajiem troksnepiem — sibilantiem [[(1)], [#(:)] —, palatalajam
nebalsigajam troksnenim — eksplozivajam slédzenim [c(:)] — un velarajiem nebalsigajiem
troksneniem [k(:)], [x(:)], ir relativi noteikti, un smailes tajos vari€ atkara no fon&tisko
apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates.

Dentalajam frikativajam spraudzenim [s(:)] smaile vérojama $adas frekvenceés:

1) V1C:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 5436 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
3732-3954 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 6138-6418 Hz);

e Vir. datos: VSV — 4642 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3339—
3427 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 5011-5581 Hz);

e Siev. datos: VSV — 6229 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 4124—
4482 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 7005-7265 Hz);

2) V1:CVz: struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 5167 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
3394-3978 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 5696—6139 Hz);

e Vir. datos: VSV — 4143 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3011—
3688 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4132-4738 Hz);

e Siev. datos: VSV - 6169 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3776—
4269 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 7002—7540 Hz).

Dentalajam afrikativajam slédzenim [ts(:)] smaile vérojama $adas frekvences:

1) V1C:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 5402 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
3600-3795 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 6058-6625 Hz);

e Vir. datos: VSV — 4511 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3211—
3366 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4750-5819 Hz);

e Siev. datos: VSV - 6293 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3990—
4225 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 72617485 Hz);

2) V1:.CVz: struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 5448 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
3589-3929 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 5838—6541 Hz);
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e Vir. datos: VSV — 4535 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3400—
3590 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4881-5137 Hz);

e Siev. datos: VSV — 6360 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3779—
4268 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 6794-7961 Hz).
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2.3.4.7. att. Dentalo nebalsigo troksnenu — sibilantu FFT spektri
V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas

Nebalsigajiem dentalajiem sibilantiem — frikativajam

[s()] un

afrikativajam slédzenim [t(:)] — V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas spektralo smailu

spraudzenim

frekvences VSV un SN bitiski neatSkiras (tikai afrikativajam slédzenim [ts(:)] ViC:V2
strukttiras vienibas Vir. datos aprékinata butiski lielaka SN neka V1:CVz: struktiiras vienibas).

Vir. datos nebalsigo dentalo sibilantu [s(:)] un [ts(:)] spektralo smailu frekvences VSV
un SN ir mazakas neka Siev.

Ja netiek pemtas véra SN, spektralo smailu frekvences VSV apgabali, kas noteikti
noapalotu un nenoapalotu patskanu fon&tiska apkaimé izrunatiem dentalajiem nebalsigajiem
sibilantiem [s(:)] un [ts(:)], neparklajas: noapalotu patskanu fonétiska apkaimé to spektralo
smailu VSV ir mazakas, bet nenoapalotu — lielakas.

Pétijuma rezultati rada, ka abu latvieSu valodas dentalo nebalsigo sibilantu spektralo
smailu frekvences VSV un SN ir lidzigas. Apliikojot dentalajam frikativajam spraudzenim
[s(:)] un dentalajam afrikativajam slédzenim [ts(:)] aprékinatas veértibas, konstatéts, ka mazliet
liclakas spektralo smailu frekvences VSV un SN ir afrikativajam slédzenim [ts(:)] (iznemot
V1C:V2 struktiiras vienibas, Vir. datus), tomér $is atSkiribas nav bitiskas. Savukart

salidzinajuma ar dentalo eksplozivo slédzeni [t(:)] abiem dentalajiem nebalsigajiem
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sibilantiem [s(:)], [t(:)] aprékinatas butiski lielakas VSV. V1C:V2 struktiras vienibas Vir.

datos dentalo nebalsigo sibilantu [s:], [ts:] spektralo smailu frekvences VSV ir lidzigas ar

labiodentalo frikativo spraudzeni [f:], bet tam aprékinata lielaka SN.

Alveolaro nebalsigo sibilantu — frikativa spraudzena [[(:)] un afrikativa slédzena [{(:)]

FFT spektri ir Iidzigi dentalo nebalsigo sibilantu FFT spektriem, bet smaile tajos vérojama

zemakas frekvences.

Alveolara frikativa spraudzena [[(:)] FFT spektros smaile vérojama $adas frekvencegs:

1) ViC:V2 struktiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 2809 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem

2258-2547 Hz; ar nenoapalotiem — 2894-3072 Hz);

e Vir. datos: VSV — 2388 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2013—

2124 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2467-2622 Hz);

e Siev. datos: VSV — 3231 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2503—

2969 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3321-3658 Hz);

2) V1:CVz: struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 2881 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
2176-2696 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2867-3205 Hz);

e Vir. datos: VSV — 2502 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2175—
2292 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2530-2724 Hz);

e Siev. datos: VSV — 3260 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2176—
3099 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3203-3763 Hz).
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2.3.4.8. att. Alveolaro nebalsigo troksnenu — sibilantu FFT spektri
V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas
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Alveolara afrikativa slédzena [f(:)] FFT spektros smaile vérojama $adas frekvences:

1) ViC:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 2949 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
2517-2736 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3074-3128 Hz);

e Vir. datos: VSV — 2477 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2017—
2189 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 26152695 Hz);

e Siev. datos: VSV — 3421 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3018—
3284 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3533-3605 Hz);

2) V1:.CVz: struktiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 2913 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
2396-2599 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2851-3265 Hz);

e Vir. datos: VSV — 2496 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 1986—
2330 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 2363-2847 Hz);

e Siev. datos: VSV — 3329 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2805—
2868 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3340-3682 Hz).

Nebalsigajiem alveolarajiem sibilantiem — frikativajam spraudzenim [[(:)] un
afrikativajam sledzenim [(:)] spektralo smailu frekvences VSV un SN bitiski neatSkiras.
Frikativajam spraudzenim [[(:)] V1:CVz: struktiiras vienibas visas datu kopas — kopgjos, Vir.
un Siev. datos — konstatétas mazliet lielakas VSV, bet kop&jos un Siev. datos — arT mazliet
lielakas SN neka V1C:V2 struktiiras vienibas. Savukart afrikativajam slédzenim [§(:)] V1C:V2
struktiiras vienibas aprékinatas nedaudz mazakas SN neka V1:CVz: struktiiras vienibas.

Salidzinot Vir. un Siev. aprékinatas veértibas, redzams, ka Vir. raksturigas gan mazakas
spektralo smailu frekvences VSV, gan SN.

Ja netiek pemtas véra SN, spektralo smailu frekvences VSV apgabali, kas noteikti
noapalotu un nenoapalotu patskanu fonétiska apkaimé izrunatiem alveolarajiem nebalsigajiem
sibilantiem [J(:)] un [§(:)], neparklajas: noapalotu patskanu fonetiska apkaimé to spektralo
smailu VSV ir mazakas, bet nenoapalotu — lielakas.

P&tijuma rezultati rada, ka abu latvieSu valodas alveolaro nebalsigo sibilantu [f(:)] un
[4(:)] spektralo smailu frekvences VSV un SN ir Iidzigas. Salidzinot alveolarajam
frikativajam spraudzenim [(:)] un alveolarajam afrikativajam slédzenim [{f(:)] apr&kinatas
vertibas, konstatéts, ka mazliet lielakas VSV (iznpemot V1:CV2: struktiiras vienibas,
Vir. datus) un nedaudz mazakas SN (iznemot V1C:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas, Vir.

datus) aprekinatas afrikativajam slédzenim [4(:)].

81



Palatala eksploziva slédzepa [c(:)] FFT spektros vérojama energijas koncentracija
nosaciti vienota laukuma. Frekvences veértiba noteikta nosacitajai smailei kompaktas energijas
zonas sakuma (2.3.4.9. att.):

1) ViC:V2 struktiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 4050 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
2902-3135 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 43164780 Hz);

e Vir. datos: VSV — 3832 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2628—
2879 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 3973-4793 Hz);

e Siev. datos: VSV — 4267 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3176—
3390 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4564-5237 Hz);

2) V1:CVz: struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 4233 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
2799-3272 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4603-5133 Hz);

e Vir. datos: VSV — 4013 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 2540—
3160 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4220-5000 Hz);

e Siev. datos: VSV — 4453 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 3059—
3384 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 4799-5266 Hz).
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2.3.4.9. att. Palatala nebalsiga troksnena — eksploziva slédzena [c(:)] FFT spektri
V1C:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas

Palatalajam eksplozivajam slédzenim [c(:)] spektralo smailu frekvences VSV un SN
V1C:V2 un V1:CVa2: struktiras vienibas bitiski neatSkiras. Tomér V1C:V2 struktiiras vienibas
tam konstatetas nedaudz mazakas VSV un SN neka V1:CV2: strukturas vienibas.

Salidzinot Vir. un Siev. datus, redzams, ka Vir. datos palatalajam eksplozivajam
slédzenim [c(:)] ir mazakas spektralo smailu frekvences VSV un mazliet lielakas SN.

Ja netiek pemtas véra SN, spektralo smailu frekvences VSV apgabali, kas noteikti
noapalotu un nenoapalotu patskanu foné&tiska apkaimé izrunatam palatalajam eksplozivajam
sledzenim [c(:)], neparklajas: noapalotu patskanu fon&tiska apkaimé ta spektralo smailu

frekvences VSV ir mazakas, bet nenoapalotu — lielakas.
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Velaros nebalsigos troksnenus — eksplozivo slédzeni [k(:)] un frikativo spraudzeni
[x(:)] —, vairak neka citus nebalsigos troksnenus ietekmé tieSo fonétisko apkaimi veidojoSo
patskanu kvalitate: So nebalsigo troksnenu artikulacijas vieta mainas no velaras savienojuma
velariem patskaniem uz velaru palatalizétu vai palatalu savienojuma ar palataliem patskaniem,
kas nosaka ari diezgan atSkirigu energijas izkartojumu to FFT spektros. Savienojuma ar
velariem patskaniem, [k(:)] un [x(:)] FFT spektros vérojamas divas izteiktas smailes
(2.3.4.10. att.). Ja tie izrunati palatalo patskanu [i(:)] un [e(:)] fon&tiska apkaimé, to FFT
spektros veidojas nosaciti vienots energijas laukums, kas Iidzinas palatala eksploziva slédzena
[c(:)] FFT spektros vérojamam (2.3.4.11. att.). E. Fisere-Jorgensena (E. Fisher-Jorgensen),
raksturojot danu valodas velaros eksplozivos slédzenus — /k/ un /g/ — noradijusi, ka to spektros
viena smaile ir nosaciti zemas frekvencés un varié atkara no fonétisko apkaimi veidojos$o
patskanu kvalitates. Turpret otra smaile vérojama nosaciti augstas frekvenc€s un ir relativi
nemainiga. Pirms velariem patskaniem §is smailes ir loti intensivas un skaidri viena no otras
nodalitas, bet pirms palataliem patskaniem smailes viena otrai ir tuvak, tapéc var veidoties
gar§ nosaciti vienotas energijas posms (Fisher-Jorgensen 1977, 143). Promocijas darba
atbilstigi mérjjumu metodikai (sk. 2.2. apakSnodalas 2.2.4. punktu) frekvences vértiba

noteikta pirmajai — frekvences skala zemak novietotajai — smailei vai nosacitajai smailei

vienota energijas laukuma sakuma.
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2.3.4.10. att. Velaro nebalsigo troksnenu FFT spektri patskanu [u(:)] fonétiska apkaime
V1C:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas
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2.3.4.11. att. Velaro nebalsigo troksnenu FFT spektri patskanu [i(:)] fonétiska apkaimé
V1C:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas

334 dB

Velarajam eksplozivajam slédzenim [k(:)] smaile vérojama Sadu frekvences vértibu
robezas:
1) ViC:V2 struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 1705 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
663-929 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 13462816 Hz);
e Vir. datos: VSV — 1700 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 702—
971 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1343-2683 Hz);
e Siev. datos: VSV — 1709 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 624—
887 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1349-2950 Hz);
2) V1:CVz: struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 1719 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
607-824 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1273-3024 Hz);
e Vir. datos: VSV — 1687 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 593—
843 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1288-2980 Hz);
e Siev. datos: VSV — 1750 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 620—
805 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1259-3069 Hz);
Velarajam frikativajam spraudzenim [x(:)] smaile vérojama $adu frekvences vértibu
robezas:
1) ViC:V2 struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: VSV — 1794 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
768-854 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1209-3262 Hz);
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e Vir. datos: VSV — 1769 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 739—
850 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1171-3162 Hz);

e Siev. datos: VSV — 1818 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 797—
859 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1248-3363 Hz);

2) V1:.CVz: struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: VSV — 1783 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem
691-822 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1182—-3470 Hz);

e Vir. datos: VSV — 1732 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 644—
814 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1144-3200 Hz);

e Siev. datos: VSV — 1835 Hz (VSV apgabals ar noapalotiem patskaniem 737—
830 Hz; ar nenoapalotiem patskaniem — 1219-3739 Hz).

Nebalsigajiem velarajiem troksneniem [k(:)] un [X(:)] spektralo smailu frekvences VSV
un SN ViC:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas butiski neatskiras, tacu gan [k(:)], gan [x(:)]
V1C:V2 struktiiras vienibas aprékinatas nedaudz mazakas SN neka V1i:CVz: struktiiras
vienibas.

Salidzinot Vir. un Siev. datus, redzams, ka nebalsigajiem troksnepiem [k(:)] un [x(:)]
Vir. datos spektralo smailu frekvences VSV un SN ir nedaudz mazakas, tacu no Siev. datiem
tas biitiski neatSkieras.

Spektralo smailu frekvences VSV apgabali, kas noteikti noapalotu un nenoapalotu
patskanu fonétiska apkaimé izrunatiem velarajiem troksnepiem [k(:)] un [x(:)], atSkiras
diezgan bitiski un savstarp€ji neparklajas: noapalotu patskanu fonétiska apkaimé to spektralo
smailu VSV ir mazakas, bet nenoapalotu — biitiski lielakas.

Pétijuma rezultati rada, ka abu latvieSu valodas velaro nebalsigo troksnenu [k(:)] un
[x(:)] spektralo smailu frekvences VSV un SN ir lidzigas, ta¢u gan ViC:V2, gan V1i.CVz:
struktiiras vienibas eksplozivajam slédzenim [k(:)] aprékinatas nedaudz mazakas VSV un SN
neka frikativajam spraudzenim [x(:)].

Analizetais materials rada, ka spektralo smailu frekvences VSV vislidzigakas ir
artikulacijas vietas zina vienado nebalsigo sibilantu FFT spektros: dentala frikativa
spraudzena [s(:)] FFT spektrs ar dentala afrikativa slédzena [ts(:)] FFT spektru un alveolara
frikativa spraudzena [[(:)] FFT spektrs ar alveolara afrikativa slédzena [f(:)] FFT spektru.
Lidzigi ir ar1 velaro nebalsigo troksnenu — eksploziva slédzena [k(:)] un frikativa spraudzena
[X(:)] — FFT spektri. Visatskirigakie ir dentala eksploziva slédzena [t(:)] un dentalo sibilantu
[s(:)] un [ts(:)] FFT spektri. Sis atskiribas var izskaidrot ar to, ka sibilantu izrunas laika gaisa
plismai japarvar papildu Skérslis, ko veido zobi, ka rezultata to spektri ir noteiktaki un tajos

vérojams lielaks energijas apjoms neka dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)], kura
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izrunas laika gaisa plismas spiediens péc eksplozijas strauji kritas. Diezgan butiski atSkiras
ar1 labialo troksnenu — bilabiala eksploziva slédzena [p(:)] un labiodentala frikativa
spraudzena [f(:)] — spektralo smailu frekvences VSV, ko var izskaidrot ar tuvu, bet ne pilniba
vienadu So nebalsigo troksnenu artikulacijas vietu.

Konstatéts, ka latvieSu valodas nebalsigajiem troksnepiem ViC:V2 un Vi:.CV2:
struktiiras vienibas spektralo smailu frekvences VSV un SN parasti batiski neatSkiras.
Veérojama tendence, ka noapalotu patskanu fongtiska apkaimé izrunatiem nebalsigajiem
troksneniem, kuru FFT spektri raksturoti ka noteikti, — dentalajiem sibilantiem [s(:)], [t(:)],
alveolarajiem sibilantiem [J(:)], [§(:)], palatalajam eksplozivajam slédzenim [c(:)] un
velarajiem troksneniem [k(:)], [x(:)] — ir zemakas spektralo smailu frekvences VSV neka
nenoapalotu patskanu fongtiska apkaimé izrunatiem.

Nebalsigajiem troksneniem, kuriem raksturigs noteikts spektrs, parasti zemakas smailu
frekvences VSV ir Vir. neka Siev. datos. Tikai velaro nebalsigo troksnenu [k(:)], [x(:)]
spektralo smailu frekvences vertibas Vir. un Siev. datos bitiski neatskiras. Iesp&jams, to var
izskaidrot ar relativi zemam spektralo smailu frekvences vértibam velarajiem nebalsigajiem
troksneniem [k(:)], [x(:)] noapalotu patskanu foné&tiska apkaimé, kas ietekmé&jusas ar1 VSV,
kas aprékinata neatkarigi no tieSo fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates.
Savienojuma ar noapalotiem patskaniem gan Vir., gan Siev. iegiitajos velaro troksnenu
FFT spektros smaile ir novietota tik zemu frekvences skala, ka virieSiem salidzinajuma ar
sievieteém butiski zemakas frekvences veértibas nav iespg&jamas.

legiitie rezultati rada, ka latvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralo smailu
frekvences VSV samazinas §ada seciba:

1) V1iC:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: [s:] > [t:] > [c:]] > [f] > [:]> [[]1 > [t:] > [x:] > [p:] > [Kk:];
e Vir. datos: [fi] > [s:] > [s:] > [c:]] > [¢:] > [[1] > [t:] > [x:] > [p:] > [K:];
e Siev. datos: [t:]>[s:]>[c:] > [:]1>[[1] > [f] > [t:] > [x:]>[p:] > [K:];

2) V1:CVz: struktiiras vienibas:

* kopgjos datos: [ts] > [s] > [f] > [c] > [§]> [J1> [t] > [x] > [K] > [p];
* Vir. datos: [f] > [] > [s] > [c] > [J]> [4] > [t] > [X] > [K] > [p];
e Siev. datos: [5] > [s] > [c] > [f] > [§]> [J]> [t] > [x] > [K] > [p].

Vislielaka spektralo smailu frekvences VSV nebalsigo troksnenu grupa kopgjos datos
V1C:V2 struktiiras vienibas aprékinata dentalajam nebalsigajam sibilantam [s:], bet V1:CV2:
struktiiras vienibas — dentalajam nebalsigajam sibilantam [ts]. Vir. datos — labiodentalajam
frikativajam spraudzenim [f(:)], bet Siev. datos — dentalajam nebalsigajam sibilantam [ts(:)].

Vismazaka spektralo smailu frekvences VSV ViC:Vz struktiras vienibas aprékinata
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bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p:], bet V1:CV2: struktiiras vienibas — velarajam
eksplozivajam slédzenim [k].

Ja netiek pemtas veéra labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)] un dentalajam
eksplozivajam slédzenim [t(:)] aprékinatas VSV, var secinat, ka latvieSu valodas nebalsigo
troksnenu grupa spektralo smailu frekvences VSV samazinas seciba: dentala > palatala >
alveolara > bilabiala / velara artikulacijas vieta.

Nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa spektralo smailu frekvences VSV samazinas $ada
seciba:

1) ViC:V2 struktiras vienibas kopg€jos, Vir. un Siev. datos: [c:] > [t:] > [p:] > [K:];

2) V1.CVz: struktiras vienibas kopgjos, Vir. un Siev. datos: [c] > [t] > [K] > [p];

Vislielaka spektralo smailu frekvences VSV aprékinata palatalajam eksplozivajam
sledzenim [c(:)], bet vismazaka — ViC:V2 struktiiras vienibas bilabialajam eksplozivajam
sleédzenim [p(:)] un V1:CVz: struktiiras vienibas velarajam eksplozivajam slédzenim [k(:)].

Nebalsigo frikativo spraudzenu grupa spektralo smailu frekvences VSV samazinas sada
seciba:

1) ViC:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: [s:] > [f:] > [[1] > [x:];
e Vir. datos: [f:] > [s:] > [[1] > [x:];
e Siev. datos: [s:] > [[:] > [f1] > [x:];

2) V1:CVz: struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: [s] > [f] > [J] > [X];
e Vir. datos: [f] > [s] > [f] > [X];
e Siev. datos: [s] > [f] > [J1> [X].

Vislielaka spektralo smailu frekvences VSV kop€os un Siev. datos aprékinata
dentalajam frikativajam spraudzenim [s(:)], bet Vir. datos — labiodentalajam frikativajam
spraudzenim [f(:)]. Vismazaka spektralo smailu frekvences VSV gan kopgjos, gan Vir. un
Siev. datos ir velarajam frikativajam spraudzenim [x(:)].

Visiem ViC:V2 un Vi1:CV2: struktiras vienibas izrunatajiem latvieSu valodas
nebalsigajiem troksneniem izveidoti grafiki, kuros att€loti spektralo smailu frekvences VSV
un SN nogriezni. 2.3.4.12.-2.3.4.13. att. redzamie grafiki atbilst informantu kopgjiem izrunas
datiem, bet 2.3.4.14.-2.3.4.15. att. redzamie grafiki — Vir. un Siev. izrunas datiem.

Izveidotajos grafikos redzams, ka péc spektralo smailu frekvences VSV un SN
nogriezniem visus latvieSu valodas nebalsigos troksnenus savstarp€ji noskirt nevar. Diezgan
konsekventi visos grafikos iesp&jams noskirt dentalos sibilantus [s(:)], [t(:)] no alveolarajiem

sibilantiem [J(:)], [#(:)], ka arT no bilabiala eksploziva slédzepa [p(:)] un velarajiem
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nebalsigajiem troksneniem [Kk(:)], [x(:)]. Tikai V1:CVz: strukturas vienibas, kopgjos datos, no

alveolarajiem sibilantiem [f], [ff] var noskirt vienigi dentalo sibilantu — afrikativo slédzeni

[s] —, bet dentala sibilanta — frikativa spraudzena [S] — VSV un SN nogrieznis parklajas ar

alveolaro sibilantu [[], [#] VSV un SN nogriezniem. Visos izveidotajos grafikos no bilabiala

eksploziva slédzena [p(:)] un velarajiem troksnenpiem [k(:)], [x(:)] var noskirt arT palatalo

eksplozivo slédzeni [c(2)].
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2.3.4.12. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralo
smailu frekvences VSV un SN nogrieZni:
V1C:V2 struktiiras vienibas,
kopgjie dati
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2.3.4.14. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralo
smailu frekvences VSV un SN nogrieZni:
V1C:V2 struktiiras vienibas,

Vir. dati (ar nepartrauktu liniju),

Siev. dati (ar partrauktu Iiniju)
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2.3.4.13. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralo
smailu frekvences VSV un SN nogriezni:
V1:CV2: struktiiras vienibas,
kopéjie dati
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2.3.4.15. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralo
smailu frekvences VSV un SN nogrieZni:
V1:CV2: struktiiras vienibas,

Vir. dati (ar nepartrauktu Iiniju),

Siev. dati (ar partrauktu Iiniju)

Vir. un Siev. datos papildus [s(:)], [ts(:)] noskirumam no [[(:)], [4(:)] un [p(:)], [k()],
[x(:)], ka arT [c(:)] noskirumam no [p(:)], [K(})], [X(:)] var nodalit vél $adus nebalsigos

troksnenus: V1C:V2 struktiiras vienibas — Vir. un Siev. datos [s:] no [t:], bet Siev. datos arT [{%]

no [p:], [k:], [x:]; V1:CVz: struktiiras vienibas — Vir. un Siev. datos [s], [ts] no [t], bet Siev.

datos ari [f], [] no [p] un [¢] no [K].
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2.3.5. Spektralo smailu intensitates veértibu raksturojums

Izmantojot promocijas darba 2.2. apakSnodalas 2.2.5. punkta raksturoto metodiku, ar
datorprogrammu Multi Speech 3700 ieguti kopuma 1296 FFT spektri latviesu valodas
nebalsigo frikativo spraudzenu [f(:)], [X(:))], [S(:)], [J(:)] un afrikativo slédzenu [t(:)], [4(:)]
spektralo smailu intensitates raksturoSanai — 648 no V1C:V2 struktiiras vienibam un 648 no
V1:CVz: struktiiras vienibam. Katram nebalsigajam frikativajam spraudzenim un nebalsigajam
afrikativajam slédzenim kopuma iegiiti 216 FFT spektri — 108 no V1C: V2 struktiiras vienibam
un 108 no V1:CVz: struktiiras vienibam.

LatvieSu valodas nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem un nebalsigajiem
afrikativajiem slédzeniem aprékinatas spektralo smailu intensitates VSV un SN decibelos
(dB) kopgjos, ka arT Vir. un Siev. datos redzamas 2.3.5.1.-2.3.5.2. tabula (sk. ar1 6., 13. un
15. pielikumu). Labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)] spektralo smailu intensitates
VSV un SN aprékinatas gan péc visiem FFT spektriem (iznemot 1&zenos) — [f(:)] bez
indeksa —, gan ari atseviski péc FFT spektriem ar smaili nosaciti zemakas frekvencés —
[f(:)](1) — un ar smaili nosaciti augstakas frekvences — [f(:)](2). 2.3.5.1.-2.3.5.2. tabula
noradits arT [ezeno FFT spektru skaits — [f(:)](3).

2.3.5.1. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un nebalsigo afrikativo slédzenu
spektralo smailu intensitates VSV un SN (dB) V1C:V2 struktiiras vienibas

C: Kopgjie Vir. Siev.
VSV SN | Skaits | VSV SN | Skaits | VSV SN | Skaits
s 38 8 108 35 8 54 40 8 54
1} 42 6 108 42 5 54 42 7 54
f 28 7 96 26 5 48 30 9 48
f:(1) 29 8 57 26 4 24 31 9 33
f:(2) 27 6 39 26 5 24 28 7 15
f:(3) - - 12 - - 6 - - 6
X 36 7 108 34 7 54 39 7 54
s 41 8 108 38 7 54 43 9 54
I: 43 7 108 44 5 54 43 8 54
648 324 324
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2.3.5.2. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un nebalsigo afrikativo slédzenu
spektralo smailu intensitates VSV un SN (dB) V1:CV2: struktiiras vienibas

c Kopégjie vir. Siev.
VSV SN [ Skaits | VSV SN Skaits | VSV SN [ Skaits

ts 39 8 108 36 8 54 42 7 54
f 42 6 108 42 6 54 42 6 54
f 28 7 98 25 5 46 31 7 52
f(1) 30 8 48 24 6 12 31 7 36
f(2) 27 6 50 25 5 34 30 4 16

f(3) - - 10 - - 8 - - 2
X 39 7 108 39 8 54 39 5 54
41 8 108 36 4 54 46 7 54
I 43 6 108 40 5 54 45 7 54
648 324 324

Pétijuma rezultati rada, ka [s(:)], [s(:)], ()], [40)] un [x(:)] aprékinatas spektralo
smailu intensitates VSV un SN bitiski neatSkiras. Tikai labiodentalajam frikativajam
spraudzenim [f(:)] salidzinajuma ar par€jiem promocijas darba analiz&tajiem nebalsigajiem
frikativajiem spraudzeniem un nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem ir biitiski mazaka
VSV. Ari aprékinatas SN atskiras maz: par 1-2 dB kopgjos un Siev. datos un par 1-4 dB
Vir. datos.

LatvieSu valodas nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem un nebalsigajiem
afrikativajiem slédzeniem aprékinatas spektralo smailu VSV samazinas $ada seciba:

1) ViC:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: [[:] > [(:] > [s:] > [:] > [x:] >[f];
e Vir. datos: [[1] > [f:] > [s:] > [:] > [x:] > [f];
e Siev. datos: [s:], [[1] > [(:] > [:] > [x:] > [f];
2) V1:CVz: struktiiras vienibas:
e kopgjos datos: [f] > [4] > [s] > [x], [ts] > [f];
e Vir. datos: [] > [[]> [X] > [s], [s] > [f];
e Siev. datos: [s] > [J1 > [ts], [1] > [X] > [f].

Sis spektralo smailu intensitates VSV salidzinajums nosaciti rada tendenci, ka mazliet
lielaka intensitate ir sibilantiem [S(:)], [s(:)], [J()], [#(:)] salidzinajuma ar nesibilantiem [f(:)],
[X(:)]. V1C: V2 struktiiras vienibas tas vérojams visas datu kopas (kopgjos, Vir. un Siev. datos),

bet V1:CVz: struktiiras vienibas — tikai Siev. datos. V1:CV2: struktiiras vienibas kopgjos datos
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velara frikativa spraudzena [X] spektralas smailes intensitates VSV ir liclaka neka dentalajam
afrikativajam slédzenim [ts], kuram aprékinata arT par 1 dB lielaka SN neka [x]. Vir. datos
Vir. 1 un Vir. 2 ietekmé velara frikativa spraudzena [X] spektralas smailes intensitates VSV ir
liclaka neka dentalajiem sibilantiem [s] un [ts]. Salidzinajuma ar parcjiem nebalsigajiem
sibilantiem un nesibilantiem Vir. datos [X] un [ts] konstatéta arT vislielaka SN — 8 dB, turpreti
[s] vismazaka SN — 4 dB.

P&ttjuma rezultati rada, ka analizétaja materiala vislielaka spektralas smailes intensitates
VSV ir alveolarajiem sibilantiem [[(:)], [#(})] (iznemot Siev. datus), bet vismazaka —
labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)].

Bitiskas izmainas spektralo smailu intensitaté atkara no tieSo fongtisko apkaimi
veidojoSo patskanu kvalitates nav konstatetas. Tikai velarajam frikativajam spraudzenim
[x(:)] ViC:V2 un Vi:CV2: struktiiras vienibas patskanu [i(:)] un [e(:)] fon&tiska apkaime
aprékinatas gan nedaudz mazakas VSV, gan SN neka citu patskanu fon&tiska apkaime. Siev.
datos ta smailes intensitates VSV ir nedaudz mazaka arT patskana [#(:)] fon€tiska apkaimée.

Nebalstigo frikativo spraudzenu grupa spektralo smailu intensitates VSV samazinas sada
seciba: [J(:1)] > [s())] > [X())] > [f(:)]. Atskiriga tendence Vérojama V1C:V2 struktiiras vienibas
Siev. datos, kur spektralo smailu VSV samazinas seciba: [[3], [s:] > [x:] > [f]. Dentalajam
frikativajam spraudzenim [s:] aprékinata par 1 dB lielaka SN neka alveolarajam frikativajam
spraudzenim [[:]: [s:] — 8 dB, [[:] — 7 dB. Savukart V1:CV2: struktiiras vienibas Vir. datos
spektralo smailu VSV samazinas $ada seciba: [[]> [X] > [s] > [f]. Velarajam frikativajam
spraudzenim [x] aprékinata par 4 dB lielaka SN neka dentalajam frikativajam spraudzenim
[s]: [x] -8 dB, [s] — 4 dB.

Pétijuma rezultati rada, ka latvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu grupa péc
spektralo smailu intensitates VSV nosaciti iesp&jams noskirt sibilantus [s:], [[:] no
nesibilantiem [f:], [x:]. Vislielaka spektralas smailes intensitates VSV ir alveolarajam
frikativajam spraudzenim [[(:)], bet vismazaka — labiodentalajam frikativajam spraudzenim
[F()]-

Pret&ji noradém teorétiskaja literatiira (Markus, Grigorjevs 2002, 47-51), promocijas
darba par intensivaku atzits velarais frikativais spraudzenis [x(:)] neka labiodentalais
frikativais spraudzenis [f(:)]. Tas izskaidrojams ar atSkirigu smailes intensitati pretstata
kop&jam energijas apjomam velara frikativa spraudzena [x(:)] FFT spektros. Velaru patskanu
(Tpasi noapalotu) fonétiska apkaimé izrunata velara frikativa spraudzena [x(:)] FFT spektros
smailes intensitate ir relativi liela, bet kopgjais energijas apjoms — mazs. Turpreti palatalu
patskanu fon&tiska apkaimé izrunata velara frikativa spraudzena [x(:)] FFT spektros smailes

intensitate samazinas, bet kopg&jais energijas apjoms — palielinas (sk. 2.3.5.1.-2.3.5.2. att.).
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Precizakus datus par lidzskanu intensitati var€tu iegiit, ja biitu iesp&jams noteikt ne tikai
smailes intensitates veértibu, bet arT kop&jas energijas intensitates Itmeni FFT spektra.

Petijuma rezultati rada, ka analiz€taja materiala parasti lielaka spektralas smailes
intensitates VSV ir alveolarajam afrikativajam slédzenim [ff(:)] neka dentalajam afrikativajam
slédzenim [ts(:)]. Tikai V1:CV2: struktiras vienibas Siev. datos nebalsigajiem afrikativajiem
slédzeniem [ts] un [ff] spektralo smailu intensitates VSV ir vienadas — 42 dB (dentalajam
afrikativajam slédzenim [ts] aprékinata SN ir par 1 dB lielaka neka alveolarajam afrikativajam

slédzenim [{f]: [ts] — 8 dB, [t] — 7 dB).
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2.3.5.1. att.
LatvieSu valodas nebalsiga frikativa spraudzena [x:] FFT spektrs vieniba [ux:u]
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2.3.5.2. att.
LatvieSu valodas nebalsiga frikativa spraudzena [x:] FFT spektrs vieniba [ix:i]

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu [f(:)], [x(:)], [s()], [JC)1, ()], [4(:)] spektralo
smailu intensitates VSV un SN grafiki raditi 2.3.5.3.-2.3.5.6. att. Tajos redzams, ka visus
nebalsigos frikativos spraudzenus un visus nebalsigos afrikativos slédzenus savstarpgji noskirt
nevar.

P&c kopgjiem datiem izveidotajos grafikos gan V1C:Vz, gan V1:CV2: struktiiras vienibas
iesp&jams noskirt labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] no alveolarajiem sibilantiem —
frikativa spraudzena [[(:)] un afrikativa slédzena [§{:)].

Vir. un Siev. datu salidzinajums rada, ka Vir. aprékinatas nedaudz mazakas spektralo
smailu intensitates VSV neka Siev. (ViC:V2 struktiiras vienibas — [f:], [x:], [s:], [ts:], bet
V1:CVz: struktiiras vienibas — [f], [S], [J], [])-
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Vir. datos V1C: V2 struktiiras vienibas labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] var noskirt

no dentalajiem sibilantiem [S:], [ts:] un no alveolarajiem sibilantiem [[], [f:], bet V1i:CV2:

struktiras vienibas — arT no velara frikativa spraudzena [x]. Siev. datos V1C:V2 struktiiras
vienibas nebalsigo troksnenu [f(:)], [x(:)], [s()], ()], [B8(:)], [H(:)] nogriezni parklajas, bet

V1:CV2: struktiiras vienibas var noskirt tikai labiodentalo frikativo spraudzeni [f] no dentala

frikattva spraudzena [s].
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2.3.5.3. att.
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g [ D e .
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2 [x] e S
[x:] ——
[f:] *omme- e .
[£] —e
0 10 20 30 40 50 60
Intensitate, dB
2.3.5.5. att.

LatvieSu valodas nebalsigo
frikativo spraudzenu un afrikativo sledzenu
spektralas smailes intensitate (dB):
V1C:V2 struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati

] —_——

|

fm —
£ —
2 [x) —
[f] ——
0 10 20 30 40 50 60
Intensitates, dB
2.3.5.4. att.

LatvieSu valodas nebalsigo
frikativo spraudzenu un afrikativo sledzenu
spektralas smailes intensitate (dB):
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopgjie dati

[lﬂ o
[d] ——e
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: PR
30 ——
g sl PO
£ —
2 [x —————t
[x] ——————
[f] Y SR SR
(f] ——
0 10 20 30 40 50 60
Intensitate, dB
2.3.5.6. att.

LatvieSu valodas nebalsigo
frikativo spraudzenu un afrikativo sledzenu
spektralas smailes intensitate (dB):
V1:CV2: struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati

Latviesu valodas nebalsigajiem troksneniem [f(:)], [x())], [s()], [J()1, ()], [H0)]

aprekinatas smailu intensitates VSV un SN vargja ietekm€t promocijas darba izmantota

mérjjumu metodika, kuru ievérojot gan frekvences, gan intensitates veértiba tika noteikta

pirmajai — zemak frekvences skala novietotajai smailei —, kas ne vienmér bija arT augstaka

smaile FFT spektra ieklautaja 0-10 000 Hz diapazona. Tomér iegutiec spektralo smailu



intensitates VSV un SN nogriezni vismaz nebalsigo frikativo spraudzenu grupa rada tendenci,
ka nesibilantu [f(:)] un [x(:)] spektralas smailes intensitate ir mazaka neka sibilantiem [s(:)],
I

Izmantojot nebalsigajiem troksneniem [{(:)], [x(:)], [s()], [J()], [(:)], [4(:)] aprékinatas
spektralo smailu frekvences un intensitates VSV, péc kop€jiem datiem izveidoti grafiki, kuros

uz x ass noraditas smailu frekvences VSV, bet uz y ass — smailu intensitates VSV (2.3.5.7.—
2.3.5.8. att.).
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20
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Frekvence, Hz
2.3.5.7. att.

LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un afrikativo slédzenu
spektralo smailu frekvences un intensitates VSV grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopéjie dati
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2.3.5.8. att.

LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un afrikativo slédzenu
spektralo smailu frekvences un intensitates VSV grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopéjie dati

Petijuma rezultati rada, ka kop&jos datos péc spektralo smailu frekvences VSV
savstarpgji var noSkirt visus artikulacijas vietas zipa dazados nebalsigos frikativos

spraudzenus un nebalsigos afrikativos slédzenus. Labiodentala frikativa spraudzena [f(:)]
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spektralas smailes frekvences VSV V1C:V2 struktiiras vienibas ir lidzigaka alveolaro sibilantu
[[:], [#7] spektralo smailu frekvences VSV, bet V1:CV2: struktiiras vienibas — dentalo sibilantu
[s], [J] spektralo smailu frekvences VSV. Turpreti labiodentalajam frikativajam spraudzenim
[f(:)] ir batiski mazaka spektralas smailes intensitates VSV salidzinajuma ar sibilantu [s(:)],
MO [8()], [H()] spektralo smailu intensitates VSV.

Abus nesibilantus [f(:)], [x(:)] no sibilantiem [s(:)], [J(:)], ()], [§(:)] p&c spektralo
smailu intensitates VSV nosaciti var noskirt tikai ViC:V2 struktiiras vienibas. Velarais
frikativais spraudzenis [x(:)] péc spektralas smailes intensitates VSV ir lidzigaks
nebalsigajiem sibilantiem — 1pa8i afrikativajiem slédzeniem [t(})], [4()] — neka

labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f(:)].
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2.3.6. F2 parejas raksturojums pec lokusa vienadojumiem

LatvieSu valodas nebalsigajiem troksnepiem ViC:V2 un V1:CVa2: struktiiras vienibas
aprékinatas slipnes un Yy ass krustpunkta vértibas raditas 2.3.6.1.-2.3.6.2. tabula (sk. ari
7. pielikumu).

2.3.6.1. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu slipnes un y ass krustpunkta vértibas

V1C:V2 struktiiras vienibas

Dati [p:] [t:] [k:] [c:]
slipne | y krustp. | slipne | y kKrustp. | slipne | y Krustp. | slipne | y krustp.
Kopgjie | 0,84 180 | 0,69 572 1 66 | 0,53 1115
Vir. 0,84 172 | 0,62 607 | 1,02 40| 0,38 1195
Siev. 0,83 210 ( 0,62 788 0,99 78| 0,40 1498
vir. 1 0,84 154 | 0,59 681 1,01 431 0,34 1258
Vir. 2 0,83 188 | 0,61 608 1 46| 0,37 1216
Vir. 3 0,84 179 | 0,65 542 1,04 51| 0,44 1113
Siev. 1 0,84 221 0,63 760 1 70| 0,39 1546
Siev. 2 0,76 271 0,58 853 1,03 34| 0,38 1560
Siev. 3 0,86 179 | 0,63 776 | 0,96 106 | 0,42 1403
Dati [s:] [:] [f:] [x:]
slipne | y krustp. [ slipne | y krustp. | slipne | y krustp. | slipne | y krustp.
Kopégjie [ 0,59 715| 0,60 793 ] 0,80 281 1,01 68
Vir. 0,56 713 0,51 873 0,83 220 1 64
Siev. 0,52 896 | 0,58 891| 0,77 358 1 99
vir. 1 0,51 831| 0,53 8241 0,80 254 1 67
Vir. 2 0,56 688 0,51 887 0,83 212 0,98 76
vir. 3 0,54 709 | 0,50 873 0,85 194 | 1,02 61
Siev. 1 0,50 948 ( 0,54 996 [ 0,75 374 0,99 120
Siev. 2 0,56 783 | 0,60 876 | 0,78 307 1,01 85
Siev. 3 0,49 1003 | 0,60 824 0,78 383 1,01 92
oati 1811 Iy
slipne | y krustp. | slipne | y krustp.
Kopgjie [ 0,56 800| 0,56 951
Vir. 0,55 742 054 854
Siev. 0,46 1041 | 0,42 1314
vir. 1 0,52 801 0,50 933
Vir. 2 0,54 731 0,55 828
Vir. 3 0,57 700 [ 0,56 822
Siev. 1 0,44 1124 | 0,43 1287
Siev. 2 0,48 941 0,40 1375
Siev. 3 0,45 1079 | 0,40 1312
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2.3.6.2. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu slipnes un y ass krustpunkta vértibas

V1:CV2: struktaras vienibas

Dati [] [t] [K] [c]
slipne | y krustp. | slipne | y krustp. | slipne | y krustp. | slipne | y krustp.
Kopgjie | 0,81 164 | 0,62 711 1 92 0,43 1370
Vir. 0,82 1441 0,57 744 1 9% | 0,33 1367
Siev. 0,80 204 0,61 781 1 69| 0,34 1691
Vir. 1 0,83 107 | 0,52 835| 0,96 167 | 0,29 1406
Vir. 2 0,87 107 | 0,65 583 1,01 80| 0,37 1312
Vir. 3 0,78 195| 0,51 849 | 1,03 40| 0,33 1377
Siev. 1 0,78 215 0,58 826 | 1,02 54 0,29 1847
Siev. 2 0,82 128 | 0,61 819 1 73| 0,43 1398
Siev. 3 0,80 2041 0,66 703 | 0,99 75| 0,31 1819
Sati [5] I [f] ]
slipne | y krustp. | slipne | y krustp. | slipne | y krustp. | slipne | y Krustp.
Kopgjie | 0,44 1027 [ 0,53 947 0,81 210 0,99 102
Vir. 0,39 1026 [ 0,50 905| 0,83 185 | 0,99 86
Siev. 0,40 1185 | 0,47 1122 0,81 201 | 0,98 128
Vir. 1 0,38 1068 [ 0,49 907 | 0,85 148 1 109
Vir. 2 0,42 1009 | 0,55 813| 0,83 200 | 0,96 108
Vir. 3 0,38 1004 | 0,44 1024 | 0,83 196 | 0,99 60
Siev. 1 0,34 1315 0,31 1542 | 0,85 101 | 1,02 75
Siev. 2 0,44 1093 ( 0,61 8341 0,80 196 1 97
Siev. 3 0,41 1144 0,51 983 | 0,77 298 | 0,93 184
Dati _ [65] _ [4]
slipne | y krustp. | slipne | y krustp.
Kopgjie | 0,44 1050 [ 0,43 1191
Vir. 0,38 1061 | 0,35 1211
Siev. 0,39 1194 ( 0,38 1364
Vir. 1 0,34 1176 [ 0,30 1272
Vir. 2 0,41 1005 0,40 1167
Vir. 3 0,36 1049 [ 0,36 1191
Siev. 1 0,38 1245 0,34 1517
Siev. 2 0,39 1184 0,43 1332
Siev. 3 0,40 1158 | 0,37 1268

P&tijuma rezultati liecina, ka nebalsigajiem troksneniem V1C:V2 struktiiras vienibas
parsvara ir lielakas slipnes un mazakas Yy ass krustpunkta vértibas neka Vi1:CVa: struktiiras
vienibas.

Nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa lielakas slipnes un mazakas y ass krustpunkta

vertibas ir latvieSu valodas bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] un velarajam
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eksplozivajam slédzenim [k(:)] — to taisnes ir stavakas un patskanu ietekme uz $o slédzenu
izrunu lielaka. Mazakas slipnes un lielakas y ass krustpunkta vértibas ir dentalajam
eksplozivajam slédzenim [t(:)] un palatalajam eksplozivajam slédzenim [c(:)] — to taisnes ir
lezenakas un patskanu ietekme uz So eksplozivo slédzenu izrunu mazaka. Nebalsigo
eksplozivo slédzenu grafiki ar linearas regresijas taisném redzami 2.3.6.1.-2.3.6.4. att. (Visi
promocijas darba ieklautie latviesu valodas nebalsigo troksnenu grafiki ar linearas regresijas

taisném izveidoti p&c informantu kopgjiem datiem.)
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R?=0,9705
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2.3.6.1. att.
LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo slédzenu [p:] un [k:] linearas regresijas taisnes
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2.3.6.2. att.

LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo slédzenu [t:] un [c:] linearas regresijas taisnes
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y =0,9965x + 91,879
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y =0,8115x + 163,98
R?=0,9711

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
F2 stabilais posms, Hz

2.3.6.3. att.
LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo sledzenu [p] un [K] linearas regresijas taisnes
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[c]
y =0,4326x + 1370 L
R? =0,5792 - .

[t]
— el

F2 parejas sakums, Hz
&G
8

[t]

500 y =0,6246x + 710,62
R?=0,8925
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
F2 stabilais posms, Hz
2.3.6.4. att.

LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo sledzenu [t] un [c] linearas regresijas taisnes

Nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa gan ViC:Vz, gan V1i:CVz: struktiiras vienibas
kopgjos, Vir. un Siev. datos slipnes vértibas samazinas $ada seciba: [k(:)] > [p(:)] > [t()] >
[c(:)]. Savukart y ass krustpunkta vertibas samazinas $ada seciba: [c(:)] > [t(:)] > [p(:)] >
[k(:)]. Var secinat, ka vislielaka slipnes un vismazaka y ass krustpunkta vértiba nebalsigo
eksplozivo slédzenu grupa ir velarajam eksplozivajam slédzenim [k(:)], bet vismazaka slipnes
un vislielaka y ass krustpunkta vertiba ir palatalajam eksplozivajam slédzenim [c(:)].

Lai paraditu nebalsigo eksplozivo slédzenu klasific€Sanas iespgjas pec aprekinatajam
slipnes un Yy ass krustpunktu vértibam, ar datorprogrammu MS Excel 2010 izveidoti F2 lokusu
grafiki:

1) péc kopgjiem datiem;

2) péc Vir. un Siev. datiem;

3) datu populacijai (kopg&jie un individualie dati viena koordinatu plakng).

Péc kopgjiem datiem izveidotie nebalsigo eksplozivo slédzenu lokusu grafiki redzami

2.3.6.5.-2.3.6.6. att.

. ° [pi]
1000 ¢ [t:]
im [ ] [C!]
i o LYY
200 .
®
2.3.6.5. att.

LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo slédzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopé&jie dati
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y krustpunkts, Hz

0 02 04 06
slipne

2.3.6.6. att.
LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo sledzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopéjie dati

legttie grafiki rada, ka V1C:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas kop&jos datos gan péc
slipnes, gan péc Y ass krustpunkta vertibas savstarpgji var noskirt visus nebalsigos eksplozivos
sledzenus, lai gan V1:CV2: struktiiras vienibas bilabiala eksploziva slédzena [p] un velara
eksploziva slédzena [k] y ass krustpunkta vértibas ir relativi tuvas.

P& Vir. un Siev. datiem izveidotie nebalsigo eksplozivo slédzenu lokusu grafiki

redzami 2.3.6.7.—2.3.6.8. att.

A Vir. Siev.
1400 ° A [p:]
1200 ° ” ” [t:]
;é_moo . i [C:]
g - o k]
i L)
. )
o 02 04 ::p“e 08 1 12
2.3.6.7. att.

LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo sledzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati
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2.3.6.8. att.

LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo slédzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati
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Ar1 Vir. un Siev. datos savstarp€ji gan péc slipnes, gan péc Y ass krustpunkta vertibas
iespgjams noskirt visus nebalsigos eksplozivos slédzenus, lai gan V1:CV2: struktiiras vienibas
(ipasi Vir. datos) bilabiala eksploziva slédzena [p] un velara eksploziva slédzena [k] y ass
krustpunkta vertibas ir lidzigas.

Vir. datos liclakajai dalai nebalsigo eksplozivo slédzenu ir mazakas Yy ass krustpunkta
vertibas neka Siev. datos. Tikai velarajam eksplozivajam slédzenim [k] V1:CV2: struktiras
vienibas Vir. datos ir aprékinata mazliet lielaka y ass krustpunkta vértiba neka Siev.: Vir. —
96 Hz; Siev. — 69 Hz.

Datu populacijai (kopg&jie dati + informantu individualie dati) izveidotie nebalsigo
eksplozivo slédzenu lokusu grafiki redzami 2.3.6.9.—2.3.6.10. att. Sajos attélos ar lielaku zimi
noraditi informantu kopgjie izrunas dati, bet ar mazakam zim&m — informantu individualie

izrunas dati.
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2.3.6.9. att.
LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo sléedzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopé€jie un individualie dati
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2.3.6.10. att.
LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo sledzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopé€jie un individualie dati

Datu populacijai izveidotajos grafikos redzams, ka gan péc slipnes, gan p&c Y ass
krustpunkta vértibas savstarpgji iesp&jams noskirt bilabialo eksplozivo slédzeni [p(:)] un
velaro eksplozivo slédzeni [k(:)] no dentala eksploziva slédzena [t(:)] un no palatala

eksploziva slédzena [c(:)].
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Sajos grafikos pec slipnes un péc y ass krustpunkta vértibas var noskirt ari palatalo
eksplozivo slédzeni [c(:)] no dentala eksploziva slédzena [t(:)]. Savukart bilabialo eksplozivo
slédzeni [p(:)] no velara eksploziva slédzena [k(:)] gan p&c slipnes, gan péc Yy ass krustpunkta
vertibas iesp&jams noskirt tikai V1C:V2 struktiiras vienibam izveidotaja grafika (2.3.6.9. att.),
bet V1:CV2: struktiras vienibam izveidotaja grafika (2.3.6.10. att.) Sos Iidzskanus savstarpgji
var noskirt tikai p&c slipnes vértibas.

Nebalsigo frikativo spraudzenu grupa lielakas slipnes un mazakas y ass krustpunkta
vertibas ir latvieSsu valodas velarajam frikativajam spraudzenim [x(:)] un labiodentalajam
frikativajam spraudzenim [f(:)] — to taisnes ir stavakas un patskanu ietekme uz So frikativo
spraudzenu artikulaciju lielaka. Mazakas slipnes un lielakas y ass krustpunkta vertibas ir
dentalajam frikativajam spraudzenim [s(:)] un alveolarajam frikativajam spraudzenim [J(:)] —
to taisnes ir l€zenakas un patskanu ietekme uz So frikativo spraudzenu artikulaciju mazaka.

Nebalsigo frikativo spraudzenu grafiki ar linearas regresijas taisném redzami 2.3.6.11.—

2.3.6.14. att.

8
8

8
8

[x:]
y =1,0124x + 68,432
R? = 0,9928

i
8

8
8

F2 parejas sakums, Hz

1500 _ [f:]
— [x:]
[f:]
4003 y = 0,8025x + 281,33
R2=0,9783

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
F2 stabilais posms, Hz

2.3.6.11. att.
LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu [f:] un [x:] linearas regresijas taisnes
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2.3.6.12. att.

LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu [s:]un [[:] linearas regresijas taisnes
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3000 [x]
y =0,9864x + 101,52
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2.3.6.13. att.
LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu [f] un [x] linearas regresijas taisnes
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2.3.6.14. att.

LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu [s] un [f] linearas regresijas taisnes

Nebalsigo frikativo spraudzenu grupa ViC:V2 struktiiras vienibas kop&jos un Siev.
datos, ka arT V1:CV2: struktiras vienibas kop&jos, Vir. un Siev. datos slipnes vértiba
samazinas §ada seciba: [x(:)] > [f(:)] > [J(1)] > [s(})]. V1C:V2 struktiras vienibas Vir. datos
dentala frikativa spraudzena [s:] slipnes vértiba (0,56) ir lielaka neka alveolarajam
frikativajam spraudzenim [[:] (0,51).

Savukart y ass krustpunkta vertiba ViC:V2 struktiras vienibas Siev. datos, ka ari
V1:CV2: struktiras vienibas kop€jos, Vir. un Siev. datos samazinas $ada seciba: [s(:)] >
JO]> [f0)] > [x()]. ViC:V2 struktiiras vienibas kop€jos un Vir. datos alveolarajam
frikativajam spraudzenim [[] ir lielaka y ass krustpunkta veértiba neka dentalajam frikativajam
spraudzenim [s:]: kop&jos datos [[:] — 793 Hz, [s:] — 715 Hz; Vir. datos [[:] — 873 Hz, [s:] —
713 Hz.

Var secinat, ka nebalsigo frikativo spraudzenu grupa vislielaka slipnes un vismazaka y
ass krustpunkta vertiba konsekventi ir velarajam frikativajam spraudzenim [x(:)], bet
vismazaka slipnes un vislielaka Yy ass krustpunkta vértiba ir dentalajam frikativajam

spraudzenim [s(:)] vai alveolarajam frikativajam spraudzenim [[(:)].
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Peéc kopgjiem datiem izveidotie nebalsigo frikativo spraudzenu lokusu grafiki redzami

2.3.6.15.-2.3.6.16. att.
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2.3.6.15. att.
LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopéjie dati

e [f]
® o o [s]
B o [f]
:‘;- o [x]
é_m
% ®
2.3.6.16. att.

LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopgjie dati

Péc kopgjiem datiem izveidotajos nebalsigo frikativo spraudzenu lokusu grafikos
redzams, ka gan péc slipnes, gan péc Yy ass krustpunkta vértibas savstarp&ji iesp&jams noskirt
labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] un velaro frikativo spraudzeni [x(:)] no dentala
frikativa spraudzena [s(:)] un alveolara frikativa spraudzena [J(:)].

P&c abam — gan péc slipnes, gan péc Y ass krustpunkta — vértibam savstarpgji var noskirt
ar1 labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] no velara frikativa spraudzena [x(:)]. Turpreti
dentalo frikativo spraudzeni [s(:)] no alveolara frikativa spraudzena [[{(:)] gan p&c slipnes, gan
pec Yy ass krustpunkta vértibas var noskirt tikai V1:CV2: struktiiras vienibam izveidotaja
grafika. V1C:V2 struktiiras vienibam izveidotaja grafika dentalo frikativo spraudzeni [s:] no
alveolara frikativa spraudzena [[:] var noskirt tikai p&c slipnes vértibas, jo y ass krustpunkta

vertibas Siem lidzskaniem ir aptuveni vienadas: [s:] — 0,59; [[:] — 0,60.
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Péc Vir. un Siev. datiem izveidotie nebalsigo frikativo spraudzenu lokusu grafiki

redzami 2.3.6.17.—2.3.6.18. att.
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2.3.6.17. att.
LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati
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2.3.6.18. att.
LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati

Gan Vir.,, gan Siev. datos pé€c slipnes un péc Yy ass krustpunkta veértibas var noskirt
labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] un velaro frikativo spraudzeni [x(:)] no dentala
frikativa spraudzena [s(:)] un alveolara frikativa spraudzena [J(:)].

Art labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] no velara frikativa spraudzena [x(:)] gan
Vir., gan Siev. datos var noSkirt péc abam — slipnes un yass Kkrustpunkta — vértibam.
Vir. datos gan péc slipnes, gan péc Y ass krustpunkta vértibas var noskirt arT dentalo frikativo
spraudzeni [s(:)] no alveolara frikativa spraudzena [[(:)]. Turpreti Siev. datos dentalo frikativo
spraudzeni [s(:)] no alveolara frikativa spraudzena [J(:)] var noskirt galvenokart péc slipnes
vertibas, jo So Iidzskanu y ass krustpunkta vertibas (ipasi ViC:V2 struktiiras vienibas) ir
relativi lidzigas: [s:] — 896 Hz, [[:] — 891 Hz; [s] — 1185 Hz, [J] — 1122 Hz.

Salidzinot Vir. un Siev. datus, konstatéts, ka Vir. datos nebalsigajiem frikativajiem

spraudzeniem ir mazakas Yy ass krustpunkta vertibas.
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Datu populacijai (kopgjie dati + informantu individualie dati) izveidotie nebalsigo

frikativo spraudzenu lokusu grafiki redzami 2.3.6.19.-2.3.6.20. att.
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2.3.6.19. att.

LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopgjie un individualie dati
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2.3.6.20. att.

LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kop€jie un individualie dati

Datu populacijai izveidotajos grafikos redzams, ka gan péc slipnes, gan péc Yy ass

krustpunkta vertibas savstarpg&ji iespejams noskirt labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] un

velaro frikativo spraudzeni [x(:)] no dentala frikativa spraudzena [s(:)] un no alveolara

frikativa spraudzena [[()].

Labiodentalo frikativo spraudzeni [f(:)] no velara frikativa spraudzena [x(:)] var noskirt

tikai péc slipnes vértibas, bet dentalo frikativo spraudzeni [S(:)] no alveolara frikativa

spraudzena [[(:)] noskirt nevar.

Nebalsigo afrikativo slédzenu grafiki ar linearas regresijas taisném redzami 2.3.6.21.—

2.3.6.22. att.
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2.3.6.21. att.
LatvieSu valodas nebalsigo afrikativo slédzenu [ts:] un [f:] linearas regresijas taisnes
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2.3.6.22. att.

LatvieSu valodas nebalsigo afrikativo sledzenu [ts] un [f] linearas regresijas taisnes

Izveidotajos grafikos redzams, ka dentala afrikativa slédzepa [t(:)] un alveolara
afrikativa slédzena [{f(:)] linearas regresijas taisnes ir relativi 1ézenas.

Viena un taja pasa datu kopa dentalajam afrikativajam slédzenim [ts(:)] slipnes vértiba
parasti ir mazliet liclaka vai vienada ar alveolara afrikativa slédzena [f{(:)] slipnes vértibu.
Tikai dazu informantu individualajos datos dentalajam afrikativajam slédzenim [t(:)]
aprékinata nedaudz mazaka slipnes vértiba neka alveolarajam afrikativajam slédzenim [{{(:)]
(V1C:V2 struktiras vienibas Vir. 2: [t:] — 0,54 un [¢:] — 0,55; V1:CV2: struktiiras vienibas
Siev. 2: [ts] — 0,39 un [¢] — 0,43). Savukart y ass krustpunkta vértiba dentalajam afrikativajam
slédzenim [ts(:)] ir mazaka neka alveolarajam afrikativajam slédzenim [{{:)].

Nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem izveidotie lokusu grafiki redzami 2.3.6.23.—
2.3.6.24. att. Ta ka afrikativie slédzeni ir saliktas skanas, kuras saplistot veido artikulacijas
vietas zina vienadi vai 11dzigi eksplozivie slédzeni un frikativie spraudzeni, to lokusu grafikos,
kas izveidoti péc informantu kopgjiem datiem, raditas ar1 dentala eksploziva slédzena [t(:)] un

nebalsigo frikativo spraudzenu [s(:)], [J(:)] vertibas.
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2.3.6.23. att.

LatvieSu valodas afrikativo slédzenu [ts:], [t]:], eksploziva slédzena [t:] un
frikativo spraudzenu [s:], [[] F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopéjie dati
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2.3.6.24. att.
LatvieSu valodas afrikativo sledzenu [ts], [tf], eksploZziva sledzena [t] un
frikativo spraudzenu [s], [[] F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopejie dati

Sajos grafikos redzams, ka dentalo afrikativo slédzeni [s(:)] no alveolara afrikativa
slédzena [f(:)] var noskirt tikai p&c Yy ass krustpunkta vértibas. ViC:V2 struktiras vienibas
kopgjos datos abu nebalsigo afrikativo slédzenu slipnes veértibas ir vienadas (0,56), bet
V1:CV2: struktiras vienibas dentala afrikativa slédzena [ts] slipnes veértiba (0,44) ir tikai
mazliet lielaka neka afrikativajam slédzenim [{f] (0,43).

P&c informantu kop&jiem datiem izveidotajos lokusu grafikos gan nebalsigos afrikativos
sledzenus [t(:)], [#(:)], gan nebalsigos frikativos spraudzenus [S(:)], [J(:)] no nebalsiga
eksploziva slédzena [t(:)] var noskirt gan p&c slipnes, gan péc Y ass krustpunkta vertibas.

V1C:V2 struktiiras vienibam izveidotaja grafika (2.3.6.23. att.) nebalsigos afrikativos
sledzenus gan péc slipnes, gan péc Y ass krustpunkta vertibas var noskirt arT no artikulacijas
vietas zina atbilstigajiem nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem: dentalo afrikativo
slédzeni [ts:] no dentala frikativa spraudzena [s:] un alveolaro afrikativo slédzeni [{:] no
alveolara frikativa spraudzena [J:]. Savukart V1:CVz: struktiiras vienibam izveidotaja grafika

(2.3.6.24. att.) gan péc slipnes, gan péc Y ass krustpunkta vértibas var noskirt tikai alveolaro
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afrikativo slédzeni [f] no alveolara frikativa spraudzena [[]. Savukart dentalo afrikativo
slédzeni [ts] no dentala frikativa spraudzena [s] noskirt nevar — tiem aprékinatas vienadas
slipnes vértibas (0,44) un ari relativi lidzigas Y ass krustpunkta veértibas: [t] — 1050 Hz; [f] —
1027 Hz.

Nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem péc Vir. un Siev. datiem izveidotie lokusu

grafiki redzami 2.3.6.25.-2.3.6.26. att.
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2.3.6.25. att.
LatvieSu valodas nebalsigo afrikativo sléedzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati
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2.3.6.26. att.
LatvieSu valodas nebalsigo afrikativo sledzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati

Gan Vir., gan Siev. datos dentalo afrikativo slédzeni [ts(:)] no alveolara afrikativa
slédzena [{f(:)] ir iesp&jams noskirt galvenokart péc y ass krustpunkta vertibas.

V1C:V2 struktiras vienibam izveidotaja grafika (2.3.6.25. att.) Siev. datos dentalo
afrikativo slédzeni [ts:] no alveolara afrikativa slédzena [{f:] var noSkirt peéc abam — slipnes un
y ass krustpunkta — vértibam, bet Vir. datos to slipnes vértibas ir relativi lidzigas: [ts:] — 0,55;
[1:] — 0,54. Savukart V1.CV2: struktiiras vienibam izveidotaja grafika (2.3.6.26. att.) dentalo

afrikativo slédzeni [] no alveolara afrikativa slédzena [f] pec slipnes un péc Y ass
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krustpunkta veértibas var noskirt tikai Vir. datos, bet Siev. datos So lidzskanu slipnes vértibas
butiski neatskiras: [ts] — 0,39; [¢] — 0,38.
Salidzinot Vir. un Siev. aprékinatas vértibas, redzams, ka Vir. datos vienam un tam
paSam nebalsigajam afrikativajam slédzenim raksturigas mazakas y ass krustpunkta vertibas.
Datu populacijai (kopg&jie dati + individualie dati) izveidotie nebalsigo afrikativo

sledzenu lokusu grafiki redzami 2.3.6.27.—2.3.6.28. att.
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2.3.6.27. att.
LatvieSu valodas nebalsigo afrikativo sléedzenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopgjie un individualie dati
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2.3.6.28. att.

LatvieSu valodas nebalsigo afrikativo slédzenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopé€jie un individualie dati

Datu populacijai izveidotajos nebalsigo afrikativo slédzenu lokusu grafikos dentalo
afrikativo slédzeni [3(:)] no alveolara afrikativa slédzena [f(:)] nevar noskirt ne p&c slipnes,
ne péc Yy ass krustpunkta vértibas — nebalsigo afrikativo slédzenu datu punkti Sajos grafikos
parklajas.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu grupa slipnes vertibas samazinas $ada seciba:

1) ViC:V2 struktiiras vienibas:

e kopgjos datos: [x:] > [k:] > [p:]1 > [f] > [t:]> [[] > [s:] > [:1, [H:] >[c:];
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e Vir. datos: [k:] > [x:]] > [p:]1>[f]>[t]1>[s:]]1> )] > [s:]1 > [4:] > [c:];

e Siev. datos: [x:] > [k:]>[p:] > [f]>[t:]>[[]1>[s:]1> [:]>[0:]1> [c:].
2) V1:.CVz: struktiras vienibas:

* kopgjos datos: [k] > [x] > [p], [f] > [t] > [J] > [s], [s] >[4, [c];

e Vir. datos: [K] > [x] > [f] > [p] > [t] > [1> [s] > [s] > [] > [c]}

o Siev. datos: [k] > [x] > [p] > [f] > [t] > [J] > [s] > [s] > [4] > [c].

Nebalsigajiem troksneniem Yy ass Krustpunkta vértibas samazinas $ada seciba:

1) ViC:V2 struktiras vienibas:

e kopgjos datos: [c:] > [(:] > [:] > [[1] > [s:] > [t]1> [f] > [p:] > [x:] > [k:];

e Vir. datos: [c:] > [:] > [[1] > [:] > [s:] > [t:] > [£] > [p:] > [x:] > [K:];

e Siev. datos: [c:] > [H:] > [s:]>[s:]]1 > [[1]> [t]1> [£] > [p:]> [x:] > [k];
2) V1:CVz: struktiiras vienibas:

* kopgjos datos: [c] > [§] > [ts] > [J] > [s] > [t] > [f] > [p] > [X] > [KI;

e Vir. datos: [c] > [{] > [] > [s] > [J] > [t] > [f] > [p] > [K] > [X];

e Siev. datos: [c] > [(] > [s] > [s] > [J] > [t] > [p] > [f] > [x] > [K].

Gan ViC:V2, gan V1:CVz: struktiiras vienibas kop&jos, Vir. un Siev. datos vislielaka
slipnes un vismazaka Yy ass krustpunkta veértiba parasti ir velarajiem nebalsigajiem
troksneniem — eksplozivajam slédzenim [K(:)] vai frikativajam spraudzenim [x(:)]. Savukart
vismazaka slipnes un vislielaka yass krustpunkta vértiba ir palatalajam eksplozivajam
sledzenim [c(:)]. V1:CV2: struktiiras vienibas Siev. datos palatala eksploziva slédzena [c]
slipnes vertiba ir vienada ar alveolara afrikativa slédzena [{f] slipnes vértibu — 0,43 — un
bitiski neatSkiras arT no dentala afrikativa slédzena [s] un dentala frikativa spraudzena [s]
slipnes vértibas — 0,44.

Palatalais eksplozivais slédzenis [c(:)] no dentalajiem un alveolarajiem nebalsigajiem
troksneniem galvenokart atSkiras ar lielaku y ass krustpunkta veértibu. Tomeér, apliikojot
informantu individualos datus, redzams, ka V1:CV2: struktiiras vienibas Siev.2 datos
palatalajam eksplozivajam slédzenim [c] un alveolarajam afrikativajam slédzenim [{f] ir ne
tikai vienadas slipnes vértibas (0,43), bet ar1 relativi lidzigas y ass krustpunkta vertibas: [c¢] —
1398 Hz; [f] — 1332 Hz.

Dentalo un alveolaro nebalsigo troksnenu slipnes un Yy ass krustpunkta vertibas varigjas:
dazos gadijumos tas ir mazakas dentalajiem nebalsigajiem troksneniem, bet citos —
alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu grafiki ar linearas regresijas taisném redzami

2.3.6.29.-2.3.6.32. att.
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2.3.6.29. att.

LatvieSu valodas labialo un velaro nebalsigo troksnenu linearas regresijas taisnes:
V1C:V2 struktiiras vienibas
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2.3.6.30. att.
LatvieSu valodas dentalo, alveolaro nebalsigo troksnenu un palatala eksploziva slédzena [c:]
linearas regresijas taisnes: V1C:V2 struktiiras vienibas
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2.3.6.31. att.
LatvieSu valodas labialo un velaro nebalsigo troksnenu linearas regresijas taisnes:
V1:CV2: struktiiras vienibas
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2.3.6.32. att.
LatvieSu valodas dentalo, alveolaro nebalsigo troksnenu un palatala eksploziva slédzena [c]
linearas regresijas taisnes: V1:CV2: struktiiras vienibas

Aplukojot izveidotos grafikus, var secinat, ka latvieSu valodas nebalsigo troksnenu
grupa lielakas slipnes un mazakas Y ass krustpunkta vertibas ir velarajiem nebalsigajiem
troksneniem [k(:)], [x(:)] un labialajiem nebalsigajiem troksneniem [p(:)], [f(:)]. Tiem
raksturigas ar1 visstavakas linearas regresijas taisnes. Tas liecina, ka velarie un labialie
nebalsigie troksneni visvairak paklauti patskanu ietekmei.

Dentalajiem un alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem, ka ari palatalajam
eksplozivajam slédzenim [c(:)] ir mazakas slipnes un lielakas y ass krustpunkta vertibas neka
labialajiem un velarajiem nebalsigajiem troksneniem. Tiem raksturigas ar1 l€zenakas linearas
regresijas taisnes. Tas liecina, ka patskanu ietekme uz dentalo un alveolaro nebalsigo
troksnenu, ka ari palatala eksploziva slédzena [c(:)] izrunu ir mazaka.

Péc kopgjiem datiem izveidotie nebalsigo troksnenu lokusu grafiki redzami 2.3.6.33.—

2.3.6.34. att.
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2.3.6.33. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopgjie dati
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2.3.6.34. att.
LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopé&jie dati

Sajos grafikos péc abam — slipnes un y ass krustpunkta — vértibam vai vismaz péc
vienas no tam savstarp&ji var noskirt lielako dalu artikulacijas vietas zina atSkirigo nebalsigo
troksnenu:

1) labialos un velaros nebalsigos troksnenus no dentalajiem un alveolarajiem
nebalsigajiem troksneniem, ka arl no palatala eksploziva slédzena [c(:)] — gan péc
slipnes, gan péc Y ass krustpunkta vertibas;

2) labialo un velaro nebalsigo troksnenu grupa: labialos nebalsigos troksnenus no
velarajiem nebalsigajiem troksneniem — galvenokart péc slipnes vértibas (to Yy ass
krustpunkta vertibas 1paSi V1:CV2: struktiras vienitbam izveidotaja grafika
(2.3.6.34. att.) ir relativi lidzigas);

3) dentalo, alveolaro nebalsigo troksnenu un palatala eksploziva slédzena [c(:)] grupa:
palatalo eksplozivo slédzeni [c(:)] no dentalajiem un alveolarajiem nebalsigajiem
troksneniem — galvenokart péc Y ass krustpunkta vertibas (visus dentalos no visiem
alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem noskirt nevar, jo So lidzskanu vertibas
parklajas).

Péc Vir. un Siev. datiem izveidotie nebalsigo troksnenu lokusu grafiki redzami

2.3.6.35.-2.3.6.36. att.

Gan Vir., gan Siev. datos pec slipnes un péc Y ass krustpunkta vertitbam var noskirt
labialos un velaros nebalsigos troksnenus no dentalajiem un alveolarajiem nebalsigajiem
troksneniem, ka ar1 no palatala eksploziva sledzena [c(:)].

Galvenokart péc slipnes vértibas iesp&jams noskirt art labialos nebalsigos troksnenus no
velarajiem nebalsigajiem troksneniem (V1C:V2 struktiras vienibas $is nebalsigo troksnenu
grupas gan Vir., gan Siev. datos var noSkirt péc abam — slipnes un y ass krustpunkta —

vértibam).
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Turpreti palatalo eksplozivo slédzeni [c(:)] no dentalajiem wun alveolarajiem
nebalsigajiem troksneniem gan Vir., gan Siev. datos var noskirt galvenokart péc Y ass
krustpunkta vertibas (V1C:V2 struktiiras vienibas Vir. datos palatalo eksplozivo slédzeni [c:]
no dentalajiem un alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem var noskirt gan péc slipnes, gan
pec Yy ass krustpunkta veértibas).

Savukart visus dentalos no visiem alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem parasti
savstarp&ji noskirt nevar — to vertibas parklajas.

Vir. un Siev. izrunas datu salidzinajums rada, ka gan V1C:Vz2, gan V1:CV2: struktiiras
vienibas Vir. izruna nebalsigajiem troksneniem parasti ir mazakas Y ass krustpunkta vertibas.
Tikai V1:CV2: struktiras vienibas Vir. datos velarajam eksplozivajam slédzenim [K]

aprékinata mazliet lielaka y ass krustpunkta vertiba neka Siev.

1600

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati
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2.3.6.35. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, Vir. un Siev. dati
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Datu populacijai (kop€jie dati + individualie dati) izveidotie nebalsigo troksnenu lokusu
grafiki redzami 2.3.6.37.—2.3.6.38. att.

Sajos grafikos gan p&c slipnes, gan péc Yy ass krustpunkta vértibas savstarpgji iespgjams
noskirt labialos un velaros nebalsigos troksnenus no dentalajiem, alveolarajiem un
palatalajiem nebalsigajiem troksneniem.

P&c slipnes vertibas var noskirt labialos no velarajiem nebalsigajiem troksneniem.

Savukart palatalo eksplozivo slédzeni [c(:)] no visiem dentalajiem un alveolarajiem

nebalsigajiem troksneniem noskirt nevar. Ari visus dentalos un visus alveolaros nebalsigos

troksnenus savstarp&ji noskirt nevar.
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2.3.6.37. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu F2 lokusu grafiks:
V1C:V2 struktiiras vienibas, kopé€jie un individualie dati
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2.3.6.38. att.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu F2 lokusu grafiks:
V1:CV2: struktiiras vienibas, kopé€jie un individualie dati

Apkopojot pétijuma rezultatus, var secinat, ka visvairak Iidzartikulacijai paklauti velarie

nebalsigie troksneni [k(:)], [X(:)] un labialie nebalsigie troksneni [p(:)], [f(:)], bet vismazak —
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nebalsigie troksneni, kuru artikulacija ietver méles vidg€jas dalas pac€lumu pret cietajam
aukslgjam — [c(2)], [§(:)] (bet ne [J(1)]).

Lielaku velaro un bilabialo troksnenu lidzartikulaciju ar patskaniem var izskaidrot ar
fonologiska kontrasta trikumu latvieSu valoda starp velariem un velariem palatalizétiem
troksneniem, kas velaro troksnenu izrunas laika Jauj mazliet vari€t ar méles muguras pakal&jo
dalu. Labialo troksnenu artikulacija aktivais runas organs ir liipas, tapec pargjie runas organi
jau So lidzskanu izrunas laika var pielagoties nakamas skanas izrunai. Savukart palatalo,
alveolaro un ar1 dentalo troksnenu auditivas kvalitates nodroSinasanai Sos lidzskanus
nepiecieSams izrunat ar precizaku méles stavokli, tapec tie mazak paklauti nakamas skanas
ietekmei (Ceirane, Indri¢ane 2012, 42-43). Alveolarajam afrikativajam slédzenim [4(:)]
dazkart konstatetas palatalajam eksplozivajam slédzenim [c(:)] lidzigas vertibas, iesp&jams,
var izskaidrot ar atSkirigu alveolara afrikativa slédzena [{f(:)] palatalizacijas pakapi— jo ta
lielaka, jo alveolara afrikativa slédzena [§(:)] vertibas lidzigakas palatala eksploziva slédzena
[c(:)] vertibam.

Gandriz vienm@r visus artikulacijas vietas zina atSkirigos nebalsigos troksnenus
savstarp&ji var noskirt grafikos, kuros attélots mazaks datu daudzums (pieméram, tikai viena
informanta izrunas dati). Palielinoties datu apjomam, iesp&jas savstarp&ji noskirt visus

artikulacijas vietas zina atSkirigos nebalsigos troksnenus samazinas.
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3. LATVIESU VALODAS NEBALSIGO TROKSNENU AUDITIVAIS
RAKSTUROJUMS

Promocijas darba izstrades laika veikti divi uztveres eksperimenti, kuros parbaudita
izoleta troksna posma loma latviesu valodas nebalsigo sleédzenu atpaziSana un formantu pareju
loma visu latviesu valodas nebalsigo troksnenu atpazidana. So uztveres eksperimentu
detalizéts apraksts veido promocijas darba 3.1. un 3.2. apaks$nodalu.

Uztveres eksperimentos galvena uzmaniba veltita nebalsigo slédzenu auditivajam
pazimém. TrokSpa posms un formantu parejas ietver svarigako informaciju par slédzenu
artikulacijas vietu. Ta ka promocijas darba autorei nav izdevies atrast tehnisku risinajumu, kas
lautu manipulét ar berzes trok$pa frekvenci un intensitati, frikativo spraudzenu auditivais
raksturojums ietver tikai formantu pareju parbaudi.

Pagaidam trukst speciali latviesu valodai izstradatas runas sintézes datorprogrammas,
kas lautu iegtt stimulus, kuru auditiva kvalitate bitu pec iespgjas tuva normalai latviesu
valodas izrunai. Tapéc uztveres eksperimentos izmantoti dabiskas izrunas ieraksti ar ViC:V2
un V1:CV2: struktiiras vienibam, kas atbilstigi katra uztveres eksperimenta mérkim rediggti,
izmantojot datorprogrammu Praat 5.2.13.

Uztveres eksperimenti veikti 2012. gada LU Humanitaro zinatpu fakultateé latviesu
valodas fonétikas divu praktisko nodarbibu laika. Tajos piedalijas 20 respondenti —
macibspeki un Baltu filologijas bakalaura studiju programmas 1. kursa studenti, kuri par savu

dzimto valodu noradija latvieSu valodu.

3.1. Pirmais eksperiments

3.1.1. Eksperimenta meérkis, stimuli un norise

Pirma eksperimenta meérkis bija noskaidrot, vai latvieSu valodas nebalsigos slédzenus
var atpazit péc izoleta trokSna posma.

No ViC:V2 un V1:CVz: struktiras vienibam tika izgriezts nebalsiga slédzena trokspa
posms. Sis segments iegits, oscilogramma novietojot kursoru pirms eksplozijas un veicot
iezimé&Sanu V2(:) virziena. lezim&Sana pabeigta pirms V2(:) pirma periodiska svarstibu pulsa
(3.1.1.1. att.). Katrs izolctais trokSna posms (3.1.1.2. att.) datora cietaja diska saglabats ka
atseviska datne, un tam pieskirts noteikts numurs, pieméram, 01, 02, 03 .. 72 u. tml.

Eksperimenta izmantoti 72 stimuli: 36 iegtti no V1C:V2 struktiiras vientbam un 36 — no

V1:CV2: struktiiras vienibam.
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Materials tika sakartots ta, ka pirmie tika atskanoti no ViC:V2 struktiras vienibam
iegitie stimuli, bet péc tam — no V1:CVz: struktiiras vienibam iegatie stimuli. So grupu
ietvaros stimuli tika sakartoti haotiski — ta, lai respondenti nevarétu uzminét vélamo atbildi.
Konkrétam stimulam vargja sekot gan tads stimuls, kas iegiits no viena un ta pasa nebalsiga

sledzena, gan stimuls, kas iegiits no artikulacijas vietas zina atskiriga nebalsiga slédzena.

03693

05204
8000 Hz| °}

~ oo0wsi74 |
3984280 3984260 Visible part 0426219 seconds 4410499 2726666
Total duration 7 137166 seconds

3.1.1.1. att. Eksperimenta izmantota stimula 3.1.1.2. att. Eksperimenta izmantota
iegiiSana: nebalsiga eksploziva slédzena [k:] stimula paraugs: nebalsiga eksploziva
troks$na posma iezimé$ana slédzena [K:] trok$na posms

Stimuli tika atskanoti, izmantojot datorprogrammu Praat 5.2.13. Lai visiem
respondentiem batu nodro$inats vienads attalums Iidz skapas avotam, vini audiomaterialu
klaus1jas, izmantojot austinas.

Katrs respondents san@ma anketu un iepazinas ar eksperimenta uzdevumu: atpazit
nebalsigos slédzenus, atbildei izveloties £, &, p, ¢, ¢ vai ¢. Respondenti stimulus atskanoja pasu
izveletaja atruma. Vienu un to paSu stimulu vargja noklausities vairakas reizes péc kartas.

Respondentu atbildes analizétas, sadalot izveidotos stimulus divas grupas. Pirmo grupu
veido stimuli, kas iegliti no V1C:V2 struktiiras vienibam, bet otro — stimuli, kas iegtti no
V1:CVa2: struktiiras vienibam. Ta ka meérijumu rezultati liecina, ka slédzeniem trokSna posma
ilgums V1iC:V2 un V1:CVz: struktiiras vienibas ir aptuveni vienads, gaidams, ka arT abu grupu

stimulu auditivais rezultats bus lidzigs.

119



3.1.2. Eksperimenta rezultati un to interpretacija

Analizgjot respondentu sniegtas atbildes, butiskas atSkiribas ViC:V2 grupas stimulu
pareiza atpaziSana salidzinajuma ar V1:CV2: grupas stimuliem nav konstatétas (3.1.2.1.—

3.1.2.2. tabula; ar ,,NA” apzimé&ts neatpazito un neklasificeto stimulu skaits).

3.1.2.1. tabula

LatvieSu valodas nebalsigo sléedzenu atpaziSana péc V1C:V2 grupas stimuliem
(respondentu kopg€jie dati)

Atpazits
p: t: k: c ts: 4 NA
34 9 3 0 0 0 74
%) 18 91 1 3 1 0 6
E
= 30 4 77 1 0 0 8
1 6 1 78 6 27
0 5 0 2 111 2 0
0 0 0 0 2 118 0
3.1.2.2. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo sledzenu atpazi§ana péc V1:CV2: grupas stimuliem
(respondentu kopgjie dati)
Atpazits
p t k c s i) NA
38 22 3 0 1 1 55
2 18 83 4 4 2 1 8
E
= 36 6 67 4 0 0 7
2 14 2 82 9 10 1
0 0 0 2 108 10 0
0 0 0 0 3 117 0

Rezultati rada, ka gan péc V1C:V2, gan péc V1:CV2: grupas stimuliem vislabak atpaziti
nebalsigie afrikativie slédzeni [ts(:)], [H(:)]. P&c tam — dentalais eksplozivais sl€dzenis [t(:)].
Sliktak atpaziti nebalsigie eksplozivie sledzeni [k(:)], [c(:)], bet vismazak pareizi atpazitu un

klasificétu stimulu ir bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)]. Pareizi atpazito latviesu
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valodas nebalsigo slédzenu stimulu skaits procentos (%) radits 3.1.2.1.-3.1.2.2. att. Sajos

att€los redzamajos grafikos procentu vértibas ir noapalotas lidz veselam skaitlim.

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
2 6% 2 6%
@ 50% @ 50%
a [=%
& 4% & 0%
30% : : : i 30%
20% % : 20%
10% i i 10%
0% : : : 5 i 0%
p: t: k: c ts: y: p t k c s ff
Nebalsigais slédzenis Nebalsigais slédzenis
3.1.2.1. att. 3.1.2.2. att.
Pareizi atpazito latvieSu valodas nebalsigo Pareizi atpazito latvieSu valodas nebalsigo
sledzenu stimulu skaits (%0); sledzenu stimulu skaits (%0)
V1C:V2 grupa V1:.CV2: grupa

Katram nebalsigajam slédzenim iesp&jams kopuma iegut 240 pareizas atbildes —
120 V1C:V2 grupas stimuliem un 120 V1:CV2: grupas stimuliem.

Vislabak atpaziti nebalsigie afrikativie sleédzeni. Uztveres eksperimenta iegiito atbilzu
analize liecina, ka klasificeti ir visi nebalsigo afrikativo slédzenu stimuli (NA ir 0). Mazliet
vairak pareizu atbilZu ir alveolarajam afrikativajam slédzenim [{f(:)] salidzinajuma ar dentalo
afrikativo sleédzeni [3(2)].

Alveolarais afrikativais slédzenis [f(:)] gandriz visos gadijumos atpazits pareizi: péc
V1C:V2 grupas stimuliem — 118 reizu (98,3%), bet péc V1:CV2: grupas stimuliem — 117 reizu
(97,5%). Pargjos gadijumos tas atpazits ka dentalais afrikativais slédzenis [ts(:)]: peéc ViC:V2
grupas stimuliem 2 reizes (1,7%), bet peéc V1:CV2: grupas stimuliem — 3 reizes (2,5%).

Dentalais afrikativais slédzenis [t:] péc ViC:V2 grupas stimuliem atpazits pareizi
111 reizu (92,5%). 5 reizes (4,2%) tas klasificéts ka artikulacijas vietas zina atbilstigais
eksplozivais slédzenis [t:], 2 reizes (1,7%) — ka palatalais eksplozivais slédzenis [c:] un ka
alveolarais afrikativais slédzenis [f7]. Peéc V1:CV2: grupas stimuliem dentalais afrikativais
slédzenis [ts] atpazits pareizi 108 reizes (90%). 2 reizes (1,7%) tas klasificéts ka palatalais
eksplozivais slédzenis [c], bet 10 reizes (8,3%) — ka alveolarais afrikativais slédzenis [{f].

Lai gan buitu sagaidams, ka p&c izol&tiem troksna posmiem labak tiks atpaziti nebalsigie
sledzeni, kuru trokSna posms ir garaks, relativi daudz pareizu atbilzu (nakamais lielakais
skaits pec nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem) ieguts ari dentalajam eksplozivajam
slédzenim [t(:)], kura trok$na posma ilgums ir relativi 1ss. Péc V1C:V2 grupas stimuliem tas

atpazits pareizi 91 reizi (75,8%) un péc V1:CV2: grupas stimuliem — 83 reizes (69,2%).
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Gan ViC:Vz, gan V1.CV2: grupa 18 reizu (15%) dentala cksploziva slédzena [t(:)]
stimuli atpaziti ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)].

V1C:V2 stimulu grupa dentalais eksplozivais slédzenis [t:] 3 reizes (2,5%) atpazits ka
palatalais eksplozivais slédzenis [c:], 1 reizi (0,8%) — ka velarais eksplozivais slédzenis [k:]
un ka dentalais afrikativais slédzenis [ts:], bet 6 ta stimuli (5%) nav atpaziti un nav klasificéti.
V1:CVz2: stimulu grupa dentalais eksplozivais slédzenis [t] 4 reizes (3,3%) atpazits ka
palatalais eksplozivais slédzenis [c] un ka velarais eksplozivais slédzenis [k], 2 reizes
(1,7%) — ka dentalais eksplozivais slédzenis [ts] un 1 reizi (0,8%) — ka alveolarais afrikativais
slédzenis [tf], bet 8 ta stimuli (6,7%) nav atpaziti un nav klasificéti.

Palatalais eksplozivais slédzenis [c(:)] V1C:V2 stimulu grupa pareizi atpazits 78 reizes
(65%) un V1:CV2: stimulu grupa — 82 reizes (68,3%). V1C:V2 stimulu grupa [c:] 27 reizes
(22,5%) Kklasificéts ka alveolarais afrikativais slédzenis [{3], 6 reizes (5%) — ka dentalais
afrikativais slédzenis [ts:] un ka dentalais eksplozivais slédzenis [t:], 1 reizi (0,8%) ka velarais
eksplozivais slédzenis [k:] un ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p:], bet 1 stimuls (0,8%) —
nav atpazits un nav ari klasificets. V1:CVz: stimulu grupa palatalais eksplozivais slédzenis [c]
14 reizes (11,7%) atpazits ka dentalais eksplozivais slédzenis [t], 10 reizes (8,3%) — ka
alveolarais afrikativais slédzenis [{f], 9 reizes (7,5%) — ka dentalais afrikativais slédzenis [s],
2reizes (1,7%) — ka velarais eksplozivais slédzenis [k] un ka bilabialais eksplozivais
sledzenis [p], bet 1 stimuls (0,8%) nav atpazits un nav klasific€ts.

Velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] péc ViC:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits
77 reizes (64,2%), bet pec V1:.CV2: grupas stimuliem — 67 reizes (55,8%). Ta stimuli relativi
biezi atpaziti ari ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] — V1C:V2 grupa 30 reizes (25%)
un V1:CV2: grupa 36 reizes (30%). Siem nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem, nosakot
lokusa vienadojumus, parasti ir ari relativi lidzigas slipnes un y ass krustpunkta vértibas.
Velara eksploziva slédzena [k(:)] stimuli klasificéti arT ka dentalais eksplozivais slédzenis
[t()] (ViC:V2 grupa — 4 reizes (3,3%), V1:CVz: grupa — 6 reizes (5%)) un ka palatalais
eksplozivais slédzenis [c(:)] (V1C:V2 grupa — 1 reizi (0,8%), V1:CV2: grupa — 4 (3,3%)).
V1C:V2 grupa nav atpaziti un nav klasificéti 8 (6,7%), bet V1.CV2: grupa — 7 (5,8%) velara
eksploziva slédzena [k(:)] stimuli.

Bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] péc ViC:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits
34 reizes (28%), bet pec V1:CV2: grupas stimuliem — 38 reizes (32%). Lielaka dala bilabiala
eksploziva slédzena [p(:)] stimulu — V1C:V2 grupa 74 (62%) un V1C:V2 grupa 55 (46%) — nav
atpaziti un nav ari klasificéti. Redzams, ka neatpazitu un neklasificetu bilabiala eksploziva
sledzena [p(:)] V1:CV2: grupas stimulu ir mazak neka ViC:V2 grupas stimulu. Turklat

V1:CV2: grupa palielinajies bilabiala eksploziva slédzena [p] stimulu skaits, kas atpaziti ka
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dentalais eksplozivais slédzenis [t], kuram, tapat ka [p], raksturigs relativi 1ss trokSna posms:
V1C:V2 grupa [p:] atpazits ka [t:] 9 reizes (8%), bet V1:CVz: grupa [p] atpazits ka [t] 22 reizes
(18%). Bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] gan ViC:Vz, gan V1:CV2: stimulu grupa
3 reizes (2,5%) klasificéts ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)], bet V1:CVa2: stimulu grupa
1 reizi (0,8%) ka dentalais afrikativais slédzenis [ts] un ka alveolarais afrikativais slédzenis
[4].

Iesp&jams, eksperimenta rezultatus ietekmgja audiomateriala sakartojums, jo ta pirmo
dalu veidoja V1C:V2 grupas stimuli (01-36), bet otro daJu — V1:CV2: grupas stimuli (37-72).
Ta ka bilabiala eksploziva slédzena [p(:)] trokS$na posms bieZi ir isaks par 10 ms, So nebalsigo
slédzeni audiomateriala raksturoja specifisks, vaji saklausams signals, kamér pargjo nebalsigo
sleédzenu signali bija skalaki. Iesp&jams, noklausoties audio materiala pirmo dalu un
novertgjot atbilzu variantus, respondenti tomér varja izsecinat pareizo atbildi. Lai to
noverstu, biitu bijis nepiecieSams uztveres eksperimentd izmantotaja audiomateriala ieklaut
bilabiala eksploziva slédzena [p(:)] signalam lidzigu troksni, pieméram, tadu, kas nav valodas
skana.

Var secinat, ka latvieSu valodas nebalsigo slédzenu grupa péc izolétiem troksna
posmiem vislabak atpaziti nebalsigie afrikativie slédzeni [t5(:)], [#(:)], kuriem ir visgarakais
trokSna posms, bet vissliktak — bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)], kuram raksturigs
visisakais trokSpa posms. Tas liecina, ka, iesp€jams, bilabiala eksploziva slédzena [p(:)]
atpaziSana liela nozime ir ari fon&tisko apkaimi veidojoso patskanu formantu parejas

ietvertajai informacijai.
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3.2. Otrais eksperiments

3.2.1. Eksperimenta mérkis, stimuli un norise

Otra eksperimenta mérkis bija noskaidrot, vai latviesu valodas nebalsigos troksnenus
var atpazit péc patskanu formantu parejas ietvertas informacijas.

Stimuli izveidoti, ViC:V2 un V1:CV2: struktiiras vienibas saglabajot nebalsigajam
troksnenim atbilstiga segmenta garumu, bet visas svarstibas $aja segmenta vienadojot ar 0.
Tas panakts, iezim&jot oscilogramma segmentu no Vi(:) p&dgja svarstibu pulsa lidz V2(:)
pirmajam svarstibu pulsam (3.2.1.1. att.). P&c tam tika izpildita komanda Set selection to zero
no datorprogrammas Praat 5.2.13 komandKartes, $ada veida iezimé&taja segmenta reducgjot

energiju. Eksperimenta izmantota stimula paraugs redzams (3.2.1.2. att.).

6544030 0158797 (6297 /5) |6 702827

s o ias
0125917 0.158797
6418112 6418112 Visible part 0 375696 seconds 6793809 4490024

Total duration 11 283832 seconds

3.2.1.1. att. Nebalsiga eksploziva sledzena [p:] 3.2.1.2. att. Eksperimenta izmantota stimula
izrunas laikam atbilstiga segmenta paraugs: nebalsiga eksploziva sledzena [p:]
iezimésSana svarstibas vienadotas ar 0

Otraja eksperimenta izmantoti 120 stimuli: 60 iegtiti no V1C: V2 struktiiras vienibam, bet
60 — no V1:CVz: strukttiras vientbam.

Otra eksperimenta norise un respondentu sniegto atbilzu analize atbilst
3.1. apakSnodalas 3.1.1. punkta aprakstitajai kartibai. Respondentu uzdevums bija atpazit
nebalsigos troksnenus, atbildei izveloties — &, &, p, t, ¢, ¢, s, §, fvai h.

Aplikojot pirma eksperimenta rezultatus, gaidams, ka labaki rezultati tiks sasniegti to
nebalsigo eksplozivo slédzenu atpaziSana, kuriem raksturigs 1saks trokSpa posms — [p(:)],
[t(:)] — bet sliktaki — nebalsigo frikativo spraudzenu atpaziSana, jo to raksturiga pazime ir

berzes troks$pa neregularas svarstibas.
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3.2.2. Eksperimenta rezultati un to interpretacija

Otra uztveres eksperimenta rezultati apkopoti 3.2.2.1. — 3.2.2.2. tabula.
3.2.2.1. tabula

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu atpazisana pec V1C:V2 grupas stimuliem
(respondentu kopéjie dati)

Atpazits
C: p: t: k: c ts: t: f X: s I
p 96 3 15 0 0 0 3 3 0 0
t: 46 62 7 1 2 0 0 2 0 0
k: 32 13 57 5 0 0 3 10 0 0
2 c 2 13 2 103 0 0 0 0 0 0
'z% s 31 74 3 7 2 0 3 0 0 0
: 30 27 19 41 0 1 0 2 0 0
f 82 14 17 0 0 0 3 4 0 0
X 43 4 51 1 0 0 4 17 0 0
s 37 66 6 4 2 0 2 3 0 0
I 27 53 4 28 0 0 5 3 0 0
3.2.2.2. tabula

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu atpaziSana péc V1:CV2: grupas stimuliem
(respondentu kopgjie dati)

Stimuls

Atpazits
C p t k c ts tf f X S )
p 88 2 22 0 0 0 2 6 0 0
t 25 72 8 7 4 0 2 1 1 0
k 11 4 66 4 0 0 1 33 1 0
c 2 12 1 105 0 0 0 0 0 0
ts 15 81 7 5 6 0 3 2 1 0
i) 9 12 1 84 1 2 3 7 1 0
f 53 5 26 0 1 0 17 17 1 0
X 10 8 33 4 0 0 5 59 1 0
S 6 92 3 0 3 0 9 4 3 0
I 21 31 15 33 1 7 0 10 2 0
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Analiz€jot respondentu sniegtas atbildes, konstatéts, ka V1C:V2 grupa pareizi atpazito
latvieSu valodas nebalsigo troksnenu stimulu skaits (iznemot bilabialo eksplozivo slédzeni
[p]) ir mazliet lielaks neka V1:CV2: grupa. Eksperimenta rezultatus vargja ietekméet gan audio
materiala sakartojums (V1C:V2 grupas stimuli tika atskanoti vispirms un tikai tad — V1:CV2:
grupas stimuli), gan arT V2(:) redukcijas apjoms — V2 tas ir lielaks neka V2:.

Katram nebalsigajam troksnenim iesp&ams iegiit kopuma 240 pareizas atbildes —
120 V1C:V2 grupas stimuliem un 120 V1:CV2: grupas stimuliem. Pareizi atpazito latvieSu
valodas nebalsigo slédzenu stimulu skaits procentos (%) radits 3.2.2.1.-3.2.2.2. att. Sajos

attelos redzamajos grafikos procentu vertibas ir noapalotas lidz veselam skaitlim.

100% 100%

90% 90%

80% 80%

70% 70%
L 60% B eo%
8 o 8 so%
I 40% & 40%

30% 30%

20% 20%

10% 10%

0% i | 0% H : : i |
p: t k o & f f 9 x s [ p t k ¢ & § f x s [
Nebalsigais troksnenis Nebalsigais troksnenis
3.2.2.1. att. 3.2.2.2. att.
Pareizi atpazito latvieSu valodas nebalsigo Pareizi atpazito latvieSu valodas nebalsigo
troksnenu stimulu skaits (%0); troksnenu stimulu skaits (%0)
V1C:V2 grupa V1:CV2: grupa

Pétijuma rezultati rada, ka pec patskanu formantu parejam labak atpaziti nebalsigie
eksplozivie slédzeni. Nebalsigie frikativie spraudzeni un nebalsigie afrikativie slédzeni péc
formantu parejas ietvertas informacijas atpaziti reti vai arl nav atpaziti vispar — to vieta parasti
dzirdeti artikulacijas vietas zina atbilstigie nebalsigie eksplozivie slédzeni. LatvieSu valodas
nebalsigo troksnenu pareizi atpazito stimulu skaits samazinas §ada seciba:

1) ViC:Va grupa: [e:] > [p:] > [t] > [k:] > [x:]> [£] > [5:] > [4:] > [s:], [1];

2) V1:CVz: grupa: [c] > [p] > [] > [k] > [x] > [1] > [s] > [s] > [§] > /]

Vislabak atpazits palatalais eksplozivais sleédzenis [c(:)], vissliktak — alveolarais
frikativais spraudzenis [(:)].

LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa vislabak atpazits palatalais
eksplozivais slédzenis [c(:)], péc tam bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)], tad dentalais
eksplozivais sl€dzenis [t(:)] un, visbeidzot, velarais eksplozivais slédzenis [k(:)]. Tas liecina,
ka péc formantu parejas ietvertas informacijas vislabak atpazits nebalsigais eksplozivais

sledzenis, kur§ vairak ietekmé patskana, nevis patskanis $a nebalsiga eksploziva sledzena
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izrunu (Sads nebalsigais eksplozivais slédzenis ir palatalais [c(:)]), ka arT nebalsigie
eksplozivie sledzeni, kuriem raksturigs relativi 1ss troksSna posms ($adi nebalsigie eksplozivie
slédzeni ir bilabialais [p(:)] un dentalais [t(:)]). Palatala eksploziva slédzena [c(:)] ,,auditiva
kvalitate prasa noteiktu artikulaciju, precizu meéles muguras stavokli, kas nepaklaujas
patskanim, tad€] mijiedarbiba ar patskani drizak mainas patskana kvalitate, bet Iidzskanis
paliek relativi nemainigs” (Ceirane 2006, 22). Par to liecina, pieméram, palatalajam
eksplozivajam slédzenim [c(:)] parasti konstatétas relativi zemas slipnes un augstas Y ass
krustpunkta vértibas. Ta ka eksperimenta izmantotie stimuli nav sintez&ti, bet iegiti, rediggjot
dabiskas izrunas ierakstus, nebalsiga troksnena un patskanu segmentus lidzartikulacijas dél
nebija iesp€&jams pilniba citu no cita norobezot. Tap&c gadijumos, kad nebalsigais eksplozivais
slédzenis patskani ietekmé&ja vairak neka patskanis nebalsigo eksplozivo slédzeni, formantu
parejas ietverta biitiska informacija par nebalsiga eksploziva slédzena artikulacijas vietu.
Savukart velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] atpazits sliktak neka par€jie nebalsigie
eksplozivie slédzeni, jo tam raksturigs relativi mainigs lokuss — to butiski ietekm€ tiesa
fongtiska apkaimé esoSo patskanu kvalitate. Turklat ta trokSpa posms parasti ir garaks neka
bilabialajam eksplozivajam slédzenim [p(:)] un dentalajam eksplozivajam slédzenim [t(:)].

P&c respondentu sniegtajam atbildém redzams, ka palatalais eksplozivais slédzenis [c(:)]
V1C:V2 stimulu grupa pareizi atpazits 103 reizes (85,8%), bet V1:CVz: stimulu grupa —
105 reizes (87,5%). Tas atpazits ari ka dentalais eksplozivais slédzenis [t(:)] — V1C: V2 stimulu
grupa 13 reizes (10,8%) un Vi:CVz: stimulu grupa — 12 reizes (10%); ka bilabialais
eksplozivais slédzenis [p(:)] — gan ViC:V2, gan V1:CV2: stimulu grupa 2 reizes (1,7%); ka
velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 2 reizes (1,7%) un V1i:CVz:
stimulu grupa — 1 reizi (0,8%).

Bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] pec V1C:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits
96 reizes (80%), bet péc V1:CVz: grupas stimuliem — 88 reizes (73,3%). Bilabialais
eksplozivais slédzenis [p(:)] atpazits ar ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)], ar kuru tam
ir relativi lidziga slipnes un Yy ass krustpunkta veértiba — V1C:V2 stimulu grupa 15 reizes
(12,5%) un V1:CVz: stimulu grupa 22 reizes (18,3%); ka dentalais eksplozivais slédzenis
[t(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 3 reizes (2,5%) un V1:CVa2: stimulu grupa 2 reizes (1,7%); ka
velarais frikativais spraudzenis [x(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 3 reizes (2,5%) un V1:CV2:
stimulu grupa 6 reizes (5%); ka labiodentalais frikativais spraudzenis [f(:)] — V1C:V2 stimulu
grupa 3 reizes (2,5%) un V1:CVz: stimulu grupa 2 reizes (1,7%).

Dentalais eksplozivais slédzenis [t(:)] p€c ViC:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits
62 reizes (51,7%), bet péc V1:CVz: grupas stimuliem — 72 reizes (60%). Dentalais

eksplozivais slédzenis [t(:)] atpazits arl ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)], kuram,
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tapat ka [t(:)], raksturigs relativi iss trokS$na posms — V1C:V2 stimulu grupa 46 reizes (38,3%)
un Vi:CVz: stimulu grupa 25 reizes (20,8%); ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] —
V1C: V2 stimulu grupa 7 reizes (5,8%) un V1:.CV2: stimulu grupa 8 reizes (6,7%); ka palatalais
eksplozivais slédzenis [c(:)] — ViC:V2 stimulu grupa 1 reizi (0,8%) un V1:CV2: stimulu
grupa 7 reizes (5,8%); ka dentalais afrikativais slédzenis [t(:)] — V1C:V2 stimulu grupa
2 reizes (1,7%) un V1:CV2: stimulu grupa 4 reizes (3,3%); ka labiodentalais frikativais
spraudzenis [f] — V1:CV2: stimulu grupa 2 reizes (1,7%); ka velarais frikativais spraudzenis
[X(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 2 reizes (1,7%) un V1:CV2: stimulu grupa 1 reizi (0,8%); ka
dentalais frikativais spraudzenis [s] — V1:CVz: stimulu grupa 1 reizi (0,8%).

Velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] péc ViC:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits
57 reizes (47,5%), bet péc V1:CV2: grupas stimuliem — 66 reizes (55%). Relativi liels velara
eksploziva slédzena [k(:)] stimulu skaits V1C:V2 grupa atpazits ari ka bilabialais eksplozivais
slédzenis [p:] un V1:CV2: grupa — ka velarais frikativais spraudzenis [x]. Gan ar bilabialo
eksplozivo slédzeni [p(:)], gan ar velaro frikativo spraudzeni [x(:)] velarajam eksplozivajam
slédzenim [k(:)] ir relativi lidzigas slipnes un Yy ass krustpunkta veértibas.

Velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] atpazits ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)]
V1C:V2 stimulu grupa 32 reizes (26,7%) un V1:CV2: stimulu grupa 11 reizes (9,2%); ka
dentalais eksplozivais slédzenis [t(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 13 reizes (10,8%) un V1.CVz:
stimulu grupa 4 reizes (3,3%); ka palatalais eksplozivais slédzenis [c(:)] — V1C:V2 stimulu
grupa 5 reizes (4,2%) un V1:CV2: stimulu grupa 4 reizes (3,3%); ka labiodentalais frikativais
spraudzenis [f(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 3 reizes (2,5%) un V1:CV2: stimulu grupa 1 reizi
(0,8%); ka velarais frikativais spraudzenis [X(:)] — V1C: V2 stimulu grupa 10 reizes (8,3%) un
V1:CVz: stimulu grupa 33 reizes (27,5%); ka dentalais frikativais spraudzenis [s] — V1:CVz:
stimulu grupa 1 reizi (0,8%).

Nebalsigo frikativo spraudzenu grupa vislabak atpazits velarais frikativais spraudzenis
[x(:)], p€c tam labiodentalais frikativais spraudzenis [f(:)], tad dentalais frikativais
spraudzenis [s(:)], bet alveolarais frikativais spraudzenis [[(:)] nav pareizi atpazits nevienu
reizi. Parasti nebalsigo frikativo spraudzenu vieta dzirdéti tiem artikulacijas vietas zina
atbilstigie nebalsigie eksplozivie sleédzeni. lesp&jams, ka nebalsigie frikativie spraudzeni [f(:)],
[X(:)] un [s] interpretéti ari neskaidri vai tadi stimuli, kuros V2(:) pirmajiem pulsiem
uzslanojies berzes troksnis, jo Sie nebalsigie frikativie spraudzeni dazkart dzirdéti ne tikai
artikulacijas vietas zipa vienado vai lidzigo, bet arT pavisam atSkirigu nebalsigo slédzenu
vieta.

Velarais frikativais spraudzenis [x(:)] pec ViC:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits

17 reizes (14,2%), bet péc V1:CV2: grupas stimuliem — 59 reizes (49,2%). Parsvara tas

128



atpazits ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] — péc ViC:V2 grupas stimuliem 51 reizi
(42,5%), bet pec V1.CV2: grupas stimuliem 33 reizes (27,5%). Relativi daudz velara frikativa
spraudzena [x(:)] stimulu atpaziti arT ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] — ViC:V2
grupa 43 reizes (35,8%) un V1:CV2: grupa 10 reizes (8,3%). Tas atpazits ari ka dentalais
eksplozivais slédzenis [t(:)] — V1C:V2 grupa 4 reizes (3,3%) un Vi.CV2: grupa 8 reizes
(6,7%); ka palatalais eksplozivais slédzenis [c(:)] — V1C:V2 grupa 1 reizi (0,8%) un V1:CV2:
grupa 4 reizes (3,3%); ka labiodentalais frikativais spraudzenis [f(:)] — V1C:V2 grupa 4 reizes
(3,3%) un V1:CV2: grupa 5 reizes (4,2%); ka dentalais frikativais spraudzenis [s] — V1:CV2:
grupa 1 reizi (0,8%).

Labiodentalais frikativais spraudzenis [f(:)] péc ViC:V2 grupas stimuliem pareizi
atpazits 3 reizes (2,5%), bet péc V1:CV2: grupas stimuliem — 17 reizes (14,2%). Parsvara tas
atpazits ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] — péc V1C:V2 grupas stimuliem 82 reizes
(68,3%), bet pec V1:CV2: grupas stimuliem 53 reizes (44,2%). Labiodentalais frikativais
spraudzenis [f(:)] atpazits arT ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] — V1C:V2 stimulu grupa
17 reizes (14,2%) un V1:CVz: stimulu grupa 26 reizes (21,7%); ka dentalais eksplozivais
slédzenis [t(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 14 reizes (11,7%) un V1:CV2: stimulu grupa 5 reizes
(4,2%); ka velarais frikativais spraudzenis [x(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 4 reizes (3,3%) un
V1:CVz: stimulu grupa 17 reizes (14,2%); ka dentalais frikativais spraudzenis [s] — V1:CVz:
stimulu grupa 1 reizi (0,8%); ka dentalais afrikativais slédzenis [t] — V1:CV2: stimulu grupa
1 reizi (0,8%).

Dentalais frikativais spraudzenis [S(:)] péc V1C:V2 grupas stimuliem pareizi nav atpazits
nevienu reizi (0%), bet péc V1:CV2: grupas stimuliem — 3 reizes (2,5%). Parsvara tas atpazits
ka dentalais eksplozivais slédzenis [t(:)] — péc V1C:V2 grupas stimuliem 66 reizes (55%), bet
péc V1:CV2: grupas stimuliem 92 reizes (76,7%). Relativi daudz dentala frikativa spraudzena
[s(:)] stimulu atpaziti arT ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] — V1C:V2 grupa 37 reizes
(30,8%), bet V1:CV2: grupa tikai 6 reizes (5%). Dentalais frikativais spraudzenis [S(:)] atpazits
ar ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 6 reizes (5%) un V1.CVz:
stimulu grupa 3 reizes (2,5%); ka palatalais eksplozivais slédzenis [c:] — V1C:V2 stimulu
grupa 4 reizes (3,3%); ka dentalais afrikativais slédzenis [ts(:)] — ViC:V2 stimulu grupa
2 reizes (1,7%) un Vu.CV2: stimulu grupa 3 reizes (2,5%); ka labiodentalais frikativais
spraudzenis [f(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 2 reizes (1,7%) un V1.CV2: stimulu grupa 9 reizes
(7,5%); ka velarais frikativais spraudzenis [X(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 3 reizes (2,5%) un
V1:CVa2: stimulu grupa 4 reizes (3,3%).

Alveolarais afrikativais slédzenis [[(:)] nav pareizi atpazits nevienu reizi (0%). Parsvara

tas klasificéts ka dentalais eksplozivais slédzenis [t(:)] vai arl ka palatalais eksplozivais
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slédzenis [c(:)]. Ka dentalais eksplozivais slédzenis [t(:)] V1C:V2 stimulu grupa tas atpazits 53
reizes (44,2%) un V1:CV2: stimulu grupa — 31 reizi (25,8%), bet ka palatalais eksplozivais
sledzenis [c(:)] V1C:V2 stimulu grupa tas atpazits 28 reizes (23,3%) un V1:CV2: stimulu grupa
33 reizes (27,5%). Alveolarais frikativais spraudzenis [[(:)] atpazits ari ka bilabialais
eksplozivais slédzenis [p(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 27 reizes (22,5%) un V1i:CVz: stimulu
grupa 21 reizi (17,5%); ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] — V1C:V2 stimulu grupa
4 reizes (3,3%) un V1:CVz: stimulu grupa 15 reizes (12,5%); ka labiodentalais frikativais
spraudzenis [f] — V1:CV2: stimulu grupa 5 reizes (4,2%); ka velarais frikativais spraudzenis
[x(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 3 reizes (2,5%) un V1:CVz: stimulu grupa 10 reizes (8,3%); ka
dentalais frikativais spraudzenis [s] — V1:CVz: stimulu grupa 2 reizes (1,7%); ka dentalais
afrikativais slédzenis [t] — V1:CVz: stimulu grupa 1 reizi (0,8%); ka alveolarais afrikativais
sleédzenis [f] — V1:CV2: stimulu grupa 7 reizes (5,8%).

Dentalais afrikativais slédzenis [t(:)] péc ViC:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits
2 reizes (1,7%), bet péc V1:CV2: grupas stimuliem — 6 reizes (5%). Ta stimuli parasti
klasificeti ka dentalais eksplozivais slédzenis [t(:)] — V1C:V2 grupa 74 reizes (61,7%), bet
V1:.CV2: grupa 81reizi (67,5%). Dentalais afrikativais slédzenis [ts(:)] atpazits ari ka
bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 31 reizi (25,8%) un V1:CV2:
stimulu grupa 15 reizes (12,5%); ka velarais eksplozivais slédzenis [k(:)] — V1C:V2 stimulu
grupa 3 reizes (2,5%) un V1:CVz: stimulu grupa 7 reizes (5,8%); ka palatalais eksplozivais
slédzenis [c(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 7 reizes (5,8%) un V1:CVz: stimulu grupa 5 reizes
(4,2%); ka labiodentalais frikativais spraudzenis [f(:)] — gan ViC:V2, gan V1.CV2: stimulu
grupa 3 reizes (2,5%); ka velarais frikativais spraudzenis [X] — V1:CV2: stimulu grupa 2 reizes
(1,7%); ka dentalais frikativais spraudzenis [s] — V1:CV2: stimulu grupa 1 reizi (0,8%).

Alveolarais afrikativais slédzenis [{(:)] peéc ViC:V2 grupas stimuliem pareizi atpazits
1 reizi (0,8%), bet pec V1:CV2: grupas stimuliem — 2 reizes (1,7%). Alveolara afrikativa
sledzena [4(:)] stimuli parasti klasificéti ka palatalais eksplozivais slédzenis [c(:)], ar kuru tam
dazkart ir 11dzigs gan trokSna posma garums, gan ari slipnes un Y ass krustpunkta vertibas —
V1C:V2 grupa 41 reizi (34,2%) un V1.CV2: grupa 84 reizes (70%). Alveolarais afrikativais
sledzenis [{f(:)] atpazits ar1 ka bilabialais eksplozivais slédzenis [p(:)] — V1C:V2 stimulu grupa
30 reizes (25%) un V1:CV2: stimulu grupa 9 reizes (7,5%); ka dentalais eksplozivais slédzenis
[t()] — V1C:V2 grupa 27 reizes (22,5%) un V1:CVz: grupa 12 reizes (10%); ka velarais
eksplozivais slédzenis [k(:)] — V1C:V2 stimulu grupa 19 reizes (15,8%) un V1:CVz: stimulu
grupa 1 reizi (0,8%); ka labiodentalais frikativais spraudzenis [f] — V1:CV2: stimulu grupa
3reizes (2,5%); ka velarais frikativais spraudzenis [x(:)] — V1:CV2: stimulu grupa 2 reizes

(1,7%) un V1:CV2: stimulu grupa 7 reizes (5,8%); ka dentalais frikativais spraudzenis [s] —
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V1:CVz: stimulu grupa 1 reizi (0,8%); ka dentalais afrikativais slédzenis [] — V1:CVz:
stimulu grupa 1 reizi (0,8%).

Eksperimenta rezultati rada, ka patskanu formantu parejas ietverta informacija ir batiska
nebalsigo eksplozivo slédzenu atpazisana, bet mazak svariga — nebalsigo frikativo spraudzenu
un nebalsigo afrikativo slédzenu atpazisana. Tas liecina, ka par nebalsigo frikativo spraudzenu
un nebalsigo afrikativo slédzenu artikulacijas vietu svarigas norades ietvertas tieSi berzes

trokSna segmenta.
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4. NEBALSIGO TROKSNENU FONOLOGISKA KLASIFIKACIJA

Visus latvie$u valodas nebalsigos troksnenus var raksturot ar pazimém [+konsonantisks]
un [-balsigs]. Salidzinajuma ar nekonsonantiskam skanam to dinamiskajas spektrogrammas
verojams nosacits energijas apsikums un tajas nav balss formanta. Tap&c nebalsigo troksnenu
savstarp€jai klasificéSanai izmantoti 5 pazimju pari no R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles
izstradatas Skir€jpazimju sistémas: partraukts VS. nepartraukts, ass vs. maigs, kompakts vs.
difiizs, gravs Vs. akiits, diezéts vs. parasts. Latviesu valodas nebalsigo troksnenu klasifikacija

péc STm pazimém radita 4.1. tabula.

4.1. tabula
LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu fonologiska klasifikacija péc
R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles $kiréjpazimju sistémas

Pazime lpl | I/ el KOsl ol IS | I
Partraukts + + + + + + — — — _
ASS — — — — + + + + — —
Kompakts — — + + — + _ + _ +
Gravs + — — + - — _ _ + +
Diezets - - - - - + - + - -

P&c pazimju para partraukts Vs. nepartraukts tiek noskirti latvieSu valodas nebalsigie
sledzeni no nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem.

Teorétiskaja literatiira noradits, ka partrauktiem Iidzskaniem raksturigs strauj$
uzsakums, kas seko pilnigam slégumam. Spektrogrammas uz slégumu norada energijas
apsikums, kas atbilst nosacita klusuma intervalam, bet ta partraukumu iezimé Saura, vertikala
linija — eksplozijas josla (Crystal 1998, 88-89; Jakobson et al. 1969, 21). Sk. arT promocijas
darba 1.2. apaksnodala par skanu noskirSanu péc pazimju para partraukts Vs. nepartraukts.

Visus latvieSu valodas nebalsigos slédzenus var raksturot ar pazimi [+partraukts], jo
tiem raksturigs strauj$ uzsakums, kas seko pilnigam slegumam. Nebalsigo slédzenu slégums
oscilogrammas un dinamiskajas spektrogrammas atbilst relativi garam nosacita klusuma
intervalam, kas strauji tiek partraukts. Turpreti nebalsigo frikativo spraudzenu signala energija
bez biitiskam izmainam ve€rojama visa to izrunas laika, tapéc frikativos spraudzenus var
raksturot ar pazimi [—partraukts]. Intervokaliska pozicija izrunata latvieSu valodas nebalsiga
sledzena un nebalsiga frikativa spraudzena oscilogramma un dinamiska spektrogramma, kura

ieziméts Siem lidzskaniem atbilstigais segments, radita 4.1.—4.2. att.
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3204884 0.306726 (3260 / s}

3111574 0256075(3905/5) 3367640

0.185159
3109726 |3109726 Visible part 0.627352 seconds
Total duration 13.900000 seconds

Total duration 12.200000 seconds

4.1, att. 4.2. att.
LatvieSu valodas nebalsiga eksploziva LatvieSu valodas nebalsiga frikativa
sledzena [t:] dinamiska spektrogramma un spraudzena [s:] dinamiska spektrogramma un
oscilogramma oscilogramma

Péc pazimju para ass vs. maigs no pargjiem nebalsigajiem troksneniem tiek noskirti
nebalsigie frikativie spraudzeni /s/, /f/ un nebalsigie afrikativie sledzeni /ts/, /fl. Teorétiskaja
literatira noradits, ka, no akustikas fonétikas viedokla, asam skapam pretstatd maigam
raksturiga spécigaka gaisa pliismas turbulence, noteikts spektrs, relativi augsta frekvences un
intensitates vértiba (Clark et al. 2007, 377; Crystal 1998, 238; 265; Jakobson et al. 1969, 24).
Sk. ar1 promocijas darba 1.2. apak$nodala par skanu noSkirSanu péc pazimju para ass Vs.
maigs.

Gan nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem /s/, /[l atbilstigajos segmentos, gan
nebalsigo afrikativo slédzenu /s/, /f/ trokSpa posma segmentos oscilogrammas un
dinamiskajas spektrogrammas vérojama izteiktaka berzes energija, kas izskaidrojams ar
spécigaku gaisa plismas turbulenci to izrunas laika neka frikativajiem spraudzeniem /f/ un /x/.

Sk., pieméram, frikativo spraudzenu [[:] un [x:] oscilogrammu un dinamisko spektrogrammu

4.3.-4.4. att.

AT

it W

0.185473 ) [

1096224 |1096224 Visible part 0.512937 seconds L 62 10.490838 1287154 1287154 Visible part 0.534523 seconds 1821677 11578323

Total duration 12 100000 seconds Total duration 13400000 seconds
4.3. att. 4.4 att.
LatvieSu valodas nebalsiga frikativa LatvieSu valodas nebalsiga frikativa
spraudzena [[:] dinamiska spektrogramma un  spraudzena [x:] dinamiska spektrogramma un
oscilogramma oscilogramma
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Promocijas darba rezultati rada, ka frikativajiem spraudzeniem /s/, /[/ un afrikativajiem
slédzeniem /ts/, /ff/ raksturigs noteikts spektrs, bet /S/ un /ts/ — ari relativi augstas spektralo
smailu frekvences veértibas.

Spektralo smailu intensitates vertibas frikativajiem spraudzepiem /s/, /f/ un
afrikativajiem slédzeniem /ts/, /f/ ir relativi lidzigas velara frikativa spraudzena /x/ spektralas
smailes intensitatei. Tomer, ja tiek nemta véra ne tikai smailes intensitate, bet ar1 kop€jais
energijas apjoms spektra, frikativajiem spraudzeniem /s/, /[/ un afrikativajiem slédzeniem /ts/,
/f/ salidzinajuma ar velaro frikativo spraudzeni /x/ tas ir lielaks.

Péc pazimju para kompakts vs. difiizs no paréjiem nebalsigajiem troksneniem tiek
noskirts palatalais eksplozivais slédzenis /c/, alveolarie nebalsigie troksneni /[/, /f/ un velarie
nebalsigie troksneni /k/, /x/.

Teoréctiskaja literatiira noradits, ka akustiski kompaktiem Iidzskaniem raksturiga
nosaciti augstas energijas koncentracija spektra centralaja dala, bet difuziem — spektra
periférija (Crystal 1998, 73; 116). Sk. ari promocijas darba 1.2. apak$nodalu par skanu
noskirSanu péc pazimju para kompakts vs. difiizs. Tomér §is kritérijs izmantojams tikai tad, ja
spektrogramma ietvertais frekvences vértibu diapazons bitiski neparsniedz 5000 Hz.

Vecakos skanu spektralas analizes pétijumos parasti izmantots frekvences vértibu
diapazons 0-5000 Hz. Tikai vé&lak, attistoties runas analizes tehniskajam iesp&am, saka
izmantot arT spektrogrammas, kuras definétais frekvences vertibu diapazons bija 0-8000 Hz
vai 0-10 000 Hz.

Promocijas darba visu latvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralas energijas
izkartojums pétits 0-10000 Hz robezas (sk. promocijas darba 2.2. apakSnodalas
2.2.4. punktu). Tapéc nebalsigos troksnenus ka kompaktus vs. diftiziem iesp&jams klasificet
tikai tad, ja par kompaktuma kritériju tiek izvirzita nosaciti vienota paaugstinatas energijas
laukuma esamiba nebalsiga troksnena spektra vs. 1&zenam spektralas energijas izkartojumam
vail atseviSku smailu dominantei nosaciti tuvak spektra sakumam vai spektra beigu dalai.
Sadam kompakta spektra raksturojumam analiz&taja materiala parsvara atbilst tikai palatala
eksploziva slédzena /c/, nosaciti arT alveolaro nebalsigo troksnenu /f/, /ff/ FFT spektri un
patskanu /i(:)/, /e(:)/ fongtiska apkaim& izrunatu velaro nebalsigo troksnenu /k/, /x/
FFT spektri. Turpreti velaru (ipasi noapalotu) patskanu fonétiska apkaimé velaro nebalsigo
troksnenu /k/, /x/ FFT spektros vérojamas izteiktas spektralas energijas smailes, no kuram

=l

pirma — frekvences skala zemak novietota, kas iezimé ,,kompaktas” energijas zonas sakumu —
ir spektra sakuma dala, relativi zemas frekvences. Lai gan 4.1.tabula velarie nebalsigie

troksneni /k/, /x/ raksturoti ar pazimi [+kompakts], precizaka tomér butu norade [+kompakts].
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No akustiskas fonétikas viedokla, nebalsigo eksplozivo slédzenu grupa opozicijas
kompakts vs. difiizs raksturoSanai latvieSu valoda var izmantot ari trokSpa posma ilgumu.
Teorétiskaja literatiira noradits, ka kompaktam skanam rezongjoSo dobumu tilpums starp
lipam un sasaurinajumu ir lielaks neka difiizam (Jakobson et al. 1969, 27-28). Promocijas
darba rezultati liecina, ka nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem /c/ un /k/, kuri tiek
artikul@ti nosaciti tuvak mutes dobuma aizmugurgjai dalai un kuriem ir lielaks starp lipam un
slégumu esoSais rezonatora dobuma tilpums, raksturigs garaks trokSpa posms neka
nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem /p/ un /t/, kuri tiek artikuléti mutes dobuma
prieksgja dala. Ta ka bilabiala eksploziva sledzena /p/ slégums tiek veidots, saklaujot liipas
(Laua 1997, 33), rezonatora dobums nav sadalits. Savukart dentalajam eksplozivajam
slédzenim /t/ raksturigs mazaks starp lipam un slégumu esoSais rezonatora dobuma tilpums
neka aiz sleéguma esosais.

P&c pazimju para gravs VS. akiits no pargjiem nebalsigajiem troksneniem tiek noskirti
labialie nebalsigie troksneni /p/, /f/ un velarie nebalsigie troksneni /k/, /x/.

Teorgtiskaja literatiira noradits, ka akustiski pazimju paris gravs VS. akiits norada uz
zemaku vs. augstaku frekvencu dominanti skanas akustiskaja spektra. Ka vél viens kritérijs
gravu un akiitu Iidzskanu noskir§ana minéta F2 parejas virziba: ja lidzskana tie$a fonétiska
apkaime esoSa patskana F2 pareja ir versta uz leju, lidzskanis ir gravs; ja uz augsu — lidzskanis
ir akiits (Jakobson et al. 1969, 29-30). Sk. arT promocijas darba 1.2. apak$nodala par gravu un
akiitu skanu noskirSanu.

Promocijas darba konstatéts, ka labialajiem nebalsigajiem troksneniem /p/, /f/ raksturigs
nenoteikts spektrs — tas var biit 18zens vai arT smaile taja var biit nosaciti zemakas vai nosaciti
augstakas frekvences. Turklat arT dentalajam eksplozivajam slédzenim /t/ analiz€taja materiala
konstatéti gan l&€zeni spektri, gan spektri ar energiju nosaciti zemakas vai nosaciti augstakas
frekvences. Tapéc labialo nebalsigo troksnenu noSkirSanai no pargjiem nebalsigajiem
troksneniem par galveno raditaju izmantota F2 pareja. LatvieSu valodas labialo nebalsigo
troksnenu /p/ un /f/ dinamiskajas spektrogrammas redzams, ka gandriz visu patskanu
fonétiska apkaimé (iznemot dazos gadijumos /o(:)/ un /u(:)/) F2 pareja ir virzita uz leju.
Attiecigi 4.1. tabula labialie nebalsigie troksneni /p/ un /f/ raksturoti ar pazimi [+gravs].
Savukart dentala eksploziva slédzena /t/ dinamiskajas spektrogrammas F2 pareja parsvara ir
virzita uz augsu, tapec tas raksturots ar pazimi [—gravs].

Velarie nebalsigie troksneni /k/ un /x/ raksturoti ar pazimi [+gravs], jo to FFT spektros
smaile ir nosaciti zemakas frekvences salidzinajuma ar citiem nebalsigajiem troksneniem.

Péc pazimju para diezets vs. parasts no paréjiem nebalsigajiem troksneniem tiek

noskirti alveolarie (palatalizétie) nebalsigie troksneni /[/, /7.
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Teoréetiskaja literatira noradits, ka diez€tiem (ar palatalizaciju izrunatiem) lidzskaniem
pretstata parastiem raksturiga augstaku frekvencu palielinaSanas un pastiprinasanas spektra,
ka arT paaugstinata formantu strukttira (Crystal 1998, 216; Jakobson et al. 1969, 37).

Alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem /[/ un /f/, kuru artikulacija ietver méles
vid€jas dalas papildu pac€lumu pret cietajam auksl€jam, spektralo smailu frekvences vertiba
ir nedaudz mazaka neka palatalajam eksplozivajam slédzenim /c/, bet intensitates veértiba
parasti ir nedaudz lielaka neka pargjiem nebalsigajiem frikativajiem spraudzepiem un
nebalsigajam afrikativajam slédzenim /ts/. Turklat otra uztveres eksperimenta rezultati rada,
ka alveolarie nebalsigie troksneni — /[/ un 1pasi /{f/ — p&c fonétisko apkaimi veidojoso patskanu
formantu parejas ietvertas informacijas biezi tiek atpaziti ka palatalais eksplozivais slédzenis
Icl. Tapéc alveolarie nebalsigie troksneni /[/, /tf/ raksturoti ar pazimi [+diez&ts].

Ta ka promocijas darba pétita pareja no C(:) uz Va(:), F2 frekvences veértiba V(:) vida
jeb nosaciti stabilaja posma nav uzskatama par objektivu kriteriju nebalsigo troksnenu
klasificéSana p&c pazimju para diezéts vs. parasts. Lai gan A. Laua noradijusi, ka ,,foné&tiski
latvieSu valodas patskaniem ir raksturiga samera spriega un noturiga artikulacija ar niecigu
kvantitativu redukciju un kvalitativas redukcijas trikumu”, J. Grigorjeva veiktie pétfjumi
liecina, ka latvieSu valodas patskani neuzsveérta pozicija paklauti ne tikai kvantitativai, bet ar
kvalitativai redukcijai (Grigorjevs 2009b, 41; Laua 1997, 25). Tas nozimé, ka patskanu
spektros vérojama nosacita formantu centralizacija, samazinoties augstaku un palielinoties
zemaku formantu vertibam.

4.1. tabula redzams, ka pé€c pazimju pariem partraukts VS. nepartraukts, ass vs. maigs,
kompakts vs. difiizs, gravs Vs. akiits, diezéts VS. parasts iesp&jams savstarpgji klasificét visus
latvieSu valodas nebalsigos troksnenus. Tomér jaatzist, ka péc R. Jakobsona, G. Fanta un
M. Halles $kirgjpazimju sisteémas izveidota latvieSu valodas nebalsigo troksnenu fonologiskas
klasifikacijas tabula rada idealizétu klasifikacijas modeli, kura netiek atspogulotas nebalsigo

troksnenu akustisko 1pasibu izmainas atkara no fonétiskas apkaimes un analizéta materiala.
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Secinajumi

Pamatojoties uz citu valodu skanu akustiskajiem un auditivajiem aprakstiem teorétiskaja

literatiira, konstatéts, ka relativi pilnigu latvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustisko

raksturojumu var iegiit, nosakot to izrunas laiku, sléguma un trokSna posma ilgumu,

intensitates palielinaSanas laiku, spektralo smailu frekvenci un intensitati, ka ari

F2 lokusu. Izveértgjot tehniskas iespéjas, secinats, ka latviesu valodas nebalsigo troksnenu

auditivaja raksturojuma iesp&jams ieklaut trokSna posma un formantu pareju parbaudi

uztveres eksperimentos.

LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustiska analize rada, ka gandriz visas promocijas

darba aplukotas akustiskas pazimes, iznemot izrunas laiku un spektralo smailu intensitati,

ir saistitas ar So Iidzskanu artikulacijas veidu un / vai vietu:

Sleguma ilgums — norada galvenokart uz artikulacijas veidu, jo ar pagarinajumu
izrunatiem nebalsigajiem slédzeniem tas ir biitiski garaks neka nepagarinatiem.
Nosaciti vérojama tendence, ka viena un taja pasa pozicija nebalsigo eksplozivo
sledzenu slegums ir garaks neka nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem. Turklat
garaks slégums raksturigs mutes dobuma priek$gja dala artikul€tajiem
nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem [p(:)], [t(:)], bet 1saks nosaciti mutes
dobuma aizmuguréja dala artikul@tajiem nebalsigajiem eksplozivajiem slédzeniem

[k()1, [e(]-

Troksna posma ilgums — norada galvenokart uz artikulacijas veidu, jo nebalsigo
sledzenu grupa péc ta parasti iesp&jams noskirt nebalsigos eksplozivos slédzenus,
kam raksturigs 1saks trokSpa posms, no nebalsigajiem afrikativajiem slédzeniem,
kuriem raksturigs garaks trokSna posms. Trokspa posma ilgums nosaciti saistits
ar1 ar artikulacijas vietu, jo tas ir relativi lidzigs gan ar pagarinajumu, gan bez ta
izrunatiem nebalsigajiem slédzeniem un konsekventi noSkir mutes dobuma
prieksgja dala artikul&tos nebalsigos eksplozivos slédzenus [p(:)], [t(:)] no nosaciti
mutes dobuma aizmuguréja dala artikulétajiem nebalsigajiem eksplozivajiem

sledzeniem [k(:)], [c(2)].

Intensitates palielinasanas laiks — norada gan uz artikulacijas veidu, gan uz

artikulacijas vietu, jo nebalsigo sibilantu grupa neatkarigi no to pagarinajuma
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apjoma frikativajiem spraudzeniem [s(:)], [J(:)] ir lielakas intensitates
palielinaSanas laika vid&jas statistiskas vertibas neka nebalsigajiem afrikativajiem
sledzeniem [ts(:)], [¢(:)]. Turklat dentalo sibilantu [s(:)], [ts(:)] intensitates
palielinasanas laika vid€jas statistiskas vertibas ir lielakas neka artikulacijas veida

zina atbilstigajiem alveolarajiem sibilantiem [[(:)], [§(})].

e Spektralo smailu frekvence — norada uz artikulacijas vietu; ja netick nemtas véra
nebalsigajiem troksneniem [f(:)] un [t(:)] aprekinatas vértibas, var secinat, ka
latviesu valodas nebalsigo troksnenu grupa spektralo smailu frekvences vidgjas
statistiskas vertibas neatkarigi no nebalsiga troksnena pagarindjuma apjoma
samazinas seciba: dentala > palatala > alveolara > labiala un / vai velara

artikulacijas vieta.

e F2 lokuss — norada uz artikulacijas vietu, jo neatkarigi no nebalsiga troksnena
pagarinagjuma apjoma un datu veida konsekventi noSkir labialos un velaros
nebalsigos troksnenus, kam raksturiga liclaka slipnes un mazaka y ass krustpunkta
vertiba no dentalajiem un alveolarajiem nebalsigajiem troksneniem, ka ari no
palatala eksploziva slédzena [c(:)], kam raksturiga mazaka slipnes un lielaka y ass

krustpunkta vértiba.

Uztveres eksperimentu rezultatos dazadu latvieSu valodas nebalsigo troksnenu atpaziSana
verojamas atSkiribas galvenokart artikulacijas veida zina. Péc izol€tiem trokSna posma
segmentiem, ko veido eksplozija un berzes troksnis, nebalsigo slédzenu grupa labak
atpaziti nebalsigie afrikativie slédzeni, bet sliktak — nebalsigie eksplozivie slédzeni.
Savukart péc patskanu formantu parejam nebalsigo troksnenu grupa labak atpaziti
nebalsigie eksplozivie slédzeni, bet nebalsigie afrikativie sledzeni un nebalsigie frikativie
spraudzeni atpaziti reti vai arl nav atpaziti vispar — to vieta parasti dzirdeti artikulacijas
vietas zina atbilstigie nebalsigie eksplozivie slédzeni. Nebalsigo troksnenu auditiva
analize liecina, ka formantu parejas ietverta informacija ir butiskaka nebalsigo troksnenu
atpaziSana, kuriem raksturigs 1saks troksna posms, bet mazak svariga nebalsigo troksnenu

atpaziSana, kuru trokSpa posms ir garaks.

LatvieSu valodas nebalsigos troksnenus savstarpgji var noskirt, izmantojot piecus pazimju
parus no R.Jakobsona, G.Fanta un M. Halles sist€mas: partraukts vS. nepartraukts,

ass vs. maigs, kompakts vs. diftizs, gravs vs. akits, diezéts vs. parasts. Rezultata iegiits ar
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akustiska un auditiva pétijuma datiem pamatots latvieSu valodas nebalsigo troksnenu
fonologiskas klasifikacijas modelis, kura izmantotas piecas binaras pazimes:

[£partraukts], [+ass], [tkompakts], [+gravs], [+diezEts].

Izstradatais latvieSu valodas nebalsigo troksnenu akustiskais un auditivais raksturojums ir
butisks ieguldijums latviesu valodas skanu sistémas akustiska un auditiva apraksta
veidoSana. Tas papildina balsigo troksnenu pétijumu, veidojot visas latvieSu valodas
troksnenu grupas akustisko raksturojumu. Promocijas darba rezultatus var izmantot
salidzinamas un sastatamas fonétikas un fonologijas pétijumos, ka ar logop&dija dazadu

runas treninu sisttmu un runas tehnologijas programmatiiru izstradei.

139



10.

11.

Literatairas saraksts

Alexander, Kluender 2008 — Alexander, Joshua M., Kluender, Keith R. Spectral tilt
change in stop consonant perception. Journal of the Acoustical Society of America,
123 (1), pp. 386-396.

Anderson 1985 — Anderson, Stephen R. (1985). Phonology in the Twentieth Century.
Theories of Rules and Theories of Representations. — Chicago, London: The University
of Chicago Press.

Auzina 2002 — Auzinpa, Ilze (2002). Zilbju robeza funkcionala aspekta. Valoda un
literatira kultiras aprité. LU Zinatniskie raksti, 250. sg. — Riga: LU PPF LatvieSu
valodas un macibu metodikas katedra, 35.-51. Ipp.

Auzipa 2005 — Auzipa, Ilze (2005). Latviesu Valodas izrunas datormodelésana.
Promocijas darba kopsavilkums filologijas doktora grada iegiiSanai valodniecibas zinatnu
nozares latvieSu sinhroniskas valodniecibas apaks$nozaré. — Riga: Latvijas Universitate.
Bastian et al. 1961 — Bastian, Jarvis, Eimas, Peter D., Liberman, Alvin M. (1961).
Identification and discrimination of a phonemic contrast induced by silent interval.
Journal of the Acoustical Society of America, 33, p. 842.

Behrens, Blumstein 1988 — Behrens, Susan, Blumstein, Sheila E. (1988). On the role of
the amplitude of the fricative noise in the perception of place of articulation in voiceless
fricative consonants. Journal of the Acoustical Society of America, 84, pp. 861-867.
Blumstein, Stevens 1979 — Blumstein, Sheila E., Stevens, Kenneth N. (1979). Acoustic
invariance in speech production: Evidence from measurements of the spectral
characteristics of stop consonants. Journal of the Acoustical Society of America, 66,
pp. 1001-1017.

Blumstein, Stevens 1980 — Blumstein, Sheila E., Stevens, Kenneth N. (1980). Perceptual
invariance and onset spectra for stop consonants in different vowel environments.
Journal of the Acoustical Society of America, 67, pp. 648-662.

Bréde 1981 — Bpene, Maiis (1981). Ilpocoouueckas npupoda conanmos iamvluiCKo2o
A3bIKa (6 conocmasneHuu ¢ auvenutickum). Juccepranpist kaHauaata (UIOTOTHIECKUX
HayK. — BunsHioc: BI'Y.

Brede, Gurtaja 1987 — Bréde, Maija, Gurtaja, Valentina (1987). Phonetic Terminology,
2 s¢j. — Riga: LVU.

Byrd 1993 — Byrd, Dani (1993). 54,000 American Stops. UCLA Working Papers in
Phonetics, 83, pp. 97-116.

140



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Clark et al. 2007 — Clark, John, Yallop, Colin, Fletcher, Janet (2007). An Introduction to
phonetics and phonology. — Oxford: Blackwell Publihing.

Clements, Ridouane 2006 — Clements, George N., Ridouane, Rachid (2006). Quantal
Phonetics and Distinctive Features: A review. Proceedings of the ISCA Tutorial and
Research Workshop on Experimental Linguistics (ed. by Antonis Botinis). — Athens:
University of Athens, pp. 1-8.

Cole, Scott 1974 — Cole, Ronald A., Scott, Brian L. (1974). Toward a theory of speech
perception. Psychological Review, 81, pp. 348-374.

Crystal 1998 — Crystal, David (1998). Dictionary of Linguistics and Phonetics. — Oxford,
United Kingdom, Malden, Massachusetts: Blackwell Publisher Ltd.

Crystal, House 1982 — Crystal, Thomas H., House, Arthur S. (1982). Segmental
durations in connected-speech signals: Preliminary results. Journal of the Acoustical
Society of America, 72 (3), pp. 705-716.

Crystal, House 1988a — Crystal, Thomas H., House, Arthur S. (1988). Segmental
durations in connected-speech signals: Current results. Journal of the Acoustical Society
of America, 83 (4), pp. 1553-1573.

Crystal, House 1988b — Crystal, Thomas H., House, Arthur S. (1988). Segmental
durations in connected-speech signals: Syllabic stress. Journal of the Acoustical Society
of America, 83 (4), pp. 1574-1585.

Ceirane 2006 — Ceirane, Solveiga (2006). Lokusa vienadojumu noteikSana latviesu
valodas eksplozivajiem slédzeniem. Valoda — 2006. Valoda dazadu kultiru konteksta,
XVI. — Daugavpils: ,,Saule”, 18.-25. Ipp.

Ceirane 2007 — Ceirane, Solveiga (2007). Lokusa vienadojumu saistiba ar slédzenu
artikulacijas vietu. Valoda — 2007. Valoda dazadu kultiiru konteksta, XV11. — Daugavpils:
,»Saule”, 249.-258. Ipp.

Ceirane 2008 — Ceirane, Solveiga (2008). Latvie$u valodas balsigo slédzenu apzimé&sana
starptautiskas fonétiskas transkripcijas sistema. Vards un ta pétisanas aspekti, 12 (2). —
Liepaja: LiePA, 29.-38. Ipp.

Ceirane 2009a — Ceirane, Solveiga (2009). Insight into Characteristic Features of Voiced
Stops of the Latvian Language. Garsas ir jo tyrimo aspektai: metodologija ir praktika =
Sound and its research aspekts: methodology and practise. — Vilnius: Lietuviy kalbos
institutas, pp. 88-97.

Ceirane 2009b — Ceirane, Solveiga (2009). Latviesu valodas balsigo troksnenu
elektropalatografisks pétijums. 45. Artura Ozola dienas konference. Baltu valodas

diahroniska un areala aspekta. Veltijums Jurim Plakim (1869-1942) 140. gadadiena.

141



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Referatu anotacijas un kopsavilkumi. Riga, Latvijas Universitate, 2009. gada 20.—
21. marts, 17.-18. Ipp.

Ceirane 2010a — Ceirane, Solveiga (2010). Slédzenu raksturojumam izmantojamas
pazimes. Linguistica Lettica, 19. — Riga: LU Latvie$u valodas institiits, 134.—147. lpp.
Ceirane 2010b — Ceirane, Solveiga (2010). Latviesu valodas balsigo spraudzenu
troksnenu akustisks raksturojums. Zmogus ir Zodis, 12 (1).— Vilnius: Vilniaus
pedagoginis universitetas, 14.-19. Ipp.

Ceirane 2011a — Ceirane, Solveiga (2011). Latviesu valodas balsigo troksnenu akustisks
raksturojums. Promocijas darbs filologijas doktora grada iegusanai valodniecibas zinatnu
nozares latviesu sinhroniskas valodniecibas apak$nozare. — Riga: LU.

Ceirane 2011b — Ceirane, Solveiga (2011). Latviesu valodas balsigo troksnenu
fonologiska klasifikacija. Latvijas Zinatnu Akadémijas Véstis. A dala. Socialas un
humanitaras zindtnes, 1./2. numurs, 65. sgj. — Riga: Latvijas Zinatpu akadémija, 62.—
70. Ipp.

Ceirane, Indri¢ane 2012 — Ceirane, Solveiga, Indri¢ane, Inese (2012). Latvie$u valodas
troksnenu raksturojums péc lokusa vienadojumiem. Baltistica, Balty kalbotyros Zurnalas,
XLVII (1). — Vilnius: Vilniaus Universiteto leidykla, 37.-50. Ipp.

Delattre etal. 1955 — Delattre Pierre C., Liberman, Alvin M., Cooper, Franklin S.
(1955). Acoustic Loci and Transitional Cues for Consonants. Journal of the Acoustical
Society of America, 27 (4), pp. 769-773.

Dereskeviciate, Kazlauskiené 2009 — Dereskevicitte, Sigita, Kazlauskiené Asta (2009).
Dusliyjy sprogstamujy priebalsiy spektriné analizé ir jy sprogimo trukmé. Garsas ir jo
tyrimo aspektai: metodologija ir praktika = Sound and its research aspekts: methodology
and practice. — Vilnius: Lietuviy kalbos institutas, pp. 98-11.

Docherty 1992 — Docherty, Gerard J. (1992). The Timing of Voicing in British English
Obstruents. — Berlin, New York: Foris Publishing.

Dorman et. al. 1977 — Dorman, Michael F., Studdert-Kennedy, M., Raphael, L.F.
(1977). Stop consonant recognition: Release bursts and formant transitions as
functionally equivalent, context dependent cues. Perception and Psychophysics, 22,
pp. 109-122.

Dorman et. al. 1979 — Dorman, Michael F., Raphael, Lawrence J., Liberman, Alvin M.
(1979). Some experiments on the sound of silence in phonetic perception. Journal of the
Acoustical Society of America, 65 (6), pp. 1518-1532.

142



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Driaunys 2006 — Driaunys, Kestutis (2006). Lietuviy snekamosios kalbos segmentavimo
ir fonetinio atpazinimo tyrimas naudojant LTDIGITS garsyno jrasus. Daktaro disertacija.
Fiziniai mokslai, Informatika (09P). — Kaunas: Vilniaus Universitetas.

Fant 1970 — Fant, Gunnar (1970). Acoustic Theory of Speech Production. — The Hague:
Mouton & Co., N. V. Publishers.

Fisher-Joergensen 1977 — Fisher-Jargensen, Eli (1977). Acoustic Analysis of Stop
Consonants. Readings in Acoustic Phonetics (ed. by llse Lehiste). — Cambridge, MA:
MIT Press, pp. 137-154.

Girdenis 2003 — Girdenis, Aleksas (2003). Teoriniai lietuviy fonologijos pagrindai. —
Vilnius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas.

Goldsmith 1999 — Goldsmith, John A. (1999). Phonological Theory. The Essential
Readings (ed. by John A. Goldsmith). — Malden, Massachusets, Oxford, United
Kingdom: Blackwell Publishers Inc.

Grigorjevs 2000 — Grigorjevs, Juris (2000). Dazadu runataju (sievieSu un viriesu)
izrunatu patskanu datu normalizé€Sana. Baltu valodas laikmetu grieZos. Baltistica IX.
Starptautiskais baltistu kongress. Referatu tézes. — Riga: LU LatvieSu valodas institits,
96 -97. Ipp.

Grigorjevs 2008a — Grigorjevs, Juris (2008). Uztverei nozimigas eksplozivo slédzenu
akustiskas pazimes. Latvijas Universitates raksti. Valodnieciba. Latvistika, 278. sg€j.—
Riga: Latvijas Universitate, 17.-27. Ipp.

Grigorjevs 2008b — Grigorjevs, Juris (2008). Latviesu valodas patskanu sistémas
akustisks un auditivs raksturojums. — Riga: LU LatvieSu valodas institiits.

Grigorjevs 2009a — Grigorjevs, Juris (2009). Jauno pétnieku devums latviesu fong&tikai:
valodas skanu spektralie pétijumi. Filologijas un makslas zinatnes Latvijas Universitaté
1919-2009. Procesi un personibas. — Riga: Latvijas Universitate, 123.—130. Ipp.
Grigorjevs 2009b — Grigorjevs, Juris (2009). Latviesu valodas divskanu akustisks
raksturojums. Latvijas Universitates raksti. Valodnieciba. Latvistika un somugristika,
746. s€j. — Riga: Latvijas Universitate, 123.—130. Ipp.

Grigorjevs 2010 — Grigorjevs, Juris (2010). Latviesu valodas lidzskanu
klasifikacija. Interneta rakstu kopa Latvistika un somugristika Latvijas Universitate. —
Riga: LU Humanitaro zinatpu fakultate, 22.-30. Ipp. (Skatits: 17.06.2010.)

Pieejams: http://www.hzf.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/hzf/petnieciba/3

Juris Grigorjevs raksts.pdf

143


http://www.hzf.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/hzf/petnieciba/3_Juris_Grigorjevs_raksts.pdf
http://www.hzf.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/hzf/petnieciba/3_Juris_Grigorjevs_raksts.pdf

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Grigorjevs 2011 — Grigorjevs, Juris (2011). Kopigais un atSkirigais fon&tisko paradibu
izpratn€ Latvija un pasaulé. Valodas prakse: vérojumi un ieteikumi. Popularzinatnisku
rakstu krajums, 6. — Riga: LatvieSu valodas agentiira, 80.—96. Ipp.

Grigorjevs 2012 — Grigorjevs, Juris (2012). Relation of the locus equations to the place
of articulation of the Latvian consonants. Profesoriaus Aleksandro Girdenio (1936-2011)
atminimo konferencija. Vilniaus universitetas 2012 m. spalio 18-20 d. Pranesimy tezés. —
Vilnius: Vilniaus universiteto leidykla, pp. 22—23.

Gurtaja 1976 — I'ypras, Banentuna (1976). OcoOEHHOCTH COYETAHUS TIIYXUX HIYMHBIX
COI'JIaCHBIX (bOHeM B Ha4daJie CJioBa B COBPEMCHHOM JIATBIIICKOM U aHTJINIICKOM SI3BIKaX.
HHOCWZpaHHble A3bIKU 6 6blCcUlell UKOIle. BblnyCK V. ﬂuHeeucmuKa, ncuxojocusi u
Memoouxa 0dyuenusi unocmpanuvim sizvikam. — Pura: JIT'Y, C. 16-26.

Gurtaja 1980 — TI'ypras, Banentuna (1980). [Ilpocoouueckas npupooa 2enyxoeo
KOHCOHAHMU3IMA 6 COBPEMEHHOM JIAMBIUICKOM A3bIKE (6 conocmaejlieHuu ¢ GHZJZMZZCKMM).
Juccepranusi Ha COMCKAHWE YYEHOW CTENEHHW KaHAWJaTa (QHIONOTHYECKHMX HayK. —
BunbHioch: BunbHIockuil I'ocy1apCcTBEHHBIN Y HUBEPCUTET.

Gussenhoven, Jacobs 2005 - Gussenhoven, Carlos, Jacobs, Haike (2005).
Understanding Phonology. — New York: Oxford University Press.

Hall 2001 — Hall, Alan T. (2001). Introduction: Phonologycal representations and
phonetic implementation of distinctive features. Distinctive Feature Theory (ed. by Alan
T. Hall). — Berlin, New York: Mouton de Gruyter, pp. 1-40.

Halle et al. 1957 — Halle, M., Hughes, G. W., Radley J.-P. A. (1957). Acoustic Properties
of Stop Consonants. Journal of the Acoustical Society of America, 29 (1), pp. 107.-116.
Harrington, Cassidy 1999 — Harrington, Jonathan, Cassidy, Steve (1999). Techniques of
Speech Acoustics. — Norwell: Kluver Academic Publishers.

Harris 1958 — Harris, Katherine S. (1958). Cues for the diacrimination of American
English fricatives in spoken syllables. Language and Speech, 1 (1), pp. 1-7.

Hayward 2000 — Hayward, Katarina (2000). Experimental phonetics. — Harlow, United
Kingdom, New York: Longman Linguistics Library, Pearson Education.

Heinz, Stevens 1961 — Heinz, John M., Stevens, Kenneth N. (1961). On the properties of
voiceless fricative consonants. Journal of the Acoustical Society of America, 33 (5),
pp. 589-596.

Howell, Rosen 1983 — Howell, Peter, Rosen, Stuart (1983). Production and perception of
rise time in the voiceless affricate/ fricative distinction. Journal of the Acoustical Society
of America, 73 (3), pp. 976-984.

144



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Indri¢ane 2007 — Indricane, Inese (2007). Latviesu valodas nebalsigo eksplozivo
sledzenu akustisks raksturojums. Magistra darbs. — Riga: Latvijas Universitate.

Indri¢ane 2008 — Indri¢ane, Inese (2008). LatvieSu valodas nebalsigo eksplozivo
slédzenu KklasificéSanai nepiecieSamie minimalie akustiskie raditaji. Letonikas
2. kongress. Valodniecibas raksti 1. — Riga: LU Latvie$u valodas institats, 139.-147. Ipp.
Indri¢ane 2009a — Indricane, Inese (2009). Acoustic Characteristics of Voiceless
Plosives in Standard Latvian. Garsas ir jo tyrimo aspektai: metodologija ir praktika =
Sound and its research aspekts: methodology and practice. — Vilnius: Lietuviy kalbos
institutas, pp. 112-124.

Indri¢ane 2009b - Indricane, Inese (2009). LatvieSu valodas nebalsigo mélenu
elektropalatografisks raksturojums. Vards un ta pétisanas aspekti, 13 (1). — Liepaja:
LiePA, 57.-65. Ipp.

Indri¢ane 2009c¢ — Indri¢ane, Inese (2009). LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu -
spraudzenu intensitate. 45. Artura Ozola dienas konference. Baltu valodas diahroniska
un areala aspekta. Veltijums Jurim Plakim (1869-1942) 140. gadadienda. Referatu
anotacijas un kopsavilkumi. Riga, 2009. gada 20.—21. marts. — Riga: LU Filologijas un
makslas zinatnu fakultate.

Indri¢ane 2011 — Indricane, Inese (2011). LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu
kvantitate realos un maksligi konstruétos divzilbju vardos. Vards un ta pétisanas aspekti,
15 (1). — Liepaja: LiePA, 109.-119. Ipp.

Iskarous et al. 2010 — Iskarous, Khalil, Fowler, Carol A., Whalen, D. H. (2010). Locus
equations are an acoustic expression of articulator synergy. Journal of the Acoustical
Society of America, 128 (4), pp. 2021-2032.

IPA 2005 — The International Phonetic Association. Reproduction of the International
Phonetic Alphabet (revised to 2005). (Skatits: 17.06.2010.) Pieejams: http://www.langsci.

ucl.ac.uk/ipa/images/pulmonic.qgif

Jakobson et al. 1969 — Jakobson, Roman, Fant, C. Gunnar M., Halle, Morris (1969).
Preliminaries to Speech Analysis. The Distinctive Features and their Correlates.—
Cambridge, Massachusetts: The MIT Press.

Jongman etal. 2000 — Jongman, Allard, Wayland, Ratree, Wong, Serena (2000).
Acoustic characteristics of English fricatives. Journal of the Acoustical Society of
America, 108, pp. 861-867.

Johnson 1997 — Johnson, Keith (1997). Acoustic and Auditory Phonetics.— Cambridge,
Oxford: Blackwell Publisher.

145



68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Kalna¢a 2004 - Kalnaca, Andra (2004). Morfémika un morfonologija. — Riga:
LU Akadémiskais apgads.

Kent, Read 1992 — Kent, Raymond D., Read, Charles (1992). The Acoustic Analysis of
Speech. — San Diego, California: Singular Publishing Group, Inc.

Kewley-Port 1982 — Kewley-Port, Diane (1982). Measurement of formant transitions in
naturally produced stop consonant-vowel syllables. Journal of the Acoustical Society of
America, 72 (2), pp. 379-389.

Kewley-Port 1983 — Kewley-Port, Diane (1983). Time-varying features as correlates of
place of articulation in stop consonants. Journal of the Acoustical Society of America, 73,
pp. 322-335.

Klatt 1987 — Klatt, Dennis H. (1987). Review of text-to-speech conversion for English.
Journal of the Acoustical Society of America, 82, pp. 737-793.

Kom3acos, Kpusnosa 2001 — Koxzacos Caunnpo B., Kpusnosa Onbra @. (2001). O6wasn
¢onemuxa. — Mocksa: Poccuiickuil rocy1apcTBEHHbIM I'yMaHUTapHbIN YHUBEPCUTET.
Krull 1988 — Krull, Diana (1988). Acoustic properties as predictors of perceptual
responses: A study of Swedish voiced stops. Perilus, VI, pp. 66-70.

Krull 1989 — Krull, Diana (1989). Second formant locus patterns and consonant-vowel
coarticulation in spontaneous speech. Perilus, X, pp. 87-108.

Ladefoged 1975 — Ladefoged, Peter (1975). A Course in Phonetics.— New York,
Chicago, San Francisco, Atlanta: Harcourt Brace Jovanovich.

Ladefoged 2007 — Ladefoged, Peter (2007). Phonetic Data Analysis. An Introduction to
Fieldwork and Instrumental Techniques.— Malden, Oxford, Victoria: Blackwell
Publishing Ltd.

Ladefoged, Maddieson 1998 — Ladefoged, Peter, Maddieson, lan (1998). The Sounds of
the World’s Languages. — Oxford, Malden: Blackwell Publishers Ltd.

Lahiri etal. 1984 — Lahiri, Aditi, Gewirth, Letitia, Blumstein Sheila (1984).
A reconsideration of acoustic invariance for place of articulation in diffuse stop
consonants: Evidence from a cross-language study. Journal of Acoustical Society of
America, 76, pp. 391-404.

Laua 1954 — Laua, Alise (1954). Muisdienu latviesu literaras valodas fonétiski
fonologiska sistema: disertacija filologijas zinatnu kandidata grada iegtiSanai. — Riga:
LVU.

Laua 1997 — Laua, Alise (1997). Latviesu literaras valodas fonétika.— Riga:
Zvaigzne ABC.

146



82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Lehiste 1997 — Lehiste, llse (1997). Consonant Quantity and Phonological Units in
Estonian (Uralic and Altaic). — Great Britain: Curzon Press, Ltd.

Lieberman, Blumstein 1998 — Lieberman, Philip, Blumstein, Sheila E. (1998). Speech
physiology, speech perception, and acoustic phonetics. — Cambridge, New York,
Melbourne: Cambridge University Press.

Liberman et al. 1952 — Liberman, Alvin M., Delattre, Pierre C., Cooper, Franklin S.
(1952). The role of selected stimulus variables in the perception of unvoiced stop
consonants. American Journal of Psychology, 65, pp. 497-516.

Liepa 1963 — Liepa, Elmars (1963). Nebalsigo troksnenu kvantitate atkara no pozicijas
musdienu latvieSu literaraja  izruna. Latviesu valodas jautajumi. P. Stuckas
LVU Zinatniskie raksti, XXXV sgj., 5A laidiens. — Riga: LVU, 9.-27. Ipp.

Liepa 1967a — Liepa, Elmars (1967). Nebalsigo troksnenu kvantitate starp uzsvertu un
neuzsvertu 1su patskani triszilbju un Cetrzilbju vardos. LatvieSu valodas jautdjumi.
P. Stuckas LVU Zinatniskie raksti, LX sgj., 9A laidiens. — Riga: LVU, 21.-69. Ipp.

Liepa 1967b — Liepa, Elmars (1967). Troksnenu kvantitate morfému sadura. Latviesu
valodas jautajumi. P. Stuckas LVU Zinatniskie raksti, LX sgj., 9A laidiens. — Riga: LVU,
71.-113. Ipp.

Liepa 1970 — Liepa, Elmars (1970). Skanenu kvantitate. Latviesu valodas struktiiras
Jautdajumi. LVU Zinatniskie raksti, 98. — Riga: LVU, 39.-88. Ipp.

Liepa 1979 — Liepa, Elmars (1979). Vokalisma un zilbju kvantitate latviesu literaraja
valoda. — Riga: Zinatne.

Lindblom 1963 — Lindblom, Bjorn (1963). On vowel reduction. Report no. 29.-—
Sweden, Speech Transmission Laboratory, The Royal Institute of Technology.
Lindblom, Engstrand 1990 — Lindblom, Bjorn, Engstrand, Olle (1990). In what sense is
speech quantal? Perilus, XI. — Stockholm: University of Stockholm, Institute of
Linguistics, pp. 1-20.

Lisker 1975 — Lisker, Leigh (1975). Is it VOT or a first-formant transition detector?
Journal of the Acoustical Society of America, 57 (6), pp. 1547-1551.

Lisker, Abramson 1964 — Lisker, Leigh, Abramson, Arthur S. (1964). A cross-language
study of voicing in initial stops: acoustic measurements. Word, 20 (3), pp. 384-422.
Lofqvist 1999 — Lofqvist, Anders (1999). Interarticulator phasing, locus equations, and
degree of coarticulation. Journal of the Acoustical Society of America, 106 (4), pp. 2022—
2030.

Maddieson 1999 — Maddieson, lan (1999). The Handbook of Phonetic Sciences. —
Malden, Oxford: Blackwell Publishing.

147



96.

97.

98.

99.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

Markus 2000 — Markus, Dace (2000). Pretrunas latvieSu valodas lidzskanu klasifikacija.
Valoda un literatiura kultiras apritée. LU Zinatniskie raksti, 624. s€j. — Riga: Latvijas
Universitate, 145.-149. Ipp.

Markus 2002 — Markus, Dace (2002). LatvieSu valodas fonému galvenas $kiréjpazimes
fonologijas attistibas konteksta. Humanitaro =zinatnu véstnesis, 1.— Daugavpils:
Daugavpils Universitate, 61.—67. lpp.

Markus 2005 — Markus, Dace (2005). Distinktivas jeb $kirgjpazimes un fonému dabiskas
grupas.  (Skatits:  14.09.2005.) Pieejams:  http://www.vvk.Iv/index.php?sadala=
145&id=300

Markus, Grigorjevs 2002 — Markus, Dace, Grigorjevs, Juris (2002). Fonetikas

pétisanas metodes |. — Riga: Rasa ABC.
100.

Markus, Grigorjevs 2004 — Markus, Dace, Grigorjevs, Juris (2004). Lidzskani /k/ un

/8/: akustika, pareizruna, mactbu metodika. Balty ir kity kalby fonetikos ir akcentologijos

problemos. — Vilnius: Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla, 59.-67. lpp.
Mielke 2008 — Mielke, Jeff (2008). The Emergence of Distinctive Features. — New
York: Oxford University Press.
MuizZniece 2002 — Muizniece, Lalita (2002). Latviesu valodas praktiska fonologija. —
Riga: Rasa ABC.
Pickett 1999 — Pickett, James M. (1999). The Acoustics of speech communication:
fundamentals, speech perception theory and technology. — Malden: Allyn and Bacon.
Purvipa 2012 — Purvipa, Dana (2012). Elektropalatografijas metode un tdas
izmantojums latviesu valodas prieksejo melenu analizé. Bakalaura darbs. — Riga:
Latvijas Universitate.
Raphael 2005 — Raphael, Lawrence J. (2005). Acoustic Cues to the Perception of
Segmental Phonemes. The Handbook of Speech Perception. — Malden: Blackwell
Publishing, Ltd., pp. 182—206.
Reetz, Jongman 2009 — Reetz, Henning, Jongman, Allard (2009). Phonetics.
Transcription, Production, Acoustics, and Perception. — Malden, Oxford: Wiley-
Blackwell. A John Wiley & Sons, Ltd.
Repp, Lin 1989 — Repp, Bruno H., Lin, Hwei-Bing (1989). Acoustic Properties and
perception of stop consonant release. Journal of the Acoustical Society of America,
85 (1), pp. 379-396.
Roca, Johnson 2000 — Roca, lggy, Johnson, Wyn (2000). A Course in Phonology. —

Massachusetts, Oxford: Blackwell Publisher.

148


http://www.vvk.lv/index.php?sadala=%0b145&id=300
http://www.vvk.lv/index.php?sadala=%0b145&id=300

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Sawusch 2005 — Sawusch, James R. (2005). Acoustic Analysis and Synthesis of
Speech. The Handbook of Speech Perception. — Malden: Blackwell Publishing, Ltd.,
pp. 7-27.

Serniclaes 2011 — Serniclaes, Willy (2011). Features are phonological transforms of
natural boundaries. Where Do Phonologycal Features Come From? Cognitive, physical
and developmental bases of distinctive speech cathegories (ed. by G. Nick Clements
and Rachid Ridouane). — Amsterdam, Philadelphia: John Benjamins Publishing Co.,
pp. 237-261.

Stevens 1989 — Stevens, Kenneth N. (1989). On the quantal nature of speech. Journal
of Phonetics, 17, pp. 3-45.

Stevens 1999 — Stevens Kenneth N. (1999). Articulatory — Acoustic — Auditory
Relationships. The Handbook of Phonetic Sciences. — Malden: Blackwell Publishing,
Ltd., pp. 463-506.

Stevens, Blumstein 1978 — Stevens, Kenneth N., Blumstein, Sheila E. (1978).
Invariant cues for the place of articulation in stop consonants. Journal of the Acoustical
Society of America, 64, pp. 1358-1368.

Strautina, Sulce 2004 — Strautina, Vaira, Sulce Dzintra (2004). Latviesu literaras
valodas fonétika, ortoepija un ortografija. — Liepaja: LiePA.

Sussman et al. 1991 — Sussman, Harvey M., McCaffrey, Helen A., Matthews, Sandra
A. (1991). An investigation of locus equations as a source of relational invariance for
stop place categorization. Journal of the Acoustical Society of America, 90, pp. 1309—
1325.

Sussman et al. 1993 — Sussman, Harvey M., Hoemeke, Kathryn A., Ahmed Farthan, S.
(1993). A cross-linguistic investigation of locus equation as a phonetic descriptor for
place of articulation. Journal of the Acoustical Society of America, 94, pp. 1256-1268.
Sussman et al. 1997 — Sussman, Harvey M., Bessell, Nicola Dalston, Eileen, Majors
Tivoli. (1997). An investigation of stop place of articulation as a function of syllable
position: A locus equation perspective. Journal of the Acoustical Society of America,
101, pp. 2826-2838.

Tpyoerckoii 2000 — TpyGerckoit, Hukomnaii (2000). Ocnosvr pononocuu. — Mocksa:
Acmext IIpecc.

Umeda 1977 — Umeda, Noriko (1977). Consonant duration in American English.
Journal of the Acoustical Society of America, 61. pp. 846-858.

VPSV 2007 — Valodniecibas pamatterminu skaidrojosa vardnica. — Riga: Valsts

valodas agentiira, LU Latvie$u valodas institts.

149



Pielikumu saraksts

1. pielikums. LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu absoliita izrunas laika vertibas (sek.)

2. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo slédzenu sléguma ilgums (sek.)

3. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo slédzenu troksna posma ilgums (sek.)

4. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo sibilantu intensitates palielinasanas laiks (sek.)

5. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo troksnenu spektralo smailu frekvences vértibas (Hz)
6. pielikums. LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un nebalsigo afrikativo
sledzenu spektralo smailu intensitates vertibas (dB)

7. pielikums. Latvie$u valodas patskanu F2 parejas sakuma un F2 stabila posma vértibas (Hz)
8. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo troksnenu absoliita izrunas laika VSV un SN (sek.)
9. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo slédzenu sléguma ilguma VSV un SN (sek.)

10. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo slédzenu troks$na posma ilguma VSV un SN (sek.)
11. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo sibilantu intensitates palielinasanas laika VSV un
SN (sek.)

12. pielikums. LatvieSu valodas nebalsigo troksnenu spektralo smailu frekvences VSV un
SN (Hz) neatkarigi no fonétisko apkaimi veidojoso patskanu kvalitates

13. pielikums. LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un nebalsigo afrikativo
sledzenu spektralo smailu intensitates VSV un SN (dB) neatkarigi no fonétisko apkaimi
veidojoso patskanu kvalitates

14. pielikums. Latviesu valodas nebalsigo troksnenu spektralo smailu frekvences VSV un
SN (Hz) atkara no fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates

15. pielikums. LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu un nebalsigo afrikativo
sledzenu spektralo smailu intensitates VSV un SN (dB) atkara no fon&tisko apkaimi veidojoSo

patskanu kvalitates
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