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Ezaguna da hitkuntza jakin bateko bokalak, beraren sistemako unitateenarteko 
bereizkuntzahandiena ezartzeko moduan banatzendirela Fl-F2 planoan edo espazio 
akustikoan. Honela dio Disner-ek: . 

There is evidence that vowels tend towards a balanced and ~ide dispersion in the 
available phonetic space (1980: 70). 

Lindblom-en (1986) eritziz sistema bokalikoek beren eboluzioa eduki ohi dute, 
hizketaren ulergarritasuna ziurtatzeko eran; hauda, bcikalak hautematekoan, nahaske­
ta ahal denik txikiena izateko moduko egitura hartzen dute. Bere hipotesi hori egiazta­
tzekoeredubatlantzenduLindblom-ek,bokal-kopurujakinbatedukizFl-F2 planoan, 
horien banaketa aurrikusi ahal izateko modukoa,ahal denik eta bereizkuntzarik han­
dienaren erizpideari jarraituz .. 1. irudian ikus daiteke bost bokaleko eta boka1:-kopuru 
ezberdineko hizkuntzen emaitza: bost bokaleko sisteman, bi bokal itxienak aurrekoena 
eta atzekoena lotzen dituen lerro zuzenean kokatzen dira; horien erdian kokatzen da 
irekiena; eta bi ertainak edo, itxien eta irekiaren artekoak, erdiko puntuetan aurkitzen 
dira. .. . . 

Zaldibiako bokalismoa eta beste zenbait hizkuntzaren sistema bokalikoak elkarre­
kin alderatzean, bibliografianbilduko diren formakinen maiztasunen batezbesteko 
balioetatik abiatuz ~gin ditugu tria?~elu bokaliko~; horrel~, i~tudio honetan erabilita­
ko eskala bereko tnangeluak eduki ditzakegu, emaltzak begl blstan konparatzeko eran. 
Argitaratuta daudenekoetako banatze-eremuak ere aurkeztuko ditugu, baina kasu ho­
netan ezinezkoa da horiek gure eskalara egokitzea, kasu bakoitzerako Fl eta Frren 
balioak eskutara eduki gabe. Horiek konparatzean haintzakotzat hartu ditugu bai ba­
tezbesteko balioak eta bai banatze-eremuak, hauetaz baliatzeko aukera izan dugunean . 

.. Kontutanedukiditugu bait~ereR. Cerda-k(1986: 24-25) ematen dituen metodolo­
giazko oharrak, konparatzen ditugun hizkuntza bakoitzeko " berriemaile banaren 
triangelu.bokalikoak konparatzea arriskutsua del;a esaten duenean. Errusiararen boka­
lismoaren kasuan izan ezik -horren datuak Fant-ek (1960) erabilitako berriemailea­
rengandik hartuta bait daude-, beste guztietan hainbat berriemailereri datuak konpa­
ratu ditugu gure berriemaileenekin. Jakin behar da baita ere batezbesteko balioen kon­
parazioaren baliozkotasuna erlatiboa dela beti, eta triangelu akustikoen konparaiio 
fidagarririk ez dagoela egiterik, banatze-eremuei begira ez baldin bada. Esan dugu oso 
haintzakotzat hartu ditugula horiek, eskutaraeduki ahal izan ditugunean. " 
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Zaldibiako bokalen azterketa egiteko 30 hitzez osaturiko corpus batetik abiatu gara, 
horiek egitura finkoa duen esaldi inguratzailearen barnean kokatu ditugu, non aurki­
tzen bait dira bertakoek ebakitzen dituzten soinu bokalikoak. Gainera, aipatu bokalek 
herskari (ezpainkari, horzkari eta belare) ahostun eta ahoskabeen inguramendua dute. 
Bokal horien formakinen balioei kontsonante horietako bakoitzak ezar diezaiekeen 
eragina orekaturik gelditzen den neurrian, bokal horien balioak fonetikaren ikuspuntu-
tik egokiak dira Zaldibiako bokalen egitura akustikoa zehazteko. . 

Soinuen analisia burutu ahal izateko, Zaldibian jaio eta bertanbizi diren zortzi 
gizasemeren ebakerak ;aso ditugu. Lanbidez nekazariak eta euskaraz alfabetatugabeak 
dira guztiak eta adinez 60 urtetik 78 hitartekoak. . . 

Briiel & K;aer 2033 banda fineko aztergailuaz baliatu gara berriemaileek ebakitako 
corpus-eko bokalen FI eta F2 formakinen datuakeskuratzeko. Hainbateko datu-kopu­
rua erabilterrazagoa izan dadin eta beharrezkoak diren zenbaki-transformazioak egite­
ko, estatistikaz baliatu gara. 

Berriemaile guztien araberako bokalen azterketak, horiek ebakitako bokalen bana­
tze-eremuak eta formakinen balioen batezbestekoek, Zaldibiako triangelu akustikoa 
FI-F2 planoan irudikatzeko bidea eman digute 2., 3. eta 4. irudietan ikus daitekeen 
moduan. Espero. genuen bezala, bokal bakoitzaren banatze-eremuakongimugatuaketa 
definituak gelditzen dira, triangeluaren itxura duen irudi geometrikoan banatzen dire­
larik Zaldibian ebakitzen diren bokalak. 

Jarraik~ orrialdeotan Zaldibiako euskararen triangelu bokalikoa, bokal-kopuru 
ezberdina duten hizkuntzen aurrez aurre ;arrikodugu. Gaztelera hartuko dugu errefe­
rentzia gisa bos~ bokaleko hizkuntzent~at~ seikoentzatpolonieraz. eta errusieraz ~alia~ 
tuko gara; zazpikoentzat, katalanaz eta Itaheraz; hamar bokaleko hlzkuntzentzat, mge­
les amerikarraz eta ~uedieraz; hamaikakoentzat, frantsesaz eta teluguaz; hamabikoen­
tzat, azkenik, holandesaz. U ste dugu, hizkuntza horiekinegiten dugun kOriparazioak 
a~gi dezakeel~, nol~ Zaldibi~ko ?okalen, eg~tura e~den irr.egularra, hi,zkunt~a hat~raleri 
slstemabokahkoen barruan Jarnz gero; Jakinez gamera,hizkuntzen tlpologlan haletako 
askok ez dutela elkarrekin harremanik. . 
. . . Xehetasunetan sartu gabe oraingoz, bererehala ikus daite kasu gUztietan halako 

. kidetasunbat triangeluaren erpinetan, salbu basea bi elementutan banatzen duten hiz­
kuntzetan; [e] eta [0 lerdiko bokalak bete hizkuntzetako erdiko bokalen parean leku­
tzen dira gehienetan, irekien ala itxien lekuguneratuz, hizkuntza bakoitzak duen siste­
ma bokalikoaren elementu-kopuruaren arabera. Azkenik, bokal kardinalei begira 
aztertuko ditugu 2aldibiako bokalak; horren bidez, lehen ikusitako joera berberak 
antzerhan· daitezke. . 

Bost bokaieko hiikitntzak 

Bostbok~leko sistema dugaztelaniak: [i, e, a, 0, u]. Quilis-en etaEsgueva-ren (1983) 
datuen arabera egindako 5 eta6 irudietan agertzen den triangeluak banaketa erregularra 
erakust~n .du; ·eta bertan [e] eta [01 erdiko puntuak [a ],[i] eta [~] ~rpinek~en tart;ean 

.lekutunk daude, erdlaldean. Nabarmendu beharra daukagu Za[dlblan ebakitzen diren 
[iJ eta [u] bokal itxienak, gaztelerazkoak baino irekiagoak direla eta [ a] sabaikariagoa 
izanik, aurterago ebakitzen dela. ' 

Seiboka:leko sistemadun hizkuntzak 

.,. Poloniera (Majewski eta: Hollien, 1967) eta errusiera (F ant, 1960) aukeratu·ditugu sei 
bokaleko sistema duten hizkuntzen adibidetzat; horiei buruzko datuak argitaratuta 
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aurkitu ahal izan ditugu. 7. irudian agertzen den tringelu bokalikoarieta 8. irudian 
ageri den banatze-etemuei begiratuz, ikus daitekenola polonierak sei bokaleko [i, h 
e, a, 0, u] sistema duen: bertan [~] bokala, aurreko bokal erdi-itxi eta ez ezpainkari­
tuari, 1 eta 2 bokal kardinalen artekoari, dagokio. [i] eta [e]ren arteko urruntasuna, 
tarteko bokal hori dagoe1ako uler daiteke. Errusierari dagokionez, 9. irudia daukagu, 
G. Fant-ek azterturiko hiztunaren espektrografia bidezko datuekin egina: [u, 0, a, e, 
i] bost bokaleko eta [+} bokaleko sistema ikus daiteke bertan; azken [+] hori bokal 
itxia, erdikoaeta ez ezpainkaritua da, eta 1 kardinalaren eta 8 kardina:laren artean 
lekututa dago. Zaldibiako bokalen triangeluak eta errusierakoak kidetasun handia 
dute erpinetan -[i]ren kasua salbu, poionieraren [i] eta [t-Jrenarteankokatzen bai­
ta-, eta baita [e ] eta [0] erdikobokaletan ere, triangeluaren erdiaidean lekutzen 
direnetan. 

Zazpi bokaleko sisternadun hizkuntzak 

Italiera eta katalana hartu ditugu zazpi bokaleko hizkuntzen adibidetzat. ltaliera­
ren datuak Ferrero, Magno Caldognetto, Vagges eta Lavagnoli-rengandik (1978) 
hartuta daude, eta 10. irudian ikus daitezke; katalanaren batezbesteko balioak Lliste­
rri-rengandik (1984) atera ditugu, eta 11. irudian ikus daitezke; bantze-eremuak, 
berriz, 12. irudian. Bi hizkuntzek [i, e, E, a, :l, 0,. u] zazpi bokaleko sistema nabari 
dilte; katalanari dagokionez, erdiko dialektoaren bokalismo tonikoaren sistema bere­
zia da hori, dialekto honetakosistema ataonoan [i, ~, u] bakarrik agertzen direnez. 

Italieraren eta katalanaren sistema tonikoei begira, zera nabari da: Zaldibiako 
triangeluak, horien [i, a, u] hiru erpinekin bateratzen dire1a,euskararen [e] eta [0] 
bokalak katalanaren eta italieraren irekien eta itxien arteko puntuan lekutzen diren 
bitartean. Normala den bezala FeF2 planoan adierazi dugunaren araberakoa izango 
da elementu horien banaketa. Horixe da hain zuzen ere, katalanaren eta gaztelaniaren 
triangelu bokalikoak konparatzean agertzen dena (Balari, Llisterri eta Poch, 1985): 
bertan katalanak, bokal irekiei eta itxiei dagozkien bi eremutan banatzen du triange­
luaren erpinen arteko espazioa; gaztelaniak, berriz, eremu bakarrean eratzen du es­
pazio hori, Zaldibiako bokalismoaren antzera. 

Hamar, hamaika eta hamabi bokaleko sistemadun hizkuntzak 

Egitura bokaliko konplexuagoko hizkuntzekin konparatuz Zaldibiako bokalen 
triangelua, orain arte nabarmendu ditugun joerak ageri dira. Hamar e1ementuko 
sistema bokalikoa duten hizkuntzekin gure datuak alderatzeko ingeles amerikarra eta 
suediera aukeratu ditugu. 

Ingeles amerikarra Peterson-ek eta Barney-k (1952), deskribatu-digute, ond6ko 
bokalen bidez: [i, .~., €, a!, Ct, :l,Q , u, A, ~]. 13. irudian aurkitzen ditugu batezbesteko 
balioak, eta 14.ean banatze-eremuak. Zaidibiakoa bezalako bost bokaleko sistemari 
begira, korrespondentzia nabari da [i, u] erpinetan, [ a] ingeleseko [Ct] eta [a!] bokalen 
arteanageri den bitartean. Ezin zitekeen beste1a izan, triangeluaren basea bi elemen­
tutan banatzen duen hizkuntza -bokal irekia, aurrekoa, ez ezpainkaritua baita [a!] 
hori eta irekia,atzekoa, ez ezpainkaritua, ~ bokal kardinalaren hurbilekoa [ a] hori-, 
elementu bakarrekoa den hizkuntzarekin konparatuzgero. 

Suedierari dagokionez, 15. irudiandaude aurkeztllrik Fant..;ek (1969) lorturiko 
batezbesteko balioak, eta 16.an banatze-eremuak. Beheko erpineko joera, Zaldibiako 
bokalismoa etaingelesarena aideratuz aurkitu dugun berbera da, nahiz eta, aurreko 
bokalei dagokienez, beste hau ikus daitekeen, batezbesteko balioak aztertuz: alegia, 
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Zaldibiako [I] eta suedieraren [e:] batetik eta Zaldibiako [e] eta suedieraren [e:], 
bestetik, parekatzeko joera;dena dela, banatze-eremuei begiratuz, nabaria da suedie­
raren [e:]ri dagokion barruti zabala. 

Frantsesa. aukeratri dugu hamaika elementuko sistema bokalikoaren lekukotzat 
(Debrocketa'Forrez, 1976); 17. irudian ikus daiteke frantsesaren triangelu bokali­
koa; elementuen banaketa erregularra du Fl-F2 espazioan. Zaldibiaka bakalismoare­
kin alderatuz, kidetasun nabaria dauka [I, a, u] erpinetan, eta normala denez, tarteka 
elementuen banaketa ezberdina; Zaldibiaka [e] eta frantsesaren [e ]ren batezbesteko 
balioen nolabaitekbhurbilketa gertatzen den arren, frantsesaren bokal ireki eta itxien 
artean kokatzen da Zaldibiako [0]. . 

Telugu~ren sist~ma eta Zaldibiakoa ere konpara ditzakegu; horretarako baditugu 
Dutta, Datta eta Ganguli-k (1978) argitaraturiko datuak; batezbesteko balioak 18. 
irudian ikus daitezke, eta banatze-eremuak, 19.an; hona teluguaren bokalak [g, ct:, i, 
I:, u, U:, e, e:,o, 0:, :E]; iraupenaren arabera oposizioa nabari da horien artean. 
Zaldibiako triangeluaren erpinetako elementuen eta [ e] eta [0] bokalen eta teluguaren 
[e:J eta [0:] bokalluzeen artean bateratasun erabatekoaaurkitzen dugu kasu honetan; 
normala dela esan behar, teluguaren bokalen egituran nabari den oposizio-sistema 
ezagutuz. 

Hamabi . bokaleka sistema konplexuagaarekin -halanola, holandesarekin­
kanparatuz, ez dugu ezerberririk aurkitzen, orain arte esandakoaz aparte; Zaldibia­
ko bokalen triangelua, Pols, Tromp eta Plomp-ek (1973) argitaratutako holandesaren 
datuekin (ik. 20. eta 21. irudiak) konparatuz, ongi nabari da [i] eta [u] erpinen 
kid etas una, Zaldibiako [aJ holandesaren [a] eta[ct]ren tarteko gunean, baina espazio 
bokalikoaren erdialderago, kokatzen den bitartean, sistema bokalikoaren baseabitan 
banatzen duten hizkuntzetan. ikusi dugun bezala. [e Iren batezbesteko balioa holan­
desaren [e,\o,] zonan lekutzen da, [o]rena holandesaren [a, ~] zonan kakatzen den 
bitartean; hah ere, aipatu beharrekoa da hQlandesaren bi bikote horien barrutien 
arteko banatze-eremuen gauzatze fonetikoen nahasketa. 

Bokal kardinalak 

Zortzi bokalen oinarrizko sail batda bokal kardinalen sistema: (1) i, (2) e, (3) e, 
(4) a, (5) ct, (6) ~, (7) 0, (8) u. D. Janes-ek (1918: 28) dioenez, horiek dira "a set of 
fixed vowel-sounds having knawn acoustic qualities and known tongue and lip posi­
tions" (ezaugarri akustiko ezagunak eta ezpainen eta mihiaren posizio jakinak dituz­
ten bokalen multzo finkoa); edozein hizkuntzatako bokalendeskribapenerako erre­
ferentzi sistema dira bokal horiek. Oinarrizko zortzi bokal horiei buruz daude beste 
zortzi bokal kardinal sekundario hauek: (9) y, (10) 0, (11) re, (12) CE, (13) 't), (14) A, 
(15) ~, (16) w. Hauen deskribapen zehatzagoa ikus daiteke lPAn (1949). 

Zaldibiako bokalen triangelu akustikoa eta bokal kardinalak alderatzeko,. bokal 
hauen sintesian lortutako maiztasun-balioak erabili ditugu, Delattre, Liberman, Co­
oper eta Gerstmen-en (1952) lanean aurkitzenditugu eta 22. irudian ikus daitezke. 
Ezinezkoa izan dugu Ladefoged-en (1967) datuak, Daniel Jones-ek berak eta beraren 
ikasleekbokal kardinalen gauzatzeen analisi akustikoetatik abiatuz lorturikoak, eta­
biltzea; izan ere, Mels eskalan dauzkate emanda, eta ezin daitezke alderatu Ian hone­
tan Hertzio eskalan aurkezturiko datuekin. 

Atzeko saileko hokalei dagokienez, [u] eta [01· kardinalen . tartean· kokatzen da 
Zaldibiako [u], .erdialdean baina bigarrenetik hurbilxeago; Zaldibiako [0 ],berriz, [0] 
eta. [:,] bokalen tarteko erdialdean Iekuntzen da. [a] bokal irekia[ a ]kardinalerantz 
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hurbiltzen da, [aJ eta [CE]ren arteko barrutian kokatzen baldin bada ere .. Aurreko 
bokalen sailari begira, Zaldibiako [e Jren eta [e J kardinalaren arteko hurbiltasuna 
nabari da, baita Zaldibiako [i]ren eta [e] kardinalaren artekoa ere. Ohar hauek kontu­
tan hat"tuz eta balio ertainen arteko konparazioek duten edatibotasuna ahaztugabe, 
eta bereziki, bokal kardinalen kasuan sintesian lorturiko datu zenbakituez bakarrik 
balia gaitezkela' jakinez, honako joera baueknabari dira: . 

[i]: [i] kardinala baino atzeragokoa eta irekiagoa da, eta [e] kardinala baino atzera-: 
gokoa eta itxiagoa. 

[e]: [e] kardinala baino·irekiagoa da argi eta garbi, eta atzeraxeagokoa, [e] kardi-
nalera h.urbiltzen ez den arren. . . 

[a 1: [ a] kardinala baino itxixeagoa da, baina horre~ oso hurbilekoa beraren atze­
aurrekotasunari dagokionez. 

[0]: [0] kardinala baino irekiagoa da, baina [~]ra iritsi gabe; beraren atze-aurreko­
tasunari begira, biak kokatzen dira atzekotasunaren gradu beretsuan. 

[u]: [u] kardinala baino irekiagoa da eta atzekotasun-gradu berekoa, [0] kardina­
laren oso burbilekoa, hau baino atzeraxeago lekuturik badago ere. 

Aipaturiko erlazio berberak ageri dira bokal kardinalen eta gazteleraren bokalen 
artean, bokal kardinalen triangelua eta Quilis-ek eta Esgueva-k (1983) lorturiko gaz­
telerarenarena konparatuz ikus daitekeenez (ik. 5. irudia); diferentzia aipagarri baka­
rrak [i] eta [u ]ri buruzkoak dira, kardinalak baino eta gaztelerarenak baino irekiago­
ak direnez. Gainerakoetan Quilis-ek (1981: 175) azalduriko joerak isladatzen dira, . 
horrek bokal kardinalak eta gaztelerarenak alderatzen dituenean. 

Kardinalei begira, zentralizatzeko joera nabari dute [i, e, a J bokalek; uste izatekoa 
zen bori, bokal kardinalen sistema, bokalen artikulazioan gertatzen diren muturreko 
posizioena denez. Honela deskribatzen du, hain zuzen ere, IPAn (1949: 4): 

Cardinal i is the 'closest' possible 'front' vowel: if the tongue were in a higher 
position the sound produced would be a consonant (fricative j). Cardinal is the 
'openest' of the 'back' vowels; if the tongue were retracted further, a fricative 
consonant of the taype would result. 

Autore honek egiten dituen ohar berberak egin behar genituzke, bokal kardinalei 
buruz Zaldibiako [o]k eta [u]k dituzten posizioak adieraztean. . 
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1. ird. Lindblom-ek eratutako bokalen eredua. 
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PILAR ETXEBERRIA 

3000 
Data from -hers. jnt. guztiale dun.-

S' t...... 

2000 

1000 

. ,..... 
2... a a 

o+---~_.--~--,_--~_,--~~._--~_.--~~ 

200 300 400 .500 600 7QO soo 

hJFl 

2. ird. Zaldibiako bokal azentudunen banatze-eremua~. 

Data from -hers. inf. gu:ztialc gabe.-

2000 

1000 

O+---T---r-~~-.--~---.--~--.---~--r-~---' 

200 300 400 500 600 700 800 

hJ Fl 

3. ird. Zaldibiako bokal azentugabeen banatze-eremuak. 

B la] F2 
• [~] F2 
• til F2 
~. (oj F2 

• [u] F2 

a [a) F2 

• [e]F2 
• li1F2 
o [0] F2 

• lu] F2 
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3000 
Dato from -Sistemos YocaHcos-

2000 

c F2 Eixeberria 

4. ird. Zaldibiako bokalen triangelu akustikoa. 

5. ird. Gaztelerazko bokalen triangelu akustikoa. 
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3000 l 

wool 

1 

,~~ 
I 
1 

I 
I 

04!----~--~--~~--~r_--~----._--~----r_--~--~ 

o 

2000 

'-1 

200 400 600 800. 

6. ird. Gaztelerazko bokalen. triangelu akustikoa eskala linealera egokitua.. 

~~e .. 

. O~ .... 

l ~ 

m--------0------ 0 

I:l a 

1000 

o -1------1 .-----.--.---,------,.-~--.-------.----
o 200 400 600 800 1000 

7. ird. Polonierako bokalen triangelu akustikoa. 
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3000 -, 
I 
I 
1 
I 
I 

20001 

1000 ~ 
I 
1 

O I I 

o 

3000~----~------4----------+------------~------~ 

g 
N 
u.. 

IOOOr---~--------+--------P~~~~------~ 

200 

500 
Fl (Hz) 

8. ird. Polonierako bokalen banatze-eremuak. 

u 

400 600 

9. ird. Errusierako bokalen triangelu akustikoa. 

a 

800 1000 
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3000 1 

1 
2000 ~ 

j 
I 
I 
I 

1000 -j 

I 

1 

PILAR ETXEBERRIA 

i 

Orl--~~--~~~~--~~--~~~ 
o 200 400 800 1000 

10. ird. ltalierakok bokalen triangelu akustikoa. 

3000 , 

! 

1 
2OQ01 

1 
1000 -j 

1 
u 

o+!--~--~~--~~~~--~~--~~ 
o 200 400 600 800 1000 

11. ird. Katalanerako triangelu akustikoa. 
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Reprentaci6 sabre el plan FI-F2 dels sons vocalics 
segons els valors trobats a partir del. pies dels espec­
(res obtlnguts per predlcci6lineal 

12. ird. Katalanerako bokalen banatze-eremuak. 

3000 l 

1 o~, 
20001 ~ 8 I 0 ___ 

J1 \ 0 0 ~ B\ 
o ~Da 1000 "I 

0----(\)_0 
! 

i 

Ol\ __ ~~ __ ~ __ ~U __ ~_r"\ __ ~ ___ J-r __ ~ __ -. ____ ~-. 
o 200 400 600 soo 1000 

13. ird. Ingelesamerikarraren bokalen triangelu akustikoa. 
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~r-------r-------------

_f-__ _ 

.-1----( 

-1-----...>.,b,.Yf, 

~o~---~~--~~---.-~.~~---~~~.~----~~~------"'XO~-----"'~~ 
,.to"( ..... • ='" '1 .... C·c.aU •• - MCe-.'O 

14. ird. Ingeles arnerikarraren bokalen banatze-eremuak. 

3000 

f: e: 

2000 y: 

1000 

O~----~--~~--~----'-----~----r----T----'-----~--~ 

o 200 400 600 SOD 1000 

15. ird. Suedierazko bokalen triangelu akustikoa. 
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UNCORRECTED MALE 
AND FEMALE DATA 

900 1000 

16. ird. Suedierazko bokalen banatze-eremuak. 

F. 

r-- c/s 
-2500 

-2000 

MRS 
M. 
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300)l 

1 
2000 ~ 

j 
1000 

y 

PILAR ETXEBERRIA 

e 
s~ e 

8 8--......~ ... 
~ ",ce~ 

IJ I!I a. 
/' 

IJ ____ 0 

IJ_0..-- 3 a. 

u 0 

04---~----~----~--~----~--~----~~~----~--~ 

o 200 400 800 1000 

17. ird. Frantseseko bokalen triangelu akustikoa. 

3000 

i: 

1 e: 
2000 ·~e 

u 

1000 

u: 0: 

o 200 400 600 800 1000 

18. ird. Teluguko bokalen triangelu akustikoa. 
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900 
Hz 

Frequency 
Size of occurrencies 

800 0 1- Z 
c J- 5 

6-9 
700 10-14 

15 and above 

roo 
F, 500 

400 

300 

200~~~~~~~~~~--~~~~-J--~~~-L~--~ 

600 800 lOCO 

3°OOl 

2000 

1000 

1200 1400 1600 
F2 -

1800 2000 

19. ird. Te1uguko bokalen banatze-eremuak. 

y 

2200 2400 Hz 2600 

O+----r---,~--~--~----~---r--------~--~--_, 

o 200 400 600 soo 1000 

20. ird. Holandako bokalen triangelu akustikoa. 
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2600 
I' 

21.00 

2200 

L 

" ~ ~ I! 
;'7 , . 

PILAR ETXEBERRIA 

I I 

··.lle 
., 

3.3 2000 
____ --~~J-~N~ 

'" lS00 . .. 
t'· . 
, J 

3.2 1600 .. 
11.00 -" . y "...... . 

. a 
3.1 

1200 

1100 

3.0 1000 

900 
, 

2.9' SOD .~ +.! 
.. .. 

700 . 

'\ 

2. 

2.8. 

21. ird. Holandako bokalen banatze-eremuak. 

. .. . . , 

2.9 3.0 
log Fl 
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3000l 
I 

2000 

1000 

o 200 400 600 800 1000 

22. ird. Bokal kardinalak. 




