
����������������������������������������

�������� = ���������[�*������ �����������������[] <> �����������������������]�

�������[����_] �= ������{}�

���� = �����@������[����� ������]�

�� = ������ ���� = ������

��� = ����[[� �� ����]]�

���� = ���[�������[���� ����������������� → {-�� �}]]�

��� = �������� �� / �� ��  �����

������� = �����

������� = ������[������[���� # < ������� �]]��

�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���] �

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

������ = ���[[�����@���������[�����]]]
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�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

������ = ���[[�����@���������[�����]]]
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{{���� ���������}� {���� ����������}� {���� ���������}� {���� ���������}�

{���� ����������}� {���� ���������}� {����� ���������}� {����� ����������}�

{����� ����������}� {����� ���������}� {����� ���������}� {����� ����������}�

{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}}
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{��� �������� ������� �������� �������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� �������� �������� �������� �������}

�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

������ = ���[[�����@���������[�����]]]
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�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

������ = ���[[�����@���������[�����]]]
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{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}�

{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}}
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������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����}

{��������� ��������� ��� �������� ��� �������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������}

�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

������ = ���[[�����@���������[�����]]]
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�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ������[[���]]
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�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ������[[���]]
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�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ������[[���]]
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�������� = ��������[[�]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ������[[���]]
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�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ������[[���]]
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�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]
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����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
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�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]
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������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ������[[���]]

�� ���� �

analyzeString4.nb  ���21



500 1000 1500 2000 2500 3000

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

500 1000 1500 2000 2500 3000

10-6

10-5

10-4

0.001

0.010

0.100

{{���� �������}� {����� ���������}�

{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}}

{����� ������ ������ ������ �����}

{��� �������� �������� �������� �������}

22 ���  analyzeString4.nb



�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]
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���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]
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��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]
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���������[{���[[� �� � �������]]� ����[[� �� � �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� � �������]]� ����[[� �� � �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]
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��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�
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���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]
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�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�
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{��������� ��� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� �������� ������� �������� �������� �������� �������

������� ������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� �������� ������� �������� �������� �������� �������}

�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]
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�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�
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��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ���

� ��� �
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{���� ����������}� {���� ����������}� {���� ����������}� {���� ����������}�

{���� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}�

{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}�

{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}}

{����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����}
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{��� �������� �������� �������� �������� ��������

��� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� ������� �������� �������� �������}

�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ���

� ��� �#
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{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}}

{����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ �����}

{��� ���� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ���}
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�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ���

� ��� �
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{���� ���������}� {���� ����������}� {���� ����������}� {����� ����������}�

{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}� {����� ���������}}

{����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ �����}

{��� �������� �������� ��� �������� ��������

�������� �������� �������� �������� �������� �������}
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�������� = ��������[[��]]� �������[��������]� ������������[��������]

��������������[{������������[

���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]� ��������� → ���]�

�����������[���������[{���[[� �� �������]]� ����[[� �� �������]]}]�

��������� → ���� ������ → ����]}� ��������� → ���]

����� = ���������[����[[� �� �������]]� �� ������ ������]

��� = �����@�����@��������[���������[�����][[�]]� ���[���������[�����][[�]]]]�

������ = ���[[�����@���������[�����]]]

������  ���

� ��� �#
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{���� �������}� {���� ���������}� {���� ����������}� {����� �����}�

{����� ����������}� {����� ����������}� {����� ����������}�

{����� ����������}� {����� �����������}� {����� ����������}}

{����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

������ ������ ������ ������ ������ ������ �����}

{��� �������� �������� �������� ������� �������� ���

������� �������� �������� �������� �������� �������� ������}

Detected fundamentals:
hyperOctave note name - frequency in Hz
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low C - 65
c# - 73
d - 84
d# - 93
e - 104
f - 116
f# - 130
g - 147
g# - 164
a - 185
a# - 207
b - 233
c - 262
c# - 194
d - 330
d# - 370
e - 415
f - 466
f# - 522
g - 586
g# - 657
a - 738
a# - 830
b - 931
c - 1042
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