
Tonalness Equations
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τ( f, t) = 2
∞

∑
h=1

1
h ∫

∞

−∞

e
− (u − t

h )2

2σt( f )2

2πσt( f )
e−2πiuhf P(u) du

σt( f ) =
1

2πσ ( f )

σ ( f ) = κ (d1 + d2 f )

{d1, d2} = {24.7,0.107939}

P(t) =
n

∑
i=1

ai cos (2πbit + ci)

τ( f, t) =
∞

∑
h=1

n

∑
i=1

Uh,i( f )(cos (2π f t −
2π tbi

h
− ci) − i sin (2π f t −

2π tbi

h
− ci))
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Uh,i( f ) =
ai

h
e

− (hf − bi)2

2σ( f )2

ψ1( f, t) = Maximize [ |τ( f, u) |2 , u ∈ |u − t | <
σt(0)

2 ]

ψ2( f, t) =
1
f

Maximize [ ∂ |τ( f, u) |2

∂u
, u ∈ |u − t | <

σt(0)
2 ]

ψ1( f, t) = (
∞

∑
h=1

n

∑
i=1

Uh,i( f ))
2

ψ2( f, t) =
2π
f

∞

∑
g=1

∞

∑
h=1

n

∑
i=1

n

∑
j=1

Ug,i( f )Uh, j( f )
bj

h
−

bi

g
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η(t) =
∫ ∞

−∞
ψ2( f, t) d f

∫ ∞
−∞

ψ1( f, t) d f

η(t) =
2π∑∞

g=1 ∑∞
h=1 ∑n

i=1 ∑n
j=1

γg,h,i, j
bj
h − bi

g

ϕg,h,i, j

∑∞
g=1 ∑∞

h=1 ∑n
i=1 ∑n

j=1 γg,h,i, j

ϕg,h,i, j =
gbi + hbj

g2 + h2

γg,h,i, j =
aiajσ (ϕg,h,i, j) 2π

gh g2 + h2
exp −

(gbj − hbi)
2

2 (g2 + h2) σ (ϕg,h,i, j)
2
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17.

Ω (t1, t2) =
∫ ∞

−∞ (ψ1 (f, t1) − ψ1 (f, t2))
2

d f

∫ ∞
−∞ (ψ1 (f, t1) + ψ1 (f, t2))

2
d f

b(s) = b02
1
12 (s − s0)
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