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@� ���1# ��7 ��K�
. 8��&	.   <N>�� �# ,/ !�� $HB	� ��� ����


��'�� 8���� �	/ ������&	� <&�� 9�+ .���1 .�6�> !�# �
�� ������&	�.  
.�- ��'����
 J
�1 ������&	� <&�	
:  ���� :  
N��	�(syntax):   $�N�	�


(morphology): 	
�
�	�

��� (phonology):  	,�	�
(semantics):  ������&	�

 NN�B����	�(diachronic linguistics)  ��NN�
	� �����NN�&	�
(synchronic 

linguistics)   <�� G&	� ������
(first language acquisition)   N���K G	 <&��

(second language learning)  ���B�	� ������2� RH-
(speech therapy) : 

�	/ 1�2/  ����
�	�(phonetics) ������&	� J
�1 �� 7�-�1 F�����-� �� ��/.  
   



� . �����������	                                                           ����������	� 
����	 �������	      

 

‐ �  � 

 

� .� .�   .�	
� ������� Linguistic Levels   

 �	/ .���� .��1 8���/ 
6 D���� $��	� �
�� ���BI� 0� C���	� ��-
0���	�. 
8���3  G	 �� �� , !�T1 *6 ��� .���	� F�6����  C����	� ���

 8��
�	� �&�- <��	 ��6�� ��� *1 �����
��� 
# G&	� ����- 0���
 :0���	�

D��	� ��� . �����
���� G&	� �'�
 1��S���	� 
6.  


 5@ , *1�6�'1 �� ,/ ��� ��@� ,
 ��� ���9�
� , ��� G&	� �# . 8�B�
����/� � �� <��� ,
 ���BI� ���B� �# 0����� ,�
	
'.  !	 A�� ��
��6�@. 


2��� ���  ���	�� ���\	(aphasia) *6
:  �����	� S���	� ��HB �
�
S���	� �� (9�	� ���� $&� 
# ����� �&� �- O���	� G&	��: <&��  .����� E��

 �� MB@	�=�	� F�6:  �/� P�� ���1?� ����K� �# 0����� , .���# F���1#
 ��&�
� �# ,
 ���BI��
�� , ����3� .��� *1 ���1 ���/ ;<��	/.   
�� S���	� �# C��
�)
 �&-  ���T1 �&�B�	� G&	� ���
���7���
 ����� 

���
��	 !G&	� ���
��� �- C���	� 8�+ <H�	�� +H�	� ���.  
   



����������	� 
����	 �������	                                                           � . ���� �������	  

  

‐ 	  � 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

����� :� .�. ������� �	
��� �� ������ ���� ���� ������ ������.  

0��# 5��6 +H- ��	 S���	� *1 A���� <H�	�� .�@��� )8�@	� :^ .W (.:  
W . S���	� ��'�(prefrontal cortex).  
^ . 5��
 '���(Wernicke's area).  
` . ��
�� '���(Broca's area).  
a . *���	� <���	� '���(motor cortex).  

 S���	� ��'� ��&� .�@��� ���	� $&B 0'� *�	�7��
� 7����  ����3� ��-
 C�� ���7�9
�� �K��� (9�	� *6  ��+
&B�	� *1 !�� )�@�	� S���	� *1

E�B��: ��	/ 8�� *�	� ������	� �&- (��� �����'	� ��B�� ���1 <��
�  ��
 E�B�� S���	� A���� $&�B����1�� ��	
� '��� ���
�	 1�2/.  �# 8�+ <H�	�1

7����+ C����	� �B�� �# �� , �	
� 7�����  �	/ �� .��1 8���/ *1 !���� �-

"�� ����	 

 ����	���� 

'�(	�� 

$����	�� )�(��� 

*��+�� ,�+��� ����	 

-�	&�� �	&�	 
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0���	�:  *1 ���'	� �
���1'���	� F�6.  <K8��� �6���  8���3 5��
 '��� �	/
.����	� ��	
� ���.  

5��
 '��� �	/ ���'	� 8
�
 ���:  �	/ ��	���/ �
&��	� .���	� ��	
�� <
'�
0���	�: ��
�� '��� �	/ 8'���	. 1 �	/ .���	� 8�&��� �6��- ��
�� '��� <
'�

 �
G	 ���
�� 8�@ �&-�-7��
�� ������ ���&� �&- )
��� .�� 7��1��
:  
*���	� <���	� '��� �	/ 8���	.  

 <K ��&��� �=����� ��2�� �	/ .����	� 8�
��� *���	� <���	� '��� <
'�
	/N��	� �H2- �N�
�	� 9�N� )�	� *N ���
��	 ��
� ���
� �	
� F�
�

�
&��	� .����	�.  
 $=�>
	 ���	�� ��6 ���)�@�	� S���	� *1 (�2-��:    8N�&��&	 �N��	�� ��#

'1 G&	� ���
��	 *���&	�� G&	� .��'	� �
����&	� <�+    �N	/ ��N��3� �N�- N�
 
���
��� �&�B�: �
G&	� �6�
>	� ���� 8����	 5	�
.  *1 )
�� A���� �����1

T1 G	 �� �K�# *1 ���� �
�� 
# �1�� .�-�+ ���� 
# �� G	 ����� 7��	�� !
 ���
��� M=��B	� �- ���� ��(phonetic)    �N6��� 
# NG&	� F�N6 *1: 

  7����
N�# D���	� ��� 
	 5	��
 (phonetician)  N����� <
N'�
   M=�N�B	�
 
# G&	  ���
��� -
���	     )
N��	� E
�N��	�  J�N� �N� 7���K� !�T1 ��G	

��G&	� 
# G&	� 5&�	 *1��	�
.  �&- ��K���	� ���� ��6
  .�6�N> �&- 9����	�
 � E�NB�� ���
���	� ���
 !��� D�	 ���� )
G	 E
��� *1 .����  
� b��N���

����� .�6�>	�� +H-.    ���
�N��	� ��N� <�- ����� 5��6 D�	 !�# *��� , ��6
*�	� �
G&	� �
G&	� �&�	� ��&��� *1 8�@�: 7�'��� ����� ��� ��	
    8N� �TN1

E�B�� ���
���	�� ����� !��� �+
	� *1
 .���� ��>
 )�%� E
���.   �N+

 �&� �-�
'� R
�B	� *1 <��'�	� ��6 ��1#)(universal    ��NG&	� 0N��� *1 �6���
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��@�	�.  8�1 �&- ��@� G	 8� *1 )
��	� E
���	� 8��@� 8�K�	� 8��� �&�1
8-�1
. 
*��
��� E
���	� �&-: 8� 8��@� �=�
�
 ���
� �&- G	.  

 ������� �� �	
����� ������ �� ��� ����
 ��� �������)(phonetic level 

�
���� ��
����� ���� �	�
 ����     ������� !��� "#�$� ��� ������ ��%

 ������ ��&'��� (�
� )*�� ��+ �% �
����,�	 -�#.�� /����0� ��+ �% !
% 

    �1������� ������� ��� 2#��&� !
�
  ���  ������)phonological level( 

!�3 2#��$� 2�&� #	�4�% ���� ��� �% ���     ����� ��% #�5	� �
��� 6����

7����. �#$�� ��
����� ���� �5�: 9#��� �+���� �;����  (�1<����   =�%

>��	� ��� �% �� ,�	�� 7��
.  

� .� .� .�  . ���
����
� �����
�  

�	�
��
	
�� ��
�	� ������
 <>�	� *1 C��� <&-.  ���� 	�� *1 !�# �����
  NG&	� 5N&� *1 *�
�	� <�>�	� 1��� ����	� *1 ����� !�T1 7���
	
�
1 �� G	. 

 ��
���  0��� 
6 *�
�	� <�>�	�
��2�� �- .9�����	� �
G&	�  �N� G	 *1. 
<�>�	�1  *1 ����	� 
6 ����	� G&	� *1  *�
�	� ) 8
��	�c`ca (  8��N�/ ��-


�&�	� 5&� *1 ��G�� ����	� �T1 �� �&� *1 �BQ �
� ���� �
�.   ��N��

 7����
1 �
� 8�phoneme)(.  �&�1"��� " �&� �- $&�B� "��� "   NG&	� *N1

���'���	� ����&�	� *1 8
�� <��
�	� $H�B, 7��>� ����	�.    A��N�	� �N�� �����
  ���
�	� ��� A��� , �9�&��3� G&	��]D  [  
]M[�   ���� ��6��# 8��# 
	

�9�&��/  .����  *1 �BI�.   ���
N�&	 ���	�� 5	��
[p]  
[b]     NG&	� *N1

                                                           

)�( .�� ��/&�� ���0�	 ���( ��� 12� ���3� ���4�� 5	��� ����� ���+ *� ,��� ���� 
/� . / ����& &��
 ���� ��� 12� ��3� ������7�� ��+���� �	 �	 %4]�. [  
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����	�:   ��N���
1 ��6 ����� ����	� *1 5	� �K# ��	 �BI� ���� ��6��# 8��# 
&1
�9�&��3� G&	� *1 ���&�B�.  

��
�	�1  �N- F9���� ���� �&�	� �� *�
� (9� �G�# 8K�� .���� .��
 <
�&�	� 8B�� (�9��� �� F���.      �N�� N�&�B� 8��N@# *N1 ��>� �# ����


F�
��� *�	� ��
���: P��� �6��- #�
1
	� (allophone).  <��
�	�1/5 /  R�NB�
 �&� *1 �&�	� 5��	� �BQ �� "g� .� " *1 �&�	� 5��	� ��'� �� R�B� �����

 "h���� " �?� 8
'	� ����1/5 / ���K	�
 �	
�� �&�	� *1#��
1
	���
 <��
�	 �.  
 *1 E�B# ��G	 0� ������@, 1�2/ ��� ��B	� ��
�	� ������# G	 8�	


#.��
� ����. ����	� G&	� *1 �&�	�1:  ���N�� #��� , 8�K�	� 8��� �&-:  , )#
������� #���.    NKHK
 8N� ������� #��� ���&� �9�&��3�  G&	� *1 ��� �����
 8K� ���
� " ���� ")(fly  
 " J��@ " (street) . , ����	� G&	� *1 0�'�	�1

�&� ���
 ����� 7��=�� #��� �# ���=�� !:    0N�'�� #�N�� N�&�	�
.    *N1 �N�#
���
� KHK� #��� �# ���� 0�'�	� �T1 �9�&��3�:  �����N� 
#:   ���N� 
#

���
: ���� H� 
#.  
�������� 	
�� ��
� �� ������ �����  		�� ����  �������� ������ ��. 

 �� 	��� /� / !��
��� "�	� ��"�� "   ���$� %&��� ����� ��'� ��	�( )��� *

����+� ���, ����+� ��-� ����-�, ���0 ���� )��+�2�� 34��(.  6��& ��	 ���� )����. 

 �� 7�8�� �������� ���9��2�  �� 	������ :�' ;� �*��� � 3��0	;�  :4�<

�;�=��0� ��>�.  

                                                           

)�( . �&� �	��/: / :�(	 ��� ��&��� �4� *� ��� �;�(	 �� &�� <#��/= / /" . / *� �;�(	 ��>� ,!
?@	�� $�5� / A��B��� C�D� E�(�� *;��7�� ������ �� /F G�4�B	�� %�;����  ��. 
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 9��� ����	� ��6 ��
����
�	� �&-:  �N�%� �# �
� )�	�1F    8�N�� *N1
�	�
��
	
�� i  8��	� ��6 *1i �	�  E
���	� �# 
6
   E
�N��	� 
N&��  *�
	
�

*��
���. ������#
 G&	� �����
1 )
�� !�#
.  

� .� .� .�  . ������� �����
�  

�	� E
���	� �
� )�	� E
���	� 
6

*�
	
�.  �� ���	� ���
�� �'&�� 
�1
	��	� E
���
 ���-�� ��- 8��� �=����� ��2�� �	/ �������� <
'�	 *�
	
�

*�
�	� 9���	� �	/. �
G&	� ��
��� J��� 	�� *1 D��	� 
#.   �
N�� ����

 E
���	� J�2B/ 8��	� ��*��
���     ���
�N��	� DN��� N�&���	� �����&	

��&��� *1 .���� �
�� *�	� E�B�� �
G&	�:  ��	
 ��� �� �- $@�	� ���	�
��>��	�
 D��'	�� ,/ �6����#.   

� .�  .������
� Phonetics   

!���� �# 8�+ 8���� .��� <H�	� ���.  E�	 .���	� �
��� �	
�� &���	� *�1
C����	�.  A��� <K .���	� 5&�� +H�	� ��� ������	� 0��� S���	� <
'� �6��-


 �&- $��	�
 
��	� �-�
+ E
���������	� .����	�
:    N&��� *�?N� 5	� ���
�	�
��
	
�� phonological level)(  N+H�	� ��� ��
��� ����� ���1 <�� *�	�
: 

7���B#
   �����
�	� &���	� *�?�)(phonetic level     S���N	� �N� ���
�� ����1
   R��BTN� *�
N�	� 9���	� <
'�1 ���-�� ��- *�
�	� 9���	� �H2- �	/

���BI� 0� C���	� (��K# ������ *�	� �
G&	� ��
���.  
    ��N�	# �N� �NK�# 8�+ ����� �# A�� ��� ���
�# ���� 8
# ���> �'	


   � �&�N��� ����
N+ 0N2
� *����� <�+ ����- �� =����B
   NG&	� ��
N�
 ��������	�Sanskrit)(. 1
��� ���
�# ���� <�+# ����	� F�6 �
�� 5	��
.  
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   ; !N���� *N1 !�
��� 8��1 ����
�	� ����'	� ���	� �
�
G&	� 86���� <	

������  ���
G&	� �� 8�	 ��6 ���
� �	/ 7����� j8> ����	� G&	� ��
�� 7���


(�
� �� �&- ��
��	� (��&-
.  
/   <N	 !�
��N� ��� ��# *�	� �
G&	� ��
�k	 ���'	� ������	� 0��� �# ,

     *N1 ���
 *N�	� �N����B/ N����
 �
G&	� ��
��� R��B� $�
 9
����
������: �2�
��	� ��1�23� ��� 0��.  $=�>

 P��@�	� *�&- �B?�	 7��>�


�	� +�&	 ���'	� ������	� ��'�1� �'1 .���	� 5&� *1 (�2-��  *N1 1
���	� ��&
.�����	� ����
�	�.   8�N��	� ��6 *1 ��
�	� ��9���/ �� 8�&'�	� *��� , ��6


 ��� ��g� �� <>�� �# �&- ���?�	� <��	� �� !�# ,/ !�
��N�     <N&- *N1 �N��
�	�
��
	
�� ����
�	� <&- *1 !�� �K�#.  

 ��> ?����    �������� ��������� ��	�8 ���� �*@�� "A��� �� 	�	


���2
�� ����� �� �����+$�� )��� %&�� %�>���,   ��������� 3��
� �		�� 	��

�B$�8��� �(����. ���C$�� ������� D�8� 3$( E����,  ��	� &�� �
���� &F

  -4��+� ������� A���� �4�( G�F H��	�� �� ����
�� ����2;�   ��
���

������ I&� �&�� �����+� 3� ���C$�� ������ �����    �&�� ��� ���������

H��	�� G�F.  

   HK ����
N�&	 �N����� J
�N�	� �
�� ����
 NK :   N�'��	� ����
N�	�
(articulatory) phonetics)(  ��NN�
��� ����
NN�	�
acoustic phonetics)( 

 ����	� ����
�	�
auditory) (phonetics)(.  
   

                                                           

)�( . ��;��7�� ��+���� �	 ��� ����4H� ��+���� �	 �#I. 
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� .� .�  . �����
� ������
�  

 ����
�	� J
�1 <�+# 
6KHK	�.    N�
G&	� ��
N��� R��B� ������ <
'�

 *1 <���� *�	� �H2�	�
 ����3� ��- *�
�	� 9���	� ����
 �����B/ A��


�
G&	� ��
��� R��BT� <
'� *�	� A��	� (�2-#.    
� J�N�	� ��N6 �T1 ����

 (�2-�� $=�>
 <&�� +H-physiology)(   P��N@�	� <&-
anatomy)(.   �N'	


 ������  �N��1 7��
�B
 ���&�	� ���6 *1 ��� *�	� ��9���3� �� �
���
���
*����	� 9���	�
 *�
�	� 9���	�� A&���.  
.���- .9��# �&- J��	� ��6 �����
�     ����
N�	� N��B	 �N�/ �6��
�� <�

  N�'��	� ����
�	� (��&- <�+
 ; 7HK� ��	�� E�B# �,��� ��B	 
# �'��	�
 <������� *1 ����>
��) 8�@	�^ .^(..      �N� (*N@� CN	�K	� 8N��	� C����


�'��	� ����
�	� �- 8����	�.  

� .� .�  .�������� ������
�  

 ��
� ������ �
��� !�T1 *�
�	� 9���	� �� �
G&	� ��
��� R
�B ��-
0���	� ��# �	/ 8��	 (�
�	� *1 �@���.  ����
�	�1���
���   F�N6 ���� *6

������	�. .����	� ���	�� E�g� , ���
�	� F�6 ��
:   �
N��B��	� ���-� �'1
 ������ �	/ ��
�	� ���
�	� 8�
��� <
'� �&�B� .9��# �&- ���2�	� ��6 *1

A�
	� �&- ���-��� 
# �
���	� ��@�@ �&- ��2�- <�� �=�����:   <NK ��

 .�-���� '�+� ���� �������
 ��&�&��   <��B�N��� 
# �
N���	� N���� ��
�# 

.����	��.      ����
N�	� �N- 8�N����	� �N� ��9�	 D���	� 8��	� ���1/ <�

���
���.  

                                                           

)�( . $�47��� �	 J*�� ����� A�B��� 1����� $47�� �K��. 
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������ �����
� ������
�  

 ��� ���� �	/ ��
�	� ���
�	� 8
�
 ��� 0'� *�	� .���	�� J��	� ��6 <���
S���	� *1 ������/. 0��# ��� *6
 8���� :  

١.  ���� +�� �	/ �=��9�1 +�� �� ��
�	� ���
�&	 ���� 8�
��.   
٢.    *��N�	� ���	� ��- 8'��� �=����� ��2�� �	/ ����	� +��	� 8�
��

S���	� �	/.   
٣.  � �� *��
��� E
���	�� $��)acoustic level(:     )�N	� E
�N��	� 
N6


��9���	 !��@� *��� 9��� ��	 *�	� ��	� ���=��	� �'� !�1 �����@�:   CN��
��1���	�
 ������	�
 ������	� ��
�?� �
G&	� ��� ��
��� 5���.   

٤.   *����
�	� E
���	�)phonetic level(:     S���N	� <
N'� E
�N��	� ��6 *1

��6�����
 �
G&	� ��
��� �&- $���	�:   �N�&- �
G	 ���
��� �	/ 8'��	

-
���	� .����&	 �
�� 02
� *����. 

����
�	� �� J��	� ��6 �- 0���	� 8��	� C����
.  
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� .�  . ����
�  

  N����
 �����B� C�� �� �
G&	� ��
��� 8��� *1 C��� <&- ����
�	�
 ���
��� ����
B
 �����B/���
 ��
� ���
�� �������/
 ��-���.   
N6

!-
�1 <>�� *1 *����� <&-.   �N&- ����
�	� 8��� *1 �
K���	� ����� C��

�
G&	� ��
��� ����	  .�'��
  .�
��� .9��#.    $,Q �N�� �N�> <&- 
6

   *N1 .�N@��� .�- �����B� *1 ��K���	� �� ��K� <���6� ��� 8�9� ,
 ����	�

�
���	� (���#..   
  E�NB�� 1���	� J
��� $�� <��	/ �	/ ����
�	� 8��� *1 D���	� R����

  8
B�N&	 D��	� <&-
 (�2-�� $=�>

 P��@�	�
 ��
�	� ���
�	� �=��9���

����
�	� <	�- �	/.   
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� .������	 
�����	  

    *�
N�	� 9�N��	� �-�N� ����3� *1 9��� �
G&	� ��
��� ��	
� �	
��
(vocal tract).   *1 ��� �
���
) 8�@	�` .W.(     ��N� N�+�
	�  (�2-�� ��

 E�NB�� ��	� �� ����@	�
 $��� *���1 ���
 �� �� �����
�	� ���'�+�	�: 
����@	�
 �����
�	� ���'�+�	� 5	� *1 ���.  ��
 ��6   R�NB� *�
N�	� 9���	�

�
G&	� ��
��� 0���.  !�T1 *�
�	� 9���	� �� ��
��� R�B� *�	
 R����
 �	/���� 7���
�# �h��U� �# ���� , !�
��
 +��&	.    �
� J���N�	� !�N@� 
�1

�=����� +��.  �/# !�� 8�
�� �	
���BQ �	/ J
� �� +��	 .U� !�# ����� [
N� 8
  CN�� �� M=��B	� ������ 7���
�# 7����� �=��9�1 +�� �	/ �=�
�	� +��	�

.�@	�
 ����	�.  
 ���� ���	 
����	�  ����� ���	 ������	 �����	 ��  �������  �����	 �����	

 �
���	 ����	 � ����!	�� ����� ��!
 � "�# ��.   ����� ��� ������	 �����	�

�������	 �����
�	 � $
��%�	 �# ��!
�	 &'	� ��!	���	 ()���%�	 *�+. #  �����

�� ������	 �����	 &'	� ,	���	  ���� ��'�	���	 ������� .  

  
  
  
  
  
  
  

 ������ .�. ������ �	
��� �� ���� �	���.  

�����4�� ���������  

����� "�+�� 

������ �(L	 

������ �#;  

��	5	�� ����  

��4�� "�+��  

�!���  

����!��  

������ A�� 
������ ��  

M�+�� ��&; 

������ ,&�	  
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 ������ .	 . �	
���������� �	
���� ������.  

 A��@	� (��K# ���=�	� l����� ���1–  ���=�	� �	/ (�
�	� 8
B�–    <N�� �N�9�
 ��19	� (��K# *�
�	� 9���	� !��B���1 ���&B�� (�
�	�–     �N� (�
N�	� R
�NB

 ���=�	�– �
G&	� ��
��� ����/ *1.    �# �N��� *�
N�	� 9���	� �# <��


�  �  

)
��	� $�
��	�  

������� 	
���  

*'&�	� $�
��	� 

.����	�  

���=�	�  

���&	�  

����@	�  

$��� ����1  

�=�
�	� ��'	�  
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,/ A��@	� (��K# 7���
�# ���� *1 '���	� F�6 <�B��� ��@� G	 $��g� , !�# 
����
�# R��B/.  

  ��NG&	� 0���	 �
G&	� ��
��� <>��	 D���� ����	� 
6 *����	� 9���	�
��@�	�.    ���N�/ *N1 *����	� 96��	� <�B��� , ��@� G	 ��
� , !�# �����

 ����
�# ���������>�� 
#.  
6
 ��
�# 0���	 ���
	� ����	�����	� G&	�. 
       N�
=�	� ��
N���� *N����	� 9�N��	� �N&- �N���� *�	� ��
��� ����


)(pulmonic:  R��B/ *1 ���=�	� ��� +��&	 E�B# ����� <�B��� ��G	 5��6

����
�# ���.  
��
�	� G&1: 8�K�	� 8��� �&-: 8��@ *1 ��=�	� G&	� *6
 ���
 �������: 
 �'��1# ��G	
 E�B# ���6
  *N1 ���=�	� �- 89��� .����	� <�B��� �����#

*�
�	� 9���	� ��- R��B	�
 8B��	� (�
�	� *1 <���	�.  	�
  ���'�+�N	� A&G� 5
�����
�	�:  �����
N�	� ���'�+�	� A
1 (�
�	� �- ���=�	� 8B�� (�
�	� 89- <K: 

.����	� ��B 
# 01� <K �����
�	� ���'�+�	� �&- �
��	�.   .�N���	� 8N���1 
D���	� 8�-.  �����	�� &��
	� F�6 ����
)glottalic(.    .�N���	� 0N1� ���1

*�
�	� 9���	� R��B �	/ (�
�	� 01���:    ��
N�# ���N�3 !�1 <���	� ����1
 �1�+(ejectives). �	� ��B ��-
���� ��
�# ����/ ���� .���   N�������

 �&B��implosives)(.  
  ��N�� +��&	 �BQ 7����� ��'��1# *1 
	
9	� G	 8K� E�B# ��G	 <�B���


	� *'��(velaric)   ��N&	� 5��	� �&- ���&	� �B%� A����� �	/ ���.   01�NU� �/
 ��BU� <K 5��	� �&- A����	 �&-# �	/ !&��?� ���&	� *1  
# ��N�&	� ��
  *N1

��'�� 
# !�17��� ���: H� ���&	� .�B%� �&- �'�U�
  )�%N� ��� ��&	� 5��	� ��
  ��N�� ��
�# 5	� �- ����1 <�	� 8B�� (�
�	� �G2 ��B �	/	�  N'�'�
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)(clicks.  (���	 7�����# �6���� *�	� ��
���
 &�g'	� �
� 8K� ��
��� F�6
��	�� ����
��	� ���.  

     N�=�
�	� N�	I� *�
N�	� 9���	� <�B��� ��/)air-stream  mechanism( 

����7� +��&	. KHK 8��@# ��� �	I� F�6
 :)
=�: )����
: *'��
 . )�	�

���=�	� �- O��� )�	� )
=�	� 
6 ��6 �����.     NG&	� ��
N�# 0N��� ����� �/

 �&- ����	� ����	� ��6 ��� ��- ���1	��,��   N� N��B	�  N�'&B	� �
��	�
&	 E�B# ����� �&- �
����	� ����� �+ �6��-
 *�
�	� 9���&	   �N�� N+��

)
=�	� ����	�. ���	� 9���	� ��6�
 ����	� ��
�� ���	�� *� !	 �����
�K�# 8�����.   

� .�  .�����
� ��!�
� Respiratory System   

�=�
�	� ��'	� �� *����	� 9���	� �
���: ����=�
�	� �����@	�
:  ��� ���=�	�

�
�����=�
6 �H��
�
 ��@ �� !:   0&N2# �� !�
�� ��
 )���	� M�'	�


 .����� �H2-
) 8�@	�` .^( ..  
 N�=���/ ��>
 *6 *����	� 9���&	 ������ ��>
	� �T1 <
&�� 
6 ���.  )#

��� �# !�(����	� <�	� ����� �	/ (�
�	� 8���/ *6 �	
��:    N�&�- <�N� C��
��9�G	� 8����: � ����# *��K 9�� 8�� ������� 9�� 8��1  ��N��� *1 �
���	
 (����	� <�	� N�=�
�	� �H��
�	� *1 ���
�� *�	�.    *�
N�	� 9�N��	� �# ,/

��
� ���
� ��	
�	 �=�
�	� ��'	� �� R��B	� (�
�	� $>
�:   ����N�� ��&K�
�	 ������ F��� ����� �� ����3�=�����	� +��	� ��	
�.  

�=�
�	� �H��
�	� *1 (����	� <�	� ���� ���1   *��NK �� ���	
�� m����	
     ���N�'	�
 ���=�N	� N��>
 �
N�� 5	��
 �������� �
9�	�
 �
���	� ����#

(�
�	� 8���/ �=�
�	� �������� 8���	� (����	� <�	� ���� �	/.  ���=�	� �# ,/
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A��@	�
 ��19	� �&��� ���
'� ,.    �N�� )��N�	� M�'	� ��� <
'� �&��	� F��1
2-
 J
&2 �� !�
���H: 
) 8�@	�` .`.(    D�N��	� ��� ����	� !�@	� ����

&K�� )�	�)�@�	� <��	� *1 ! )���	� M�'	�: ���=�	� 8K�� )�	� �
	��	�
.  
   �N��&B�� (�
N�	� �G2 8'�
 ���=�	� <�� ��9� )���	� M�'	� J���� ���1

��� ����	/ 8
B�&	 *���B	� (�
�	�� 01��  ��-
 $��� *���1/  <N�	� N��1 
#. 
   �GN2 .��N�9 �	/ 5	� )�%�
 ���=�	� <�� 8'� )���	� M�'	� M&'� ��-


R��B	� �	/ ���=�	� 8B�� �� (�
�	� 01���1 ���&B�� (�
�	�.  
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 ������ .�.  ������ ����� ����)��!��� "�#�	� $��%�� (  ���	��� &'�)  *+,��	� $��+%��(. 
   &+�- ���+
�� /�!��� /���� ���	��� 01�! ���
�� �2� �3� ���	��� &'� ������ �2�� 	�!�4�

 5�	1��)�(.  01�! ���
�� �2� �3� 5�	1�� &�- ������ 6789�:� 	�!�� ;�< �� ��4�� &'��

�!��� =�1�� ���	��� ���	��� 01�! &�- 5�	1�� �� ���
�� /)6.(  
  

  

  

� � 

�����  

��	
�	�  

�����  
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 �� )���	� M�'	� �
���W^     .�B%N�	� *N1 8N��� J
&2	� �� 7��
9
)�'�	� �
��	��:  8���
�� R�
9 .�@�	�M'	�� ���� ��&�	�١  N��'�	� *1.   �N�#

��'�	� *1 �H����1 ���&��	� ���
9	�.   
 ��� 0'� �H2- .�- <
'� A��@	� 	�� *1
 ���@�	� J
&2	� 01�� J
&2	�

 9���	� ����	� <
'� ����� �&-# �	/ ��&�	�i  � F�N�� ����	� 
6
   *N1 ���=�N	
 *����	� !�2
i  	� 01�� J
&2 �����R��B	� �	/ �&��	�.  ����	� <
'� ���

�&-# �	/ D
'�	� 	�� 5	�� 7����� P���	�� !��� �+
	� *1 9���	�.  �&��	� F�6
�� 7�-���� ��)���	� M�'	� <�� *1.  <�� �� Mn&'g� ����� �&�- ��&��'�


��19	� (��K# )���	� M�'	�.    �N���� 8�N�# �	/ !��� ���@�	� J
&2	� �# )#
8B��	� �	/ ����� J
&2	� 01���:  ���=�N	� F���� *1 9���	� ����	� �����
: 
���&��	� �� -
���	� F�6 8&'�
 )���	� $�
��	� <�� ��.  

&�B�
   �N�	� �N�� $&�B� ��� �BQ �	/ MB@ �� *����	� 9���	� �� $
D��	�
. 8����� ��- ��	� 8�� �/ �	/ ���
 ��	  �# �	/ ��	� <�'� 0� ���9��


S
&�	� ��- ����	 ��B �� ��'� �� �	/ 8��.   *N����	� 9���	� �� �# ���
C��3� ��- ���� �
��	� ��- ���# �
�� .��-.  

��	� -�� $&�B�
h�
 ����3� 02
 ��� D�!n�.    )�N	� �N��	� ��� ��&�1
!���� ���� ��- ��9 ����3� !	���:   N	�� *1 -�� 8+# D���	� �&�- �
��


<
�	�.  ��#�H��	� 
K���  8�����  �� <����� ���� ��- o
����1`c    �N	/Xc 
'�+�	� *1 .��: 7������� M&'��
 �	 ��	� <�'�� ��� o
���Wc  
^^    *N1 .�N�

 '�+�	�S
&�	� ��-.  

                                                           
 .ا����� ا��� ���� ا���ع 
	� �� ا���م . )١(
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D���	� (��K# )���	� $�
��	� 8� (8� <�� ,
:  �� 7����� !G����  <�� , ���
(�
�	�.  ��� (�
�	�� )���	� $�
��	� (8� ��� o
���� �/pc %   N	�� *N1


 A��@	�`Y %��19	�  	�� *1.   <Nn@��	 7�N���� (�
�	� �� ���=�	� ��r�g1 
	
  
)���	� M�'	�.   

����3� 	�� ��� A��@	�
 ��19	� ����1 ������
.    (�B��N�,� N	�� *�1
 A��@	� �&�- A�G���ac % ��19	� �&�- A�G���
sc %   .�
�N	� �N�9 ��

D���&	 &���	�.    8�N- �
N�� C���	� 	�� *1 A��@	� ��� �
�� �����Wc %
 ��19	�
Xc %�	� �&��	 8
�# 7���9 *��� ��6
��19	� (��K# <�� *�	� C��:  �����
G��� ,8�=2 �+
 E
� A��@	� �&�- A�:    �N�9 8
N�# C����&	 P��� ���

 ���+ �+
	 ,/ (�
�	�� �
9�&	 J��'�� �
� C���&	 ���� ) 8�@	�` .a(..   
   9�N��	� �TN1 A��	� *1 *����	� 9���	� 8B�� (�
�	� �� .�����,� <�� *�	


 (�
6 �	/ R���� *�
�	�7����� 0���� �G2 )�.  (�
�	� �G2 ��� A��	� [�# )#
�
�	� ����3 7��1�� �
�� �# ��� !���B
 *����	� 9���	� 8B��.   �N� .��-


 �G2 �
�� ���=�	�  8B�� (�
�	�Z i `c<�/<H�	� (��K#  (��: 5��6 �
�� ,
 
G&	� ��
��� A�� (��K# ���=�	� 8B�� (�
�	� �G2 ���  *1 ���� ������
. 

8�- �
�� C���	� ��- 
# �
� 
# �&� �&- ���?�	� ��- 7H�&+ 0���� !��	
.  
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 ������ .
.    �+����� �+��� ��!+��� >������ 01�! ���
�� *��� ���� 	�? ��	���� @����

AB	8 CD� �� �
%���.  &��E�)�	���� &�- ������ �� (��
�� �	���F  ��� ���� ���� C�8
GD�'H ������� �
%��.  ����� ��� ���� !�!�� >�� I8D�� �!	� A��� C!8��� �	��� *��	���

�
%��� ������. *��	��� *�	8�� �� 	��F  J�� 0�%� B �
%�� �3�KL % ���� ������ N��! ��

 $���� 	� ������ �2���OL %	
��.   

� .�  .����
� ��!�
� Vocal Tract   
    �������	
 ��	� ���
��	
 ���	
 ���� �� ��
��	
 �
���	
 �����	 �
���

 ��� !"
# ��	
 �	�� �� $
��	
 ���� �%& ��
��	
 ' �(��)	 �(��� #*	�� + �
���	


 (�� �(��� ,�- �� �(��� !�- ��� .��(/0 �� �1��� �
���	
 ��� �2 3	��

 �(� ���� (���� $
��	
 ���& ���4� �(��
# (��56��(��� #	�� 7
�8/
 ��#.  

 ������ ��� 	
���� �� ��� ���� �������� �� ����� ����� �� ��.   �����

�� ��� ���� 	!������ "��#$� �� %&��� �&�� ��������'�&(��&� �    
�
�� ���

�)
*# "�����+  ��)� (����,� !-���� /#����01�,��� 	!!2��.  �� 3
���� "������

 �� �����*�� �� 3
���� "����� 4*5� ���1
��) 7&5��8 .9 .�.(+   ;!�� � ;�

(���, /�
* "����� 3�
�.  ����* <*=� ����*�� �� 3
���� "����� >�# ?������

 
��
�
�

 
��

�
��

 
�	


	�

��
 

��9	� 

$�� %4� N&+���  <&�� %4  �	I  
 

�
�

 %
�
��

�
 OP%���5 RPP%

SP%

TP%

UP%

VP%

P%
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(�*�
@�� � 4�� 
!, (���,) 7&5��8 .9 .<( ..      A������ ��� ;!�� B�����

  ��� /����� C��� /�*�5� /���# �) %D&�� "��E� ���,��)  7&�5��8 .9 .<.( 

    
�!�, ��� <*�=�� ��� /F���� ?
@* 3
���� "����� >�# ?������ %�� ;�

(���� /F���� G��,� ���,�� A����� �� 4��&�� ?������ /��
@ <=.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ������ .�.    A	+��� ��!+�- &�- ���
�� J��� &'� ������ �!P� >�� 0�%�� �<? ����
*����.    *+���� ;+�<� A�� ��!�- ��! *��8� ���	��� �� ���
�� 5�1� 0�E� 0�%�� ���

 6'��� 6���E� !����)�(.   ���	+��� �� 68� �� Q�	��� ������ �3� ��	��� 0�%�� �� 	��

 *���� A	��� ;�<� G��!�� ���	��� �� 5�	1�� ���+
�� �� 6����� &�- �!P�)6(.  

 ���� ����� 	
�
���� 	
����� �� ������ ������ ��� ������ ����� ����  ��!"�


�# �
���� 	�$�� �� :%������& �'���� �
������& (��)�� �
������&   �!
������

 �)�*�) ,"��- ./(..     1��!2� �!� ��� �!��� ,"� 3�4�� (��� �
������ ��#

� �  
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�5��� 6���*�. ���
$ ��
� �
'
7� 8��9��� 	7�$ ,��� 3�4�*� ��#�.  ��
� 8"��
 ��

 �� ;�'
 ��<== >�����$ 	?$��� 	�4�. �� ����*� �'����@  ;���*� 	"$ �$�

����
$ 	������. ��
 ��
�� ������ ������ 6���"�� ,�� ���:  

� .� .�  . "#��$
�Larynx   

%������ �� 	�7 ��� A'
 ����4B C����    �!� 	!���)� �!#� 	
D����� 	$�'

 �� 8)��� C���� ��� 	
D����� 	$�'�� �� 3����� ����$ E�9
 ��#� ,)9*� ��� ���*�

F"���� ��*�. ��2�� �� ,��"� �
B �����4B �� ��"&    6�!'�� 	!
'$ �G @�G

  �!� 	
D����� 	$�'�� C�H��� 3(���� �� 8��?�� ���� ,�9
 ��� 	
D����� 	$�'��

��2��. ��"��� 	
$��B ��� 	$7��� 	��'� �� %���$ ��"��.   �����!'� 	
��� �* I���

 8#���J=  	���K�$
�'�  �# ���
$ I�� �� �L"�M��N� ��� )<O=  	!���  K�!$
�'�(. 

M��N� ��� ���� K����$ �L"� �����
 (��� �# ��"��� ��� ������ ;������.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ������ .�. ������ �	
��� >��	��.  

*��+�� A�;���  

*7�H� A�;��� 

G�;�+��  

<	7�� A�;���  
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 �����
�	� ���'�+�	� �&- .����	� )
���
)�(    N��'�	� *N1 ���&��� ��6

 <+�	� ���&n�@� .�B%�	� *1 ���&����
Z ) 8�@	�` .p(.  �1
�2� ����1 <����


 ��
�����(arytenoids)  
# ���&��'�� o���	� 
# ���=�B�/ 
# ��6�@� ���
'� ���&	�
��6�-���)٢(.   

    ���'�+�N	� *N1 <���	�N� ���
'� ��
����� *1
�2� �# ����� �# A��
 �����
�	�.����	� 8B��. ���'���� 5	� <��
 :   ���'�+�N	� �N@ �	
�� '���	�
�����
�	�: ���2�� �� ������'� E�B�� '���	�
.  ���2�� �- ��6����/ ���1

�
� C���/ �
� ������ (�
�	� ���.   tN�1�� t���� ���2�� �� �����'� ��/ ��#
�K#������ �������� ����T1 ��19	� (�7��
� 5	�� �.  *1 <���	� ���� �����	� ��6

F���� ���
 !��@. D��	�� D��	�
 ����	� ��� ���9 ��6�@ ��9 ��&�1.  ��/

 �����	� ��7��
� �����g� H1 7����� (�
�	� �����.   R�NB� ���	����� ��� !�# ,/

.9��	� �
�.  �N����� *�	� ���&	 �����
�	� ���'�+�	� A&� �- O��� .9��	�1: 
 ���9�	� ���� *�	�
glottis)(: ���2�� �- ��6������ <K ) 8�@	�` .p(..  

�� �������+�� �����
�	� ���'�+�	� ����� �&�- <��
  *��� ���� ���2��
 �	/ )�%� ��� ���&��# (�
�	� �G2 ��9�1 R
�B	� �� (�
�	� 0��	���- �- ��6�

���2��    P�N�� �N�� (�
�	� �G2 *1 7�2��B�� ���� (�
�	� �� ��� R�B�1
    �N	/ )�%N� �N�� ���� �� !�G2 0����1 (�
�	� 9��
 E�B# .�� ����+H��

�����6�-: .�=��	� ����� ���6
.  8�
   7����N� 8�N@� ���9�&	 P�1
 A&� �&�-
 .���
 .�
� 
# 7����
) 8�@	�` .Z(..  

                                                           
)�( .?��K� ��� �����4�� ����+��� ����BW�  <� "�#� �	���	��� X�� *��3� ����+ ����� ������� �	����

A4�� *� M&� �#�� �����4�� ���������. 

��ى، ���� أ���� ��������� ا������� و
��	 أ������ و. )٢( ��0/ن آ�� ه' ا�*�ل )' &��� ا�%$�ء ا�"!��� ا
;�!�رآ� أ%$�ء أ��ى )'  -����ن آ�� . ���إ�7 ا���وا��26م ا���"� آ���م ���4 د��ل ا��2ا�1 وا�آ1 

آ�� . ;*"C ا���اء دا�1 ا������ أ��Bء ر)4 ا��26م ا�����A، أو ;@ل �6< %�ل آ����0 ا��?4 %�< ا���أة - ا�*�=�ة 
 .�2%<ان %�7 %���� ا��02ل ;*"���2 ا���اء FB إE/���� إ��D د)�0 وا�<ة
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 ������ .� .��� �������	
 �������	 ���
����� �� ������   ������ ����� ������ �
��
� ���	 . �	��
 ���	
 ���)�	
 �� ����
��� ( � ���������� ������	
 !"� ���#$�   %�&

 ��'�	
 *�+�� ��� ,
��-
 �� �
/01�)��!��� ��	
 ($�����    ��� ���0�
 ���	
 �� ���

2��
 3�	
. ��!���	 ��#�� ����� 4��� ���&	
 3�	
 ���5   ��	6 7
�!	
 8+9 ��!:��� /6
 ��!��� 7
�!	
 ��� ����#� ��� ���� �� �����	
)�#�	
 �	6 ����	
 �� 4��� ��	
(.   

 

  
  
  
  
  
  

  ������ .�. ��������� ���#�H��� /��� AB	8 CD�� ������ �	
���.   �+� �I�� 	�!�4�
������ &�- ���� *�D��� 0	�%E� �� 	�� 	�?!?	%�� 	��3� 	�
��- &'��.   R+��� &'�E� 0�%�	�

*���
��� A���E� �� �	��� 	�
4��.   A��+�E� �� �	��� 	�
4�� ���� ��	��� 0�%���
N��
����. N��
�� �� *�	8 �� ��1E� 0�%���F 	�	�� �	#'2�� C�8.  

������

�	
����  

���������

�����
���  
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D��	� ��� �����
�	� ���'�+�	� ���� ��� �
����
.  ��- ����	� ��� 8��1
 A
1 8�����`cc ���K	� *1 ����:  A
1 (���	�
^cc ����:  ��'� �� 8���	�


 ��W^c ����.  �����
N�	� ���'�+�	� 8
�
 ���� �	/ �
�� 5	� *1 ���	�
: 
���+ ��&�1 ��6���� ��� ���9 �������� ��G�
.     8�N���� �N�- �N��1

��G	��	� ��- ����� ���� 8+#
 ��+#.  ����	�� �����
�	� ���'�+�	� ���� ����

 D����(fundamental frequency): # ��� *����	� A���	� 
F0.  �� �	/ �����


!���� )�	� �
�&	 D���� ����	� �&- !�� 
# C����	� D�� 9���� *1 ����.  
 ������ ������ 3�4�� 8#� �� ���
����� ���'
7����&  �� �
$" ��� ���� M
�

	
�5��� 6���*� 8P�� 1��2�.    3�!4�*� �!� ��9�N� @��2�9
 �� ,�� ����� ��"

	
�����. �
�
����� �
�'
7��� ;�$�� �� Q��� %�R��� ��$ ,)?�� S����.   

  !N��- �N� �����
�	� ���'�+�	� ����� ��� A��	� 5���/ ����
:   0N2
�
    DN�� , �6�N�- <N�	� <��B���� (�
�	� ���
 .����	� �&- ��	� 0���# D
%�

��� ��������� 7��
� ���	 0��� �	 5�#.   AN��� �# 8
�� !��� 02
	� *1 ��#

  &�
� 7�
�
– 





i    5N�# �N�� 5����# *1 ��������� D�� $
� �6��-

����- ����	� �
�	� 0����.  
 (��	�
 $	�� ��6
 ���BI� ������	� ���=��	� A�� 8
��– � � � � � �:  ) )

 )  ) ) )i !��� �����	� 0����1:  ,/ ��N�G� �
�	� �-
� �#:   ��N���1
  7�N���'� �N��
 
�
	� 
# (��	� 
# $	�� A�� ��- �����
�	� ���'�+�	�.   A�N�	�


u8�@ 
6 �=�
�	� F�6 ��� *'�'�	� g��
 ��&	� )
��	� $�
��	� 02
 ��6��G� �
*&��	� 5�	�
 ���&	�.  

���� �����/���� ��K� �����
�	� ���'�+�	�7� �
G&	� ��
��� ��.  �����1
   AN&�� �����
N�	� ���'�+�	� ������ 7��
��� �
�	� ��6 �
��
 7��
� A���
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 7��
��� !�&-voiced)(:   ���'�+�N	� ���� ����� �
� R�B� �
�	� ��� ��/

 7��
��� 7��
� !���� ���T1 �����
�	�)(voiceless.    �
N�	� ��N� A��	� >�,

/D / �
�	�
/9/.   <NK ��6��# A�� 0�����
 ���
 R�B� �� ����B� ���1
<�	� 8B�� ��
�	� (�2-�� 
# ���&	� 02
 *1 ���G� �
� �BI� A��.  A��	�


�D
��� 8
�� �# 
6 ������ 9���	 �
��� �BI�
.  
  (�N�	� .�N���	� �� R�B� *�	� ��
��� ��
.     ���'�+�N	� ���N'� �N��1

 5����, ���� �
� �
��� P��� ���/
 ��������� P��� , ���� �����
�	�
 �
�	� R�B� ���� (�
�	�/N6/.  

   ������N�	� �����
N�	� ���'�+�	�� ���� �� �����
�	� ���'�+�	� A
1 ��
�

(false vocal folds)  �N��� ��� (�
�	� E��� ��'�2� �+ ����# <�� ����6
  �#

 N�
G&	� ��
��� R��B/ *1 �
� ���	 $��� <	 !�# ,/  7��
� ����- ����. 
��� ��� ��	�	�
�� ��	���� : ��	������� ��	�	�
�� ��	����� folds)   (true vocal 

���
�	� ���'�+�	� ���
 ������ A����&	 5	�
�������	� ��. ����U� �	�G	� *1
  ����
�&	 �����
�	� ���'�+�	�����'�'�	� �����
�	� ���'�+�	� �&- 	,.  

 � .� .�  .�����	 
����	  Pharyngeal Cavity   

    $N�
��	�
 )
N��	� $N�
��	� ���� �	/ .����	� �� *'&�	� $�
��	� ����
*����.    $N�
��	� *�
N��#
 �� �� .����	� ��� 8�� �
��# �- .���- 
�1

E�B# �� �� )
��	� $�
��	�
 *����.  
��K� ��
�# A�� *1 ���� ��6# ��� (�2-# !� D�	 $�
��	� ��6
.   �N�

��@�	� ��G&	�: K��� )�	� ����	� ��-!  )�	�
 �����
�	� ���'�+�	� �����	 ����
+
���	� �=�
�	� �-
� *1 ��6# �� ���.    
# $N�
��	� ��N6 ��G�� ����




� . �����������	                                                           ����������	� 
����	 �������	      

 

‐ �� � 

 

��2�B 
# .����	� 01�� 5	�
 F�����: �
� !'��2�� 
#���&	� ��� ��   ���N�-
$&B	� �	/ 01���.   �
N�	� �- O���	�  ����	�  �-
� $&�B� ���	��	� ��&� *1


�����
�	� ���'�+�	� �- ����	�.  *'&�	� $�
��	� 8B�� (�
�	� 89- ���� ���
���	� A&G�*6
 !�	/ ��%�	� �� :���	�    �N� �����
N�	� ���'�+�	� ��� �+�
	�

8��# � �	/ &�
�	�
�=�
�	� ��'	 �&-# ��
 :	� �'&����	� ��� �	/ &�
�	�
*���� $�
��	�: �
.��&	�� ���&	� (�'�	� ��- <�	� �B%.  

 ������� ��	� 
�� ������ ������ ���
 ���)(epiglottis   ���� ��� ���

   ������ ����� ����� ��! "��#��� ���! �� �$��� %
�& �� '���( '���# ')��

'����� .'�$� '*��& '+,� -��/ ���.   -���� "��#��� ���! 0�1� 2�� 3&

 45���� ��& ���6��� ��$� 7����	 �	+#��� ��$��� ��& ���
�� �� -������ 2�6���

"
6����. � 8�3 �
� ��� ����/�#�7� �	+#��� ��$��� �� 4��$�� -�� 9 ���.  

�� '��/ '+,� ������� ��	�� ��6: 9 ��#�� '���6��� ;�1��� 2,6�<  9&

 �!��
 =�7� �$�7� '��	�� ;�1��� �� '����� ;��/>� 0�# ��.  ��	� �?� 
#6�

 ������ ��
��� @��� �������)Pharyngeal wall(  4��$�� %��� �A� 7��
/� 0B

7���/.    C���� '���6�� '1��� �$#� ����� '��	�� ;�1��� =�
��	� ;�/�� �3�

 ���/��/E/< /F /G��$� ����� ��$�� ��>� �! ����� ��>� �� 0�+���.  

� .� .�  .����	 
����	 Nasal Cavity   

��1 ��� �� ���� 9��� ������ 8��� ����
�� �� *���� $�
��	� �
���  *N�
*���� $�
��	� .�B%� �	/ $���:    �N&- $�N@� .���
 ��1 *1 ���'�&� C��

*'&�	� $�
��	�.     *N���� ����
N��	� ��N� ��&	� 5��	�
 �&�	� 5��	� 8���

*'&�	�
. ��� �=���/ ��>
 *���� $�
��&	
:   (�
N�	� $��&�
 �'��� <
'� �/

���=�	� �	/ 8B��	�:  �	/ 1�2/ �� !&��� ��� ��>
 )�%� ��� ���-#<@	.  
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  �
�����!$ ,��� @�� R� @��
$?$ (��)�� �
����� �� ,�)�� �)�*� �
������

	
'��"���� 	��� C
�? �� �'����.  �
��� I���� 8�'
�)soft palate / velum(  ,�)$

 �
)
����� �
�#)�'����� �)�*� (  ���!�� ���4�$$ ����
���� ���� ��� A��T
 �����

)2T
 U,)9� ���.  

*1 <���	� ���� , )# ���K $�
�� *���� $�
��	�    (�N2-�� 
# !N���
!&B��� .�
�
�	�.   (�
N�	� �
�� �- ����	� ����	� *1 8K��� ��
�	� !���>



$�
��	� ��6 ��-: '�+�	� ���� �- 8��	� ����� O��� ����	� ��6�����
�	� ���. 
��
�	� !�� R�B�1 �/</: /�/.  

� .� .� .�����	 
����	 Oral Cavity   

 !�� R�B� �
G&	� ��
��� ��	�� �# ��� 7���'�� $�
���	� �K�# 
6
 8� *1
��@�	� ��G&	�. *'&�	� $�
��	� �&-# �	/ ����@	� �� ����
.  �N2-# �&�#
( 
!�1 0'� A��	�:  
�1����@	� �&- )
���: �����
	�
: ������
: ���&	�
: K&	�
: 

� 5��	�
�&�	: 8����
 �&-�� ����	�
 ��&	� 5��	�
.   �N��	�� 8��	� *6 ���

E�B�� $�
���&	:   N���	� !�
� *1 8K��� �=���/ ��>
 )
��	� $�
��&	 �T1

<���	� <26 ���&�- �� �&�- 8
# ���1 <�� *�	� �	
��.  !��1� 	� mN2�  <�N��

����&	�� �&B: 
����	 A&�	� �	/ 8!�&.   �N� (�
�	� �
��	 !���B��� ���� ���

 *���� $�
��	� AHG�� 	�� *1 *����	� 9���	� �	/
.  
  (*N@� !�1 A��	� (�2-# �- C����� ���T1 )
��	� $�
��	� ��6� 7��>�


 �
G&	� ��
��� R��B/ *1 ��6# �� ���� 8�	 ��	 8����	� ��.  
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� .� .� .�  .������	� ������	 Lips and Cheeks   

+�@	�
 ����@	� 8�@�  !N&� )
N��	� $�
��	�
 ����k	 (��� ��.   8N���

 ����@	� ��+�@	�
 �� ������ �H2�	� �� -
���� :   N	�� *N1 ����@	� A&�

 �
�	� A��/�/:   �
N�	� *1 ��� ��&�	� ����K	� 8��'�	 �&��	� �@	� 01� ��

/$/: 7�2�#
  �
�	� A�� *1 ��� ��6��
��/
/:     AN�� *N1 �N�� ������


 �
�	�/)/: $	�� 	�� *1 ��� P2�
 8�@� ������ 8��	� 
#.  -
���	� F�6
 )�	� �&�	� �� '�+� '��� .��G� .�'��	� �H2�	� ��  �
N&	�
 8�@	� ������

!�
&	 ������B	�.  

� .� .� .� .�����	 Teeth   

����H� *1 ������ ��'�� �� ������ �
���.  ���� ����B	� '��	� 8�@� �/
����3� <�� *1 .��� �&�#:  �	 �
���
  �N&- 8��N@� ��	 .��� �� ������ 

�
�� .��
#
 ���-#. *&��	�
 )
&�	� ����	�� ������ 8���
.  
 ����3� ��- ������ ��- m&��
`^ 7���.   �N�	� �	/ �	
�� ��	� 8HB 
���

.�@- K	�K	�. � <1 *1 �6�
�

    �N� ��
N��� �N�� R��B3 <�� C����	
����	� �����B�. ����K	� �# ,/ ��6# �6�K�#:  ��
��� �� 7���K� R�B� C��

�
G&	�. �1����K	�� �&��	� �@	� *'�&� ����   �
N�	� R�B� ��&�	�/$/.   R�NB�

 ��
���/C/:/�/: /> /�������K	� ��� ���&	� <�'� J
+
	 � �&��	�
 ��&�	�.  

� .� .� .� .�����	 Tongue   

*�
�	� 9���	� *1 A��	� (�2-# <6# �� ���&	�.     AN&�# ��N��3� �/ 8N�
G&	� �&- ���&	�. ���&	 &K��� G&	� �&�U�1:  9���	� ��
 S���	� �6�'� �# <��

�69���/ 8=��
 �� &��
 ,/ !&���� *�
�	�.  ����	� *1 8
'�1" *N��- !���	 "
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���- !�G	 �# )#:  �9�&��3� *1 8�'�
)mother tongue(  !�G	 
# <�� G&	� )#
�	
��.  �&�	� �����	� *1
langue)(  !N��� �+
	� *1 ���&	�
 G&	� *���.  ,


�
G&	� ��
��� A�� *1 �
� �� ���&	 �� ���&- �� ��/ 5	� �� ����.  

 �	/ 1�2/ )
��	� $�
��	� 8B�� 7����� 7�9�� 8��� ���&	�
  !N�� (9� �
�

*'&�	� $�
��	� *1.     �N���	� �N� 8N��� �H2�	� �� -
��� �� �
���

   �
N�	� *N1 ��� ����K	� �� ���� ��
�# R��B3 !�� (9� 5���� 
# !�����

/C / �
�	� *1 ��� .��&	� �	//A/.  ���� ���
) 8�@	�`  .W.(    �N��� !N�T1
# .�- �	/ ���&	� <��'����� (�9� : ���&	� $��tip:  ���&	� <�'�front:   �N�


 ���&	�center:  ���&	� �B%�back:  ���&	� ����
root.   (�N2-# ���&	� 8��'�


*�
�	� 9���	� �� E�B#: .����� 8��� , 
�1: 8�K�	� 8��� �&�1:  $�� 8��'�
����K	� ���&	�: ��&	� 5��	� ���&	� �B%� 8��'�
.  


���� �����
 *&��	� 5�	�� 8��� ���&	�!�. #  *&�N�	� 5�	� ���B�� �# )

����
 ���&	� ���B�� �	/ ����%� !-�!-�����: *	�
�	� �&-.  

 ��N�&	� <�� 8B�� ���# 8�@ �&- �H2- 0��# ���&	� 8�@ *1 <����
. 
!2�B 
# !�1� 
# !�2 
# !���� �H2�	� F�6 <
'� .  �HN2�	� F�6  <>�N��

7��1� A��	� ��- ����� ���1 7�2�B
 	� �
�	� ����A
���:  ��- 8��	� *6 ���
�� �
�	� A / D/:    ��N�&	� �N�
 �'��
 ���&	 ��������	� ���1��	� 0���� �/
��<�	� �� R�B�	 (�
�&	 7�'�2 7���.  

   

                                                           

)�( . ,���� "�+�� ����� ,������ �#I *������ . �(Y J5; ��� Z2� $4�� &+ &;� / ��� <� . 12� ���
 ������& %�4H� :��(	 
�� A�B��� $���� J�5;H� \#I ��� ������� $4��. 
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� .� .� .�  .����	 Palate    

 ������ �	
��� �	���
 �
��� �	
��� ��� 
� ����.    ��� ����	


   ����	
 ������
 �
��� �	
��� �	��� ��� �	� !��"� #$ �	"%� �	��&� '
(�

��"�� �	
���.  

����+ �	/ 5��	� <�'��
 :8
��:   �&N�	� 5��	�(hard palate)�  *��NK	�
: 
 ��&	� 5��	�(soft palate).   )
N��	� $N�
��	� ��'� *1 0'� �&�	� 5��	�1.  �/

 K&	� �� ����alveolar  �
�	� ���� R�B� *�	�
/�/:   ��NG	� ���� �	/palate 
 �
�	� A��� C�� 5��	� �� .��'�	� '���	� *6
/)/.  ��&	� 5��	� 0'� �����

)
��	� $�
��	� .�B%� *1. &	� 5��	� *����
.��&	�� ��. E�U� )�	� <��	� *6
 
!��1 ��- <�	� ���� *1 7��	���.  
E��/ ����� �# A�� �+
 ��&	� 5��&	 ��
�	� $=�>
	�:    N��
� !N&�- *6


�'&����	� ���&	 8�+ . �
�	� R��B3 ���&	� 8��'� !�# ���/5  /   .�N�&	� �N�#
 ��
��� ���� R�B�1/l/: /S/: /A./  

� .� .� .�  .����	 ���	   Mandible   

�'� 
# .���9 *1 8���� 5�	� �-����� )
��	� $�
��	� <��.    AN�� �N��1
8K� �
� A�� ��- 0���� ����� *&��	� 5�	� ���B�� E�� $	�� 8K� �
�: 

/)/.    �N�� 8�N��� 5�	� ���B�� ��� *1 �
��� 0� ��
��� �'�	 ���6

5	�	 �
�	� ���.  
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� .�  . �!"#�	  

    (�N2-# �N�� �N����# 
# $�
��� �- .���- ����3� ��- *�
�	� 9���	�
 (�
�	� ���� ������&�B� 7���
�# C���1 ���=�	� �� R��B	�.  9���	� �����


+��&	 ����� *����	� 9���	� �&- ��G&	� <>�� *1 *�
�	�.  
 �
G&	� ��
��� ��	�G	 D���� ����	� ���� .����	� 8K��	  )
N�� ���
�

�����
�	� ���'�+�	�.  E�B�� KHK	� $�
���	� <
'� �����– *'&�	�:  *N����
: 
�	�
 )
�–     �N- ���N�	� D�N��� ����	� �&- ��K?�	�� (�2-# �� !�
�� ���

�����
�	� ���'�+�	�. ������
 .���- ��
�# R��B/ �� �����1.  ��
�# 5��6

 �����
�	� ���'�+�	� �&- ����� , �
G	 *1�B
���:   0N2
 �&- ����� ���/


	� ����@	�
 ���&	�� E�B�� A��	� (�2-#&��� 2������ �	
� (�
�	� ������ ���
���
� ���&	� 0� ��
�. �
���	� ��
��� A�� (��K# C��� �� ��6
.  
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� . ������	 
	��  

     8N��	� *N1 N����	� NG&	� ��
�# �- ����'	� !��� ��- C���� �# 8�+
D��B	�:     �N� �����N�
 N�
G&	� ��
�k	 $����� #��� �# �����	� �� !&�	

C���	� *�����	� �
>��	�:   
N�	� ��N����&	 7HB�� 5	� �����	
  N����	� ��
*	��	� 8��	� *1 ���'	�.  

� .�  .���$��	 %	�!&� ���	�!�	 '(�!#�	  

  N��	� 5N	� *1 ��� �'��	� ����
�	� �- A���	� 8��	� *1 C���	� ��� 9�
����3� ��- *�
�	�: �
G&	� ��
��� ��� R�B� *�	� ����	�
.   *N1 ������


      *�
N�	� 9�N��&	 $N�
 �N� A��N�	� 8��	� *1 ��� �� �&- 8��	� ��6
  N�
G&	� ��
�k	 ��
�	� M=��B	� <�'� *�	 !	 �
��	� ��
�	� (�2-��


���# �� ����	� G&	� ��
�# �&- 5	� *1 �����'�.  

�� �+
�	� <��'�	� P2
� �# ��6 �����	� �� �
�
G&	� ��
�k	 *�
	
�. 
 ��
���1�����=� ����+ �	/ <�'�� �
G&	� :8
��:  ���
�	�)consonants(: 

*��K	�
:  �=�
�	�)vowels(.  8K� ���
�	�1/ :�/: /�/: /C/: /R/...:   �N�#
*�1 ����	� G&	� *1 �=�
�	� : ���	� / NvN/: �2	�
 /  NuN/:  N��	�
N .�

 / NwN/:  &�
�	� ���	�
 / NvNvN /
 �����	#7� +
��� ����:  &�
�	� �2	�

 / NuNuN  /
 ����
�
7� +
��� �2�:  &�
�	� .���	�
 / NwNwN /
 (�� ����

+
��� .�����.     �N	
�� �# 
N6 �=�
N�	�
 ���
�	� ��� D���� A��	�


                                                           

)�( . ����B�� �>���� ������� *� ,&(���"� " �" " �"< " ������ %0�4�� 
�� ��/&�� . ��5	��� ��	&(��� ���� /F
" " �"< " ������ �#I *� � %0�4�� 
�� ��� %	�4�� 
�� ��/&�� .?��K�  ������ %0�4�� �H

 ������ %0�4�� 
�� ��/&�� �����	 5	��� \#I �� ����� G��4��� %0�4�� AB2. 
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A�� )
2- ��� ���'� ��������   �N� R��B	� (�
�&	 <�� $+
 �	/ )�%� ���
!�1 ����2� 
# ���=�	�:   �N� A��	� )
2- ����+� ��� �T1 �=�
�	� ��#

���
�	� A�� *1 8���	� 5	� �� 8+# ���2��.   
 ���
G&	� �n��� $
�� 5��6 �
�� ���
<���G	 $H�B� �&-    $�N��	� �N�

 NG&	� ��
��� �&-N N1 �
N   N��	��	� N�>��	� ��N2
 �'  N��
�&	N ��
(International Phonetic Association) 7�9
��    ��NG&	� *N1 ��
��� 0���	

���� ���	
�� ���� ���� ����
����������� ��� (International Phonetic Alphabet) 
 �� �����	
� �������IPA�  ������ ����� .� .– � .� .����� ����� ��� ��.  

 
�
&	
"
 " (��	�
") "*���	� �B	� *1 M�B 02
.  ������ ���
�� ����# �/
*���	� �B	�� ����	� ��- ���=�� 
#. ���
��� ����	� �� ����# ,/:  ���N�� �

 0�'�	� ���� 
# �&�	� ���� *1 ��+
 ��/syllable:  8K�/) / *1" <
N�": 
  /
/ 
 *1"��
": ��=��
D��	� D�� �� ���� �'�U� ��/ ��. ) 8
��	�
a .`.(   ����

.�����	� ����	� ����	� G&	� ��
�# $����.  
  
  
  
  
  
  

                                                           

)�(  . ���B�� 
�7��� �7��� � "�+�� �������. 

)�(  . J���� $�� G��� ��� $�� �	2. 
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                    *���#  Front *��
 Central *�&B  Back 

  A&G� Close            

   

 

 ����� A&G� Close-mid 

   

����� P���� Open-mid 

              

P���� Open         

  

������: � .	  .������� 	
����� 	
������ ������ ����.  

� .� .�  . �����	�  

�������  	
�� �� ����� �

���  ���� ��
����� �����
� �! �

����� "#!�:  

� .� .� .�  . 
��	� ����  

�� �# A���	� 8��	� *1 ����� +�� ���*6 KHK *�
�	� 9���	� :  
١.    )
=�  
٢.    )����  
٣.    *'��  
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���� ���	 
�������� ���� ������� ��� �� �� ���� ������� � ���. 

� !��"��� "���#�� ���$� %��� ��  ���$� "������� ���$� &'��(�

"�����$� "�)�*�� � "�����$� &������ +#� ���� ,� )�- ,-�� "������.  
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 �
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� �
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 �
 �


�
'

 *
*

 $
��


��

 %
&"

�
��

�&
�

. 
(

  



����������	� 
����	 �������	                                                           � . ���� �������	  

  

‐ �� � 

 

� .� .� .� .���	� ����  

 �&- !�1 �
�� *�
�	� 9���	� �� ���� )# *1 �
�	� R�B� 0'� �# ����
5���� *�
� 
2- 8+�� ���
  �����
N�	� ���'�+�	�� (�����
 ����@	�� 7�(��. 

!�� R�B� )�	� ����	� <��� �
�	� $�
�
.   
 ������� 	�
�� ����� ������� �� �������� ������ �������� �����
�   ���


     !��"#$�� %����&� ��'���� ��� () * %����� +,# ��$� ������ -) .�(

   !��"#$�  ��'���  %���&� �� ��
�� ��� ����� �������' /0�,� ��������

�������
 /,��� �� �������. �2,�� 	�
�� 3���� �
'� .�(�
    !���� ��������

������' ������� +,#:  

�.  ������	
� �����bilabial sounds:   ����N@	� ��N� �� R�B� *�	� *6
. 
����	� *1 ��
�
  �N���    �N�6 ���
N�/< ) /  8�N@	�a .W .#(.:   
/� /  

) 8�@	�a .W .�(..  
� . ��������	
� �����labiodental sounds:   �N�&�	� ����K	� ��� �� R�B�


�&��	� �@	�
.       �N��
 �
N� N����	� *N1 R�NB�
  �N���  
N6/$ /  
) 8�@	�a .^ .#.(.  
��.  ����������
� �����interdental sounds:  R�B� *�	� ��
���  *6


 ��NN�&	� $�NN�
 �NN�&�	� �NN���K	� ��NN� �NN�:  *NN6
/ :C/: /�/: /> /  
 ) 8�@	�a .^ .�(..  
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 �
���� .�. )� ( ��� ����� ������ ������ ���/�/.  

)! ( ��� ����� ������ ������ ���/! /.   

 ��"� ���� 	
#�$%�$�� 	$�& ��� �& �' *
�%+�� *
, ��"�� *� -$0

�#�$��� �"��� *
"
����� *
, �
��� 	�1 ���.  

  
  
  
  
  
  
  
  

�  �  
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 �
���� .	. )� ( ��� ����� ������ ������ ���/2/.  

)! ( ��� ����� ������ ������ ���/3/4 /5/4 /-/.   

 ��� ����� *�6��� ��� ���
 ��#���� �7��/-/.   �8�� ��9 *��
����� *��#
:��� !5,5��/5/4 

/- / ��� ��9 *�,5,5�� 0�/3/.   

  
  
  

    

�  �  
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 �
���� .. )� (   �8�� ��8��� ������ ������ ���/�/4 /�/4 /�/4 /�/4 /;/.   �87��

  *
8#,���� *
����� ��� ����� *�6��� ��� ���
 ��#����/ :�/4 /;/. 

 ������ �& *��
����� *��#
:��� !5,5��/�/4 /;/4 /�/4   *�,58,5�� 0�

 ��� ��9/�/4 /�/.   

)! ( ��� ����� ������ ������ ���/*/.   

  
  

    

�  �  
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 �
���� .�. )� ( ��� ����� ������ ������ ���/�/.   

)! ( ��� ����� ������ ������ ���/=/4 /�/4 />/.   �8��
 ��#���� �7��

 ��� ����� *�6��� ���/>/.   

  
  
  

    

�  �  
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 �
���� .�. )� ( ��� ����� ������ ������ ���/?/.   

)! ( ������ ��� ��� ����� ������/@/4 /A/4  *��
����� *��#
:��� !5,5��

 ��� ��9/A / ��� ��9 *�,5,5�� 0�/@/.   

  
  

    

�  �  
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 �
���� .�.     )� ( ��� ����� ������ ������ ���/B/.   

)! ( ��� ����� ������ ������ ���/�/.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�  �  
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 �
���� .�. )� ( ��� ����� ������ ������ ���/C/4 /D/.   *��
��8��� *��#
:��� !5,5��

 �&/D / �& *�,5,5�� 0�/C/.   

)! ( ��� ����� ������ ������ ���/E/4 /F/.  *��
����� *��#
:��� !5,5��

 ��� ��9/F /  ��� ��9 *�,5,5�� 0�/E/.   

  
  
  
  
  
  
  
  

�  �  
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 �
���� .�. )� ( ��� ����� ������ ������ ���/�/4 /8'/4     �8& *8�%
 �8���
, ��"���

G����� *�#�H�� 5I J *
�
����� *
�#
:��� ���  *�$�6� ���
, K����� ��� �����

����� ��� ��9 ����
, ������ ����,.   

)! ( ��� ����� ������ ������ ���/8L8/.   

  
  
  
  
 

 

  
  

�  �  
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 �
���� .�. )� ( ��� ����� ������ ������ ���/8M8/.   

  )! ( ��� ����� ������ ������ ���/8N8/.   

  
� . ���������
� �����alveo-dental sounds:  ����K	� 8
�# ��� �� R�B�


���&	� <�'� 
# $��
 K&	� �� ���&� ��
.  R�B�	� ��6 �� R�B�

/�/:  /�/: /�/: /�/: /�/: /8/: /�/: /D/: /9/: /M /
) �H�@	�a .` . 
a .a(..  

�� . ���
���
� �����:palato-alveolar  ��� �� R�B� *�	� ��
��� *6
	�
 ��G	� 0� K&$�� ���&	�:  *6
: /x/: /R)  / 8�@	�a .Y(..  

 . ����
� ��
� :palatal   ��N�&	� ��
 ��� �� R�B� )�	� �
�	� 
6

��G	�
:  
6
/)) / 8�@	�a .Y.(.  

� �  
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� . �����
� �����velar sounds:      ��N� �N� R�NB� *�	� ��
��� *6

��NN�&	� �B%NN�
 ��NN&	� 5NN��	�.  NN����	� *NN1 �NN��� R�NNB�
/5 /  

 ) 8�@	�a .s .#(..  
!.  ��"�
� �����uvular sounds:  �B%�
 .��&	� ���  �+�
	� '���	� *6


��NNN�&	�. NNN�	��	� ��
NNN��� �NNN��� R�NNNB�
/ :A/: /l/: /S /  
) �H�@	�a .s .� . 
a. Z .#.(.  

� . ����#
� �����pharyngeal sounds:    �N� R�B� *�	� �'&�	� ��
���
 *6 A&�	�/o/: /J) / 8�@	�a .Z .�(..    ���N�- ���
N�	� ���6 R�B�


     ��N�9�	� ��N�	 ��N� �N����B� 0'�1 *'&�	� ����	� ���9�	� ���	 ���'�
*'&�	� ����	�
.  

� . �����#
� �����glottal sounds:  ���
� .����	� �� R�B�/(/: /N6  /
 ) 8�@	�a .p .# (. ��� �+�
	�  ���	�  
6
 ���9�	� ���
�	� ���6 R�B�


	� ���'�+�	������
�.  
R�B� �� �K�# *1 5��@� ��
�# 5��6
.   �
N�	� ����	� G&	� *�1/
 /

7�2�#
 *����@ !�?� !��
 ���� )�	� !��� �+
	� *1 *'��.   *����N@ !�
� ��#
!'�� (��K# ����@	� .�����, 5	�1: �'�� !�
� ��#
7�   ��N�&	� �B%� J����, 5	�1

��&	� 5��	� �� !��+
.  
�# P2�� <�'� ��� ��B� �
� 8�	
 R��B� .�- 5��6)�	� !   �# 0���N��

!� F9���.  ��� A��	�1/�/: /�/: 8�K�	� 8��� �&-:   �N�# *����#
K	 8
�� �# 
6
*����@1 �BI�.  �
�	� R��B/ ���� �# ,/)(place of articulation   7�N�1�� D�	

�
G&	� ��
��� 0��� 9����	.  N� ���
�1/</: /� /���� �� ����B� ���
. 
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 ��6
 ��2�� �- ���
	� R�B�	� ��� ��
��� 9��� E�B# ���� �	/ R����

A��	� ���� �
� *�?�.  

� .� .� .�  .��	� 
���� Manner of Articulation  

���
 R�B� �� ��
�# .�- R�B� �# ����:  N�&�B� A��� ��	
.   *N�1
����	�: 8�K�	� 8��� �&-:   
N6
 ���
 R�B� �� ������ R�B� ��
�# .�@-

A��	� *1 �&�B� '��� ���� 8�	
 �&�B� ��
�# ����	
 *����#
K&	�.   <NK ��

 ��=�	� �	/ ��'�� '��� ��� ��
��� $���� ���� !�T1�	��	�:  

�.  $�"�% ����voiced:  �����
�	� ���'�+�	� ���1 �
�� *�	� ��
��� *6
��	 ������'����������� P��� �.  *6 ����	� G&	� *1 .�
���	� ��
���


 :   N�	��	� ���
N�	� �	/ 1�2/ �=�
�	� 0���/�/ :/</: /�/: />/: /�/: 
/�/: /9/: /8/: /�/: /�/: /)/: /
/: /R/: /S/: /J/.  

� .  ���%"% ����voiceless:     ��N�'�+�	� �N��1 �
N�� *�	� ��
��� *6
��6����� P��� , ���	 ����-���� �����
�	�.    *N1 N�
���	� ��
���


   *N6 N����	�/    :$/ :/C/: /�/: /D/: /M/ :/�/: /x/: /5/: /A/: 
/l/: /o/: /N6/: /(/: .�
���	� ��
��� ��-�� ��
��� 0��� )#.  

� . ����� �	
��stops.   4������ !�
��� 5��� ���� /,2�� ���� 	�
�$� �6


7��� 8���.    5���� /�,2� ���,�� 
� ������� 7
9� 	�
�$� ;(6 /0� !��<=�

7��� �� !�
��� 
�� >�� +�) ?�@� ��� 7��� 8��� !�
���.    ���#
� .���6


���A
�� 	�
�$� ��:  

 &�� : ����� ���'nasal stops: 0��� *�	� ��
��� *6
   (�
N�	� ���1
   N���	� AN��� �- $��� �� R�B� !��	
 <�	� ��- R
�B	� ��

�'&����	�.  ��6 ���
� ����	� *1
/</: /�/.  
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 (���
� : ��%) ���'oral stops:     �N��1 R�NB� , *N�	� ��
��� *6
<�	� �� ,
 $��� �� (�
�	�.    �N�- R
�NB	� �� (�
�	� 0��� )#

*�
�	� 9���	�. ��1 A&G�1   ��N&	� 5N��	�� �'&����	�:   AN&G�

����@	�� 
# ���&	�� ��/ <�	� 8B�� (�
�	� E���.  R
�B 0��� �# 
#

  *N1 8��	� *6 ��� �����
�	� ���'�+�	� A&G�1 ���9�	� ��- (�
�	�
.9��	�.    *N6 N����	� G&	� *1 �
��	� ��+
	� ��
���
/ :�/: 

/�/: /�/: /�/: /�/: /5/: /A/: /(/.  
 <��
 ��� *1 ��@� �� 7��	�� !�# ,/ �����'�	� ���6 ��	 ��+
	� ��
��� �#

 N� ����� ��+
	� ��
��� �	/ ����
�	�"����� ��
��� " ��+
	� ��
���

 N� �
��	�"��+
	� ��
���".   ��N6 *1 �
��� 
6 �� ��� A����	�
 ����BH	


<�B���� ���T1 E�B�� ����
�	� ���
 ����	�  ���&���	�" N���# ��
�# " 

" ��+
 ��
�# /.���@ " �� 7,��"���# ��+
 ��
�# "
" N�
�1 ��+
 ��
�# "

*	�
�	� �&-.  
�.  ����� �	
�
��fricatives:   ������� �	
�� ��� ������ ���	 �	
��	 ��

����� ����	 �	
�	 �	����� ���� �����.    ��� !�����	 �
���� "��# 	$�


���� �%�� ��� �
&�� �	
� �
��'      (��
�� ���
�� �	
��	 ������ $)

   ��� ���*�*�%+	 ����,�	 �	
��	
/  :-/' /0/' /1/' /$/' /2/' /3/' 

/4/' /5/' /6/' /7/' /8/' /9/' / ��/'      ��� 9
���	 	$�� ;�<� ���<�=


���,�	 0	���	 ��* �� ��
 �� >� ?�	
��� @
A��	 �	
��	 �B� �	
��	.  

��.  ���� ��*�%affricates:    �
N� �N- .���- ��
��� �� J
�	� ��6
 *�+
 / *������ �
�� J
��� ���@ /!��� R�B�	� �� 
B�.    *N1 D�N	


���� �
� ����	� G&	�: � *1 ��> !�# ���  .�N����	� ��N��&	� ��: 
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��� ��	 *1 <��	� �
� *1 F���1.    N����	� ��
N��� ��+# !�# 
���

  ���
N��� �N� ��K� �6� 5	�&1 ; ���'	� <��&	 .�����	��   !�N�
 �N	/ �

<��&	 P���	� �����	� *���	� �
�	��.  
 . �����%+�% emphatic:   (�N�K# ������� ����	� G&	� *1 ��
�# ��
�

 ��'��A&�	� ���� �� !����+, 1�2/ ���&	� �B%�	 J�����.  *1 ����� 5��6

y(H���� �6��� �� <���
 7�+���/ �6��� �� ��K���	� ��1 ���B	� F�6 ����. 

 ��
��� F�6 A�� (��K# )��� ��- +�� ���� , )9�&��3� P&���	� ���

 �&�1)pharyngealization(  *���"A�&�� " %N� ����+� )#   �N� ��N�&	� �B

*'&�	� ����	�.  (�'��� 
6 ����	� ��
��� F�6 A�� (��K# C��� )�	� �����
 ���&	� �B%�velarization)( A�&��	� �	/ 1�2/.   ���N	� �
K���	� ��
 �'	


   �B%N� �# N����	� ��
�# �- ������ 8��	  ����	�  �@�� �
��B���
,/ *'&�	� ����	� �� ���'� 7��=�� ���&	� �# ��#� 5	�	 ; 7��=�� *'��� , !�# 

# 9�� <�B�� " A�&��	� " 8
��	� *1Y.   P&�N�� ���B��� �+ *��/ C��

 �
� �&- 	,�&	 A���3�/5 /A���3� �	Q �&- 	,�	� �	/ 1�2/:   *��TN1

����� ��6 <�B�� �&� �# E�#.  *6 ����	� *1 �B��	� ��
���
/   :>/: 
/�/: /M/: /�/: 	H�	� >�	 *1 <H	� �
� �	/ 1�2/.  

� . ���� �����*�trills:   AN�� 
2- 8���� ���1 ����� *�	� ��
��� *6

.�� �� �K�# �BQ A�� 
2��.  �
� A�� 	�� *�1/� /i   �
N� 
6


 )�����i  ���+ �+
	 K&	�� ���&	� $�� 8���i ���K�&� ���@-�  ����'�
i � �&��� ���@ ��� 7H�@� A��	 �����	� $+
	/� / K&	� �- 8���� <K

                                                           

)�( . ����!�� �	 A�H� 
�� &+� <��� ���	5 G&+ ����!��	��. 
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 E�NB# .�� K&	�� 8���,� �	/ �
�� <K *����	� !�2
 �	/ 7��=�-:  ��N�6
. 
 
6 ����	� *1 ���
	� )�����	� �
�	� �T1 �
��� 
6 ���
/�/.   

! . ����  ������laterals.   �����N�� *�	� ��
��� *6 �����	� ��
���
*1 (�
�	� E���	 $+
   ��# A��� �- �
��	�� (�
�&	 o���	� 0� <�	� ��

����&� 
# ���&	� *����. ��-
� ��
��� F�6
:  

 �  ������� ���	�
 ����approximants lateral:  ���� ��	� 
�� ���� 
��

 ���� ����� ���� � ����� ��!� �" ����#� ���$	 �% ���&� 
���� �!%

'(� �� )��*� +��� 
�.  �� �(�� ,-� /� 0-� 
��#� �����/2/.  

i ��*�*�#� ������ ���� lateral fricatives:  ���1 �
�� *�	� ��
��� *6

      �
N�>� P�N�� N���	 5N��	� �N� �����+ ��6H� 
# ���&	� *���� ��#

(�
�	� *1 ����2�. ��	� F��� ��2	� ����'	� �
�
G&	� $�
 �'	
:  ����

 �
��/� /�����7� �������7� �B��7�.  

�.  ������� ����approximants:   ��N� ���'� ���1 �
�� *�	� ��
��� *6
 ���2� �# R��B	� (�
�&	 ���1 o��� *�	� ���	�� D�	 ��	
 A�� )
2-

i  ������,� ��
��� A�� ��- 	��	� *6 ���i  �=�
�	� ��� 5	�� �
��1
 ������,� ��
���
 /.
B�	�. �� F�6
 ��-
� ��
�:  

i  ������ ������� ����lateral approximants:   FHN-# �6����� *�	� *6

�����	� ��
��� ���.  

i   ����� ������� ����approximants central:  ����'�	� ��
��� *6

���&	� ��
 A
1 �� ���=�	� �� R��B	� (�
�	� ���1 ��� *�	� .  ���
N�	�


��	� G&	� *1 ������'�	� ��6 ��/ :)/: /
/.  A�� ���1/) /   �N�
 ��N�'�
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5��	� '��� �� ���&	�.  	�� *1 ��#/
 / ���N2
� *1 �
�� ���'�	� �T1. 
����@	� ��� 8
��: ���&	� �B%�
 ��&	� 5��	� ��� *��K	�
. 

� .� .�  .����	
� Vowels  

���
�
 �=�
� �� �
��� ��@� G	 �# ��
�# �/:   F�N�� A�N� ���. 
���
�	� ��- �� 8+# �=�
�	� ��- �
��
.    �=�
N� �N� ��� ����	� *�1

7����� ���@-
 ����K
. �����B� ����	� �=�
�	� 9����
 :  
 ���	� 
# ����)quantity(    

 ����	�quality)(.   
���� C�� ��1:    7H�
N� �N�/ �=��	� �
�� / :  NNvNvN/:   /  NNuNuN/:   

 / NwNwN  / 7����+ 
#:  / NvN/:     / NuN/:   / NwN/.    �N�# �# *N��� ��6

.���'	� �=�
�	� ��# �� 8
�# &�
�	� �=�
�	�. �BQ �����:   (�N2-# �'��

  AN�� ��- ���� &�
�	� �=�
�	� A�� ��- 8
�# .���	 ���
 02
 *1 A��	�
.���'	� �=�
�	�. �1  ����&�	� A�� ��� A��	" :z�{�{� "
" z�N{��{�"   �=�N�	� �#

8�
� ���K	� �&�	� *1 F��>� ����� ���+ �	
�� �&�	� *1 8
��.    *N1 ����N	

 !	 8�
� �=�� ���� ���
 8� 8��'� .���+ �=�
� KHK ����	� ���� 7����'�

���'	� �=��	�: 7����'� ����� '���	�� A��� )#.    �N�# N���K !�@ ��6 ����	�1
��G��1 ����. 	� ��9 m&��
     �N�9 $�N2 N����	� NG&	� *1 &�
�	� �=�
�

 .���'	� �=�
�	�)pc  
 .���'&	 ���K�&�Wsc  &�
�&	 ���K�&�.(   *N1 *6

 �N��� ��9 *1 <H�	� -�� �K%�
 �BQ �	/ C���� �� $&�B� ���� 0+�
:  ,/

 ������ ���	� �#���K !�@ �'��.  
����	� *6 ���K	� ���B	�. �� ���B	� F�6 �)
��	� $�
��	� 8�@� +H-. 

� �����
�	� ���'�+�	� �����	 ������ )
��	� $�
��	� 8B�� �
�
�	� (�
�	� �



����������	� 
����	 �������	                                                           � . ���� �������	  

  

‐ �� � 

 

 ���� ��	
��(harmonics) � ��+
���	� *1 (�
�	�� !��@ ��6
   *N�	I ����N@B	
����'��
�	� $9�	� :�
�	�: �
��'	�
: D���� ����	� ��	
�� <
'� ����1 ���
��1: 


�	� ��#����	� �	
�1 ��+
���	� *1 �
�
�	� (�.      .�N��
 ��N�
�� �
N�� �N+

$&�B� 	Q 8�	 O���	� �
�	� �# ,/ .���
 5	�� ���&- $9�	� '���
:  ���	�


*=�
�	� A
���	� <��
 8�@ $H�B, �
�� 5	� *1.   
 �	
�� 8����	� *1 �H�&	 D[��� ���� 5��6
 <�&��	� ��  <N�� ��K?� ����

 (�
�	�����	� ��� �&-.     (�N� 0N2
� <NK <��	� �
���� ����� �B?� 5	�

 ��&B��������� �
���� . ��� 7��&�B� 7����� *��� !�T1 D?� 8� 1�� J�+ ��-


!&B�� �'���	� (�
�	� ���. 7���� �
�	� ��� 7H�&+ (�
�	� ��� ��&� !�T1 *	��	��
.  
)
��	� $�
��	� 8B�� !��� ���� C���
. ��1 .���
 �����
�	� ���'�+�	� ��

�=�� )# A�� ��- 7����'�:  )
N��	� $�
��	� 8�@ *1 ���� $H�B,� �# ,/. 
 �=��	� A�� ���1 / NvN  / 
# / NvNvN  / 7�N2�B�� !&� ���&	� �
��:   ��N6


 7��N��� )
��	� $�
��	� 8B�� (�
�	� <�� 8���.    AN�� �N�-
 /  NNwN  /
#  
  / NwNwN /&	� <�'� �T1   �N� *N'���	� (9�	� 8>� ����� 5��	� F����� 0���� ���

)���	� !�2
 *1 ���&	�.  A�� ��- ��#  / NuN  / 
# / NuNuN   /  �B%N� �T1
)���	� !�2
 *1 ���&	� <�'� 8>� ����� ��&	� 5��	� �� ���'� ���&	�:  �# ���

����������� 5	�
 ���=��	� ���6 A�� *1 �����@� ����@	�.   N��� ��N�6
 �# ��
�=�
�	� ����� *1 G	�� ��6# ���&	� 02
	:  7�N����# 5�	� 5	� *1 !���@�.  �/

   N�&�B� �=�
N� R��B/ !�- O���
 <�	� 8B�� (�
�	� <��
 8�@ ������ <
'�  
) �� 8��@��a .p .� . �	/a .X .�(..  

 �N�'�� '���
 �����B� ��� $��� ���
�	� �# �����.    �N��	�� �N�#
���T1 �=�
�&	 <�	� 8B�� ���&	� 02
 �&- (��� $���.   �=�N�	�1 /  NNvN  /
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7�2�B�� ���� low)(: ���&	� <�� ���B�, 7��>�.  �=��	�
  / NuN  / ����
��&B7� �
��7� back rounded)(:    !���N��
 ��N�&	� �B%� �� !��B� �� 5	�


����@&	 �
��.  �=��	� ��# / NwN  / *���# !�&- A&��1)front(:   !N��B� ��
���&	� <�'� ��.  

 ���=�� ��� 0��	� ����
����&	� ��� *1: 1 A��� �&� " ���"   ��N�6 : 
/ � NwN NvN � /
 ��� 0���� $�� ���1  �N��
 0N�'� *1 ���=��.   AN&��


 *=��K �=�� 
# 	��	� F�6 *1 R
�9� �=�� ����&-)diphthong(.  &K��� ��

 �
�9� �=�
� 8��� *�	� ���&�	� �&-E�B# "   :$
�/   "  NNuN NvN D

$/:   "A
1/  "A NuN NvN $/:   "$��/  "$ NwN NvN o/.  
������  �	
� ��   �	���� ���� � ����� ������� ��� ������� ��	�� �� !"��#��
 ���$�%��� �& ��	'& ��(�)*� !��	�� �$�%�� ��. �� �& �+ , ������� !�-�	��

!"��# !�/��� �0 1���-.    !��-�	�� ��� ��$� �� �-��2��� !"��#�� !��%��
���	#*� ���"�#�� ��� �%�� !"�# 3�+ �������.  !"�#�� ��� 4�$��� 4��/ 3	�

 5��2��� / �7� �8� / !"�#�� �� 9��0 !"�# 3�+ 4�%� �0 /  ��7� / �& �+
������� 40& ��/	�� :�
� ;<� .�� 2����� �������� ���-�*� �� !"�#�� �=�� 2��

/ Ε /.  5��2��� !"�#�� 4�%� ���/�>� �8� / ?� 2��� !"�# 3�+/o./  
 ��� ��� ��/��� ��=�� 9���� ��	@�� ?-��� ���� !��
��� (�%+ !"��#�� ����

��2�	-�A�� 1��$� !"��#B �����/��� ��/������.   ��� ��� ��2�	-�A�� ��� �+ =+
 �� 9�
�CD  ���"�# �$�& �&–  ���-�� 9/%E   9���@�� 4�-�  �������  ��-�

�'��+ ?��/ �� ����� ������� 3�% �& ��
@� �� ����#.  F�%���� ��=& �* G�=
������� �� ���� !�= 1��$� !"��# H��/ ������ :� ������.  ?/�� !0��� ���B 
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�	�� I��� �� �-�  J�	�)� ���� ���"��# ��� ������� �� ����# �-� ������� �
������� J��<��� ���� � ���� ��*� ��� phonemic) ( :*� ��	�� ��.  

� .�  .����
� Gemination   

7���# �
�	� (��-/ 
# ����� �
�	� A�� 
6 $��2�	�  8
N�#.   0N���

A��	� *1 ���	�� ��	 ����	� G&	� ��
�# :.���+ �
�� �# ��/.  ��# ���g� )#

.���
 ���� (���'	� !�- ��- �� 
# ���
 �
�: &�
� �
�� �# ��/
:   *N6

7��
��� �6��# �
�� �# .���'	� �6�=�>� ��# $�2.  ����	�1/8 /  N�&�	� *1

"<{&z-/ " < NvN 8 NvN J /���+ ����: ���8K� �&� *1 F��� ��:  "  <N|&z-/J  
< NvN 8 8 NvN  /7H�
� 7�����.    ���
N�	� 0N��� �&- A���� .�6�>	� F�6

A�� ��� �=�
�	�
: ����	� G&	� *1 *���
1 ���#� ��� $��2�	�1.  

� .�  .����
� Syllable   

 0��N'� �	/ ��=9�� �� 7��	�� ���T1 ����	� G&	� *1 �&� 0��'� ��-.   N�&�	�1
"z�{�{� " ����	� (��K# ��'���/ NvN 5/: / NvN �/: /  NNvN �/.    8NK� N�&�

"�{�}�z� " ��'���/5 NvN </: /� NvN �/.      ��N��3� �# �
N�
G&	� �N�
 �'	


0��'� �	/ ���&�	� L9��.      ��N���
1 �N� �
N��� 0��N'�	� F�6)  ���
N�
�=�
�
(.  8��@�� .�����
 .�'�� 0��'�	� �
�� �+
 8��@�	� ���� �
�� �+


                                                           

)�( .    
	C�� AC��(	 
C�B	 %�# X�(� �	�� *�B� �	���� *� �I��>� &�� *��� �>��� *� �����H� %�4H�
phonemes  . %	�4���/� / $!	 �	�� *� \���&� � ���/ � ����B�� *� ,���"��� " �(Y %	�4�/) /  ���C4+�

� �	�� 
�� A��(	 _
�B	 %�# X�("��� . "%	�4�� ��&+� M�� � �	���/� / %	�4�� $!	/p /  *C� &;	��
 ���D� �	���� ,�� *� ��B4 "��I %��� �	� � ��5��;�`� �>���"��� . "���B� / "�#�/p /  %�C	��7�� �	 ?�J5;

 $!	 %�	���� �B� *� ����� &� ���� ,a� ����B��"�� " ������ ,� �#F. 
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�����	�
.  0��'�	� 0��� �# ,/�
�
 �� ���1 �� , �=��:   �N&- )
��� �+

���� )# �&- )
��� , �+
 ���� �� �K�# 
# ����.   

�	��	� 8��@�� �� ���
 �� ����	� G&	� *1 0�'�	� �
���
:  
١.   ���� +���+ �=�� )��(�:   

 8K�/NvN 5/: / NvN �/: /NvN � / �&�	� *1"z�{�{�".  
٢.   ���� + 8�
� �=��)��: (:   

 8K�/ NvNvN A/: / NvNvN < / �&�	� *1"���+".  
   :)ص ��(���� + ��=� +��� + ����   .٣

 8K�/5 NvN </: /� NvN � / �&�	� *1 "�{�}�z�".  
٤.   ���� + 8�
   :)ص :��(���� + ��=� �

 8K� /� NvNvN D / �&�	� *1"���"  
   :)ص ص ��(���� + ���� + ��=� +���  +����  .٥

 8K�/ � � NvN J / �&�	� *1 " [�z-".  
0��'� �	/ ����	� G&	� *1 �&�	� <��'� FH-# $����	� <��B���� 0�����
. 

 �&�	�1"<6
��������  "�	��	� ��	� 0��'�	� �� �
���/ :D NwN (/: /  NNvN �
5/: /� NvN �/: / NuN �/: / NuNuN </: /< NuN N6/.   

  �N�	� 0��'�	� 0��� *�	� M=��B	� *6  0��'� �	/ �&�	� <��'� ������

*6
 .�
���	� :  

١(  0�'�	� *1 �=�� �
�
 �� ��,.    
٢(  ���
 ����� #��� 0�'�	�.   

                                                           

)�( . 5	��C  �	���� ��5��;�`� *�)consonant(  5	�� � ��	�4 *�B� *��� V  �	����)vowel(  *�B� *���
?��0�4 ?���4�  � V: ?��0�4 ?@��. 
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٣(   7��
��� 0�'�	� �
�� �# ����)(open   7�'&G� 
# �����  *���� , )#
(close) ������ 
# ����� *���� )#.   


 !'��� )�	� 0�'�	� 0��� ����	� $��	� �# ����	� ���&�	� *1 >�H�	� ��
7H'��� 7���'� �[
�� !�T1 5�U� ��/ ��#.  8��	� �BQ 5���� ��- 5	� 8�K�" �N�� "

 KHK �
�� 0��'�	� ��- �T1/ NvN 5/: / NvN �/: / NvN �/.   ��NU� ��/ ��#
 ���K� �6��- �T1/ :5iv/:/�i�v/. .��@�	� $
��&	 ���	�� 8��	� 5	��
:   �N��

 �&� *1"��[�- "����K� ��� �	
�� 8��	� �T1:  0�'�	�� A�&�1 ���� ����� �	
��
*��K	� 0�'�	�� A�&�1 ����� ���K	�
 8
��: /� NvN J/: /� NvNvN �/.  

� .� .�����
� Prosody   

         *N6 E�NB# N�9�&��/ N�&�	 7�N1���� 7�N����# <�B�N�� P&�N��	� ��6
)suprasegmental( �BI� �� 8�@# 8
��
.     M=�N�B	� �N&- 8�N� ��6H�


   <�NG��	� 8NK� !��� �
�	� 9
���� *�	� ��
�	�pitch / intonation)(   �N��	�

stress)(  <H�	� -��
(tempo).   �����
N�	� ���'�+�	� ����� +H- 
� <�G��	�1

<H�	� (��K#: ��/ &��&	 <�G��	� �
�� �'1 :7��-��:  
#7����6: 7��
���  
#.   
�	�-�� 3��� 3	 :������ �$K��. ����# ���� ������B   ��	�-�� ���� �� �������

�������/�. ��@��' ���� �����B ����) �	�-�� ����.   ������%�� ��� ����� �%�
 4$� �	�- �@� ��"��/�� 5�-2�� " �=+ �� ;��/�� �� :���/� ����� ��# :�����

��%�%# ��)�� �=' ���B F�%��� M��)� ����� @��' :����� ?
@� �� ��&.  
�&�	� 
# 0�'�	� �&- �
�� !�T1 ���	� ��#.    �����B�N�� *N1 ��G&	� $&�B�


���&	 .�9�&��3� *�1 / ���	� )�%�*���
1 5	�� 
�1 ����	� ���G� �	.  �/# �&� �
 8K�(decrease) ���1 ���	� 0+
� �&- (��� 7H�1 
# 7���� �
�� �# ����.   ���N��1
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 8
�� 0�'�	� �&- ���	� �
��)(de  0�'�	� �&- �
�� ����-
 :7���� �
�� ���T1
 *��K	�(crease) 7H�1 �
�� ���T1.   5�N��1 ����	� *1 5	�	 ���@� �,�� 5��6


�����I� ���&��	� *1 ��9� �&� A�� ��� A�1:  
  �8�
� ��9�.  
  8��	� ���� ��9�.  

 8
�� 0�'�	� �&-  0'� ���	� �# ���1/NvN ) / ��"��9� "   *N1 <N�� *6

�	
�� &��	�.  *��K	� 0�'�	� �&- ���	� 0'� �����/� NwNwN9  / ��"��9�  "6
 *

���K	� &��	� *1 8�1.  ,/ ���'���	� ����&�	� ��� ���	� 0+
� *1 A��	� ��6 <��

, ���#����
1 ����	� *1 ���	� ����� ;7�  (��� ����&�	� ��� ���	� A��� , !�� 5	�

A���	� *1 ���6 ���
'��� ���/
 ���	� 0+
� �&-.  �&+ 
&1"��9� "   �N��T1 .��N���
 ������	� H� 8�������	� ��2
 ����#.   

���K !�@ .���
 !	 ����	� *1 ���	�
.  �&�	� *1 8
�� �=��	� �&- 0'� 
�1
.���+ �=�
�	� �'� ���� ��/:    �=�N� 5�N�6 ��� ��/ 8�
�	� �=��	� �&-


�&�	� *1 ���
 8�
�:  5��6 ��� ��/ ��B�� 8�
�	� �=��	� �&-
 �NK�#   �N�
�&�	� *1 8�
� �=��.  

� <�B���
���	� ��G&	� �� ��K:    ��N��	 N&��	� *1 ���� �&� �&- !�2�1
�&�	� 5&� ��6# . 8
'� �����1"R��9	� ��9 ��� "  N�&� �&- 7��	�- 7���� 02�


"��9 " F�N�� ��# D�	
 R��9	� ��� )�	� 
6 7���9 �?� 0���&	 ���� ���T1.   �N'1
,/ R��9	� ���� <&�� 0���	� �?� <&- C����	� E�	 �
�� 8-��	� $��� , !�#. 

    R�N�9	� 
N6 �
N���	� �?� 0���&	 ��%� ���T1 R��9	� �&- ���	� 02� ����-

F��� (*@ D�	
.  
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<H�	� -�� ��#:  ���&�	�
 ��
��� �T1� ��G��6��#  <H� -�� �&- (���
C����	�. &��	� *1 ���&�	� ���� -��	� �K?�� ���.  �6����� �&� A��� �����1

 �T1��#  ��'����� 8
�# �
� #    �N� N�
�� N&�� *1 �
�� ����- ��'�� ��
����&�: 
�#��6 8
�# .��B�� *1 ���� 7�(9� ���� 
	  0��# �� �
�� &�� ��
���&�: ���6
.  

� .� . �	��
�  

 ����	� G&	� *1 ���#���� 7��
� �
KHK
 �=�
� ��: �� KHK��   .��N�+
8�
� ��>� ���� 8�	
.  

� ��-
 ���
�	^p �7����: *������ ���� �@- KHK  A��� A��� �'�	�

�&�B�: *����	�
 )�����	�
 *�+
	�
 *���� ����. 
K&	� R�B�	� �# ���# *����

 ���� E�B# R��B� .�@- �&- �'�	� J9
�� ����� ���
� .�@- �&- �
����
.����	� �	/ ����@	� ��.  
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� .������	 
	�� �� ������	 ���	���	 
��	���	  

     �N- N���'	� ��N����	� 8N6��� ����	� ����
�&	 D��� )# 0����� ,
 ��@�	� ��G&	� 8=�
# �� ����	� G&	� �&�� *�	�
 ����	� ��
���–   <N	 �/

 ��	
# ���i �����B/ A��
 ����
�# R��B� ���U�
 ���U� *�	�.  F�6 ��'�

7����� ���/
 ���1 7��
G	 D�	 7����� ������	�. � , C��   �N�
��	� (�N�&- 8�9

<���	� �Q�'&	 <��
H� *1 '���	� ������	� !���� �� �&-  �
�����.    �N�6 �N�
���     8�N��	� ��N6 *N1 K���	� ������	� !� <
'� ��
 ����+ ��� �� ��� ���	�

��
�27� D���	� E�	 &��@
 �2�
 .��1 ��
��	.   7HN�1 ��1# �# ��#� ���	
���&	 7�9�
� 7�2�- !�1 <�+# ������'�
 ����
�	� 8��� *1 ���'	� ����	� ���

K���	� ������	� 0�.  
K���	� ��G&	� <�+# �� ����	� G&	� ���. �� =����
 $	?� �6��- ��'� �/� 

E�B�� ��	� ��G&	� �� ��K�� ���
+ �� ��/.  7HKN� .�����	� �9�&��3�1:  ,
�� =�����# �6��- 9
����.   

�� <�6� �'	
  N�
��	�
 �	,�	� ���=��B �&- �
>1��1 <��G&� ����	� 
K��
��
�	�
:   �Q�N'	� 8
9�
 �����	� 	���	� �
�> 0� !�
�� <���6,� ��6 m&�


<���	� .  �
�N+ ���# ��� ����	� G&	� ��
�# �- �&���� ������ ��h2U
1
�6�
�> ��.  
�� ���=�	� ����	� >�� �	/ ������	� F�6 ��#����.   <��N1

  ��N��&	� *1 �=�'	� ��
��� *1 �&��� ����G� �� ����	� ��
�# E��-� ��
�I� ����	�:   �N� �K�# 8�+ ����	� ��
��� �- ��g� �� 5&�� 8�9� , ���# ,/

�� *�=��
 $	#.  

                                                           

)�( . � ����� $YRUPP CI. 
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�
G&	� 8�� )�	� D�=�	� 01��	� 
6 ���	� 8�	

    5N	� �
N���� ����N'	� �
G&	� ��
�?� <���6,�����	� .   *N�	� E�B�� ��G&	� ��K?� �� $
B	� ��� �/

   .(��N+
 N����	� G&	� �&- *���	� !����� *1 �
�����
 <H�\	 ��&6# <2��
�'	�Q  <�N�'	 5���	� 
6 ��'� ��
�	� R��B�	� (��-T� ���� .(��+ <���	� �

����	� ��
��� M=��B �����	 ���+ *�	� ������	�.  
 *1 82�	� �
��
  ���N1# *1 �9�� .���- 8��
- �	/ ����	� ��
��� >��

���'	� 8���k	 ��B <������� *1 �6
�
��	 <6���
 <��+
 �6
���.   �N� ���

����	� G&	� ��
�?� <�6� �� 9��# : �� ��-     *��N2�	� A��N�/ *N�# �N�

)1
��	��  ��WWZN6 ( ���# �� 8�&B	�
 ) �� �1
��	�WZ` NN6 (  !�
��N�

) �� �1
��	�WpcN6 ( *�� ���
)  �N� �1
��	�`XY  NN6 (   (���N� �N��

) �� �1
��	�a^p N6 (  �N	�� ��# ��� *��
)   �N� �1
N��	�a`Z  NN6(. 

@#
��- <6��
 ���+ �� ���K- ��: �@� *�?� ����	�: !�
���� �'&�	�
.  ���


�# �- 0����	� <�+# 
6 )�	� ����	� N� $
���	� !���� !��	?� !���@ G&	� ��

����	�.     �N&- 8��N@� <N	 !�# ,/ ����	� 8�+ 8�&B&	 ���	� ���� �
�> <��

   �N�� �
N�K �# �N	/ 1�2/ ����	� ��
�� 8��@ *�
� $�
   BN��	�

� .�
�
�	�!�1 5
�@� !�	/ �����# ��� �I:   8N�&B	� ���� �	/ !�
��� ��@# ��	

� ��@��� ���1 0+
� �� �K�# *1 ����	� !���� *1F����# <H�.   

� .�  . ���
� ��!"  

F(�2-# �
��� ��� A��	� 9��� ���	� (��&�	� $�
.  �N69��# �� ���
 :
A&�	�: .��&	�
: 5��	�
: ��G	�
: K&	�
: ���&	�
: $���
: ����@	�
:   :���N���


 $
�	�
 ) 8�@	�Y .W(..  
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    �	��	����� �
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��� �� �� 	�
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��� �

��� ������ �

� ����)�����(!

      � .�	 
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������ ��	��

���� �� /0 ���

/����� �. -(��

  

������ �	
 ��

����� .  

                    

‐ 

� 
� ����� ��

��� ������ ����

���� ��� �&��

���(��� %. 
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� �!" #�$��
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� ����� �	
��� ���
�� �������� �� ���� ������ ��	� �  ������ ��������� 

  ���! 	�"�� #�	$% &�' �� ��	�'� ()� *+	�%���� ,���� #�-�-�� ,.%��

  /���! �) �! 	�-��� &�� �� (�! 0�1� (������ ��2!�� 34�$�� 5�	1���

   �����	�� ,	�.� ���-�� 6	�� 3-� ��� ���� �7 8���% 9 �%%:� *�;�

�;� �4�
�� ����� ����< .	�> �2��� ��� �':�   6�	��� �� ?	�� ��� �7 ���

 �
�	. �7 ��-�� 6	� ����� �� ����� (�! 8���% �%%:� 3�	� 	�> ���-��

&�'� ����% /��	�� . ���-� �� 	�@% ��%� 04���� /��� ��� #�' A�� (���� �')

(���� �� ?�	�' � 0�� (��<��� �%�� ��� (� &�' �7 9� *()	-! �� /���.  

� .� . ������	
����  
��<� B�� ���C��� ���-�� B��
�� ��D����� (E<� : +����� ���-�� *0���

 ���-�� ������ 5�.-�� �� �����
� �����(consonants).   ����-�� *�%�D��

 �4��-��� #�D��� ���	���� ��4�'��(vowels) .   0�� ��@�%�-� 	�' ��� � ���

/!�	�� (<�.  

� .� .� .������ ������   
   ���%�D�� ����	��� ���-�� 8�� �)� ��� 9� G�'� 9 ��%� &�'� ��<

   ����-�� �� 	��!� 3��� �7 ��� *��<�� ��4�'�� ���-�� ��! � ��	1����

    3�	�� ���"� 3���� ����� ����% 8�� A���� �7 ����� (�2�� �%! +�����

������� .�� � +����� ���-�� G	��� ������ 3%- ��� ��@��� ���	�� �

��� �� ����	��:  
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� .� .� .� .����� �����  
���	�� G<� +����� ���-�� B��
�� ����C��� G�	 . ���-��� ��H���

   ���@�1�� �� 6	��� ���� &��� ����%�� ,���� B-�7 � 6	�� ���� .  ��%���

������� 6	����:  

I ,���� B-�7/ :�/ */�) /  

I ,���� .<�/ :K/ */L /  

I ,���� B%�7/ :M/ */N /  

I &%��� � /��� �� ��<��� B-�7/ :,/  

I &%��� � /��� �� #O��� ��<��� � 3�
�� 82� 0@<7/ :& /  

I &%��� � /��� �� ��<��� .<�/:6/ */P/ */Q /  

I ��<��� ����/���%D�� ,�� �� ��<��� 3	./ ����%D�� 0�-7�/ :�/ */	/ */./ *

/�/ */�/ */�/ */A/ */R / 

� ���� ���	
� � ���	
� ������ �� ��	�	 �� �� ����
� �����/ :�/ �/�/  

I  3�	.7� ��<��� 3	.������ /:$/ */'/ */� /  

I ������ ���%D�� 3�	.7� B�@<�� �@1�� �.��/ :3 /  

I ���@1�� ���/ :G/ */(/ */� / 

  � .� .� .�  . ����	 
���  

 ��@-�� � ��!�% �! �C��� ���! ���� :�S� ��@-�%S<� ��@-� + .

 �) �%<���� *(�%�@��� #����� 3	�� � �7 	�T �! #���- ��� ���� �) +�����

                                                           

� . ������ �	�� 
�	�� (/)��� ���� �� ������� �� ������ ������� �� ������ �� ��! ��"��� #��$���  �� ������
 %&�' ��*�� +�.  
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   �7 ��� ������7 /�% 0��� Q7 *?	�> �! ?��� �7 ��� ��-�� �<�� ����

 ��%�@�� ?	�.� � /�	�� .��� � +���� ��@-�� ��:  

� .� .� .� .� .����  
�������	 
	���	 ���� ���   ������� �� ����	 ��  ������ ����� �����

  �����	 !�� "�#� ���	 
	���	 ����� !��#$ ��%��� . ��&�/  :'/ �/(/ �

/)/ �/*/ �/"/ �/+/ �/,/ �/-/ �/!/ �/�/ �/0/ �/�/ �/�/ �/1/ �/2/ �

/3/ �// �/�./  

� .� .� .� .� . ����  
 �7 �@��2�� ���-�� ��%"� �<���� ���-�� ��@-�  �� 6	�� 9 ����

(@�� �� ���	�� � 6	�� ��%��� 	�-�� . ��)�/  : ��)/ */L/ */N/ */& / *

/P/ */A/ */�/ */R/ */�/ */3. /  

���������� ����  
 (�@�� �� ��-�� 8 Q	�� �7 � A@U%�� 8%V� �7 �) . ��)�/  :�/ */,/ *

/&/ */6/ */./ */�/ */�/ */G./  

���������� ������  
5<V� �7 �)� ��-�� ,.% ��%D7 A@U%�� 	�	� .�)�/ : ��)/ */L/ */M/ *

/N/ */P/ */R/ */W/ */�/ */A/ */$/ */�/ */'/ */3./  

� .� .� .� .�  .������� ���� �
!  
 �) ��	 9� ���1� A�� ?�	��!� Q'�� ������ ��-��/K./  
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� .� .� .� ." .	#$��  
3%�� � ��-�� ���	� �)� .�) �%C�� ���-� :/�/ */(./  

� .� .� .� .% . ���&'�  
 �) ��-���� ?'�� (<�� Q'�� ��-��� *��<��� 3	. ����	� �)�/	./  

� .� .� .� .( .����$)�  
 B�! ,�.%�� * ��<��� G%�� 8 ������ 6	� 3�	�%� �)�/0./  

� .� .� .� .* . 	$
��  
K�<�� �)�      ����-�� 6	��� K��<�� �� 	D�7 �%���� ���-�� 6	�

 ���- B�! ,�.%� �')� *X	���/Q/ */� /,.  

� .� .� .� .�� .+����  
3��� �)� *(@�� 3���� /�� 8<�� Q'�� ����� ��-�� �)�.  

� .� .� .� .�� .,�!-/�  
L��@%9� /<�! ,��.Y� .   &�%��� �� G	�
� B�� ��<��� 	�H K�@�	� �)�

�
�.�� ���-�� ,.% ��%D7  .  ��) ��
�.�� ���-���/ :R/ */W/ */./ *

/$ ./   ��
�.�� ����-�� 0��
� ���� ���@%�� ���-�� �7/R/ */./ */$ /

���/ :A/ */�/ */'/������� B�! * .     ,���.Y�� �O����<9� (��2�� 0����

��<@% �<�� ��� (��@����.  

  

                                                           

١ .������� ��! - ��0� 1$�� �&2����� ���� ���' 3�	 - �����' ����'�� ��45. 
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� .� .� .� .	$0��� ��1��  
	�@-��� *��
�
�� �%<��� ��@-�� �� * *���.�<9�� * �1@��� 3�	��%9�� *

 �)	�>� .�@-�� ?') (��
�� �') �� #�	�D� �%�� 9 �    �����17 �7 ,��< ���� *

 ���� (%�> 	������)[\]^�) (#�
�
��� #O���� ?	�>�.  

������  	!2�3� ������  
���� ����� G�'� ���� ���-�� �)� .  ������ �	� *���@��� *3��� �)�

��� �	� *�2��� *����� � (�2��+	<���� *����� � 	�<��� �� .  3	����

8��	�� 0-@�� �� ?	�' ,�< �� *�4��-��� #����� ���-�� ?').  

� .� . �4'�)�  
  ����.�-�� � ��� �O��
 82�� ���
�� ����.-�� 	�<@� �%���� �'�

�D����� . �� 52� 3�%-�� 6	�%< �%%:�)  0������` .[.(    ��%%:� ��%	�
���

   ����	��� ��C��� ���-� ��	-���� ����C��� 3�%-� 0D� 	�T #9��� �%�2�

 �� #�2�	� +	-���� ���-@��) 0�����\ .`.(   

    ����-�� ��� #��2�� #��O��� ��% *#�@%T ��	��'�� �������� �%	�
 �%!

�������/ :./ */W/ */6/ */,/ */K/ */� ./9� �') �
�
� �) �� &��%) a3O��

�)� 0�H<�� �') �! ����b� �9���� �DOD:  

١.    ����� �D����� ����.-�� #�
��.� #�
��� ��� B��
�� ����C��� 3-� �7

	�-��� 	 8 �	�C� ?O!7 +	��'�� ��<�� ���-��.  

٢.      ����� *��D����� ����.�-�� �
��. �)����<� ���� ����.-�� �7

c� #�
��� ��� (� (�@-���<�� ���- .	�C�� (� ���-�� ?')�.  

٣. �D����� ����.-�� ,��.� 9 �)����<� ���� ����.-�� �7.  
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     �� &��'� ��� 	��> 0����9� �') �� 0�
%� *���D�� 0���9�� 7��%��

  �����@� 9 (�� ���C��� ���-�� 3�%-�� ���
� ��%! ��D���� ������-��

�� ��%��� �C� ���-7 �<�	�� &�' ��< 82�� ���.� (�%��� *#OD *������%Y

��	1� �C� ��7 ���-7 3-� �7 ��� ��! .  ������ 6	�%� �< 0� �7 B%��

 ���-���� &�� �� ���� ,@�� ��%��� B�1 ��C� � ���-7 .   �7 ��< 0���

���@% �7 �)���"�� ������ G	����� 82�� ���-�� � �!�� 8�� ��-�� .

 	��$ &�' 0�D� �<��(plosive)  �%���"Q	��@%� " ���-�� B�! �
�.7 ����

 +���1��/��@���� .    ,�.% ���%D7 ����� �� ����� ?') ��� ��O��� �7 52�� (D

 �!�������� ') ��� 6	�%� �����  ����� ?'�� �����<�� *�
��� �<�� (<9�

(stop)  �%�� �����"3�� ."(@�� ,�	. �! 6	���� B�� ������ G��<%� 3�� Q7 .

���-�� W�� B�! ,�.� �@-�� ?') ���-7�* 0D: /G/ */�/ */&./  

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

 ��	��(fortis)  �(lenis)  ����� ������ ������"���! " �"��"������� #�$ % .  �&'�

��(�) ������� #�$ %*+��� ,	*�� #�$ 
�-��� ��	����� . 
��	�	�� /�+��� �) -0

 
��	*	�� ����1� �) �	� 2������ 
'3$ �*� ,�� 2�*+	�� ����1� �) ����)

2�!��� 
'3$ �*� ,�� . ���	����� ���������(voiceless)  �(voiced) . #��1� �����

��	 ,������ ������	 ���� 4�1�� %���� ����.  

 ���-7 3%-% �%���� � �D����� �
����� ������ � �%��� �� 0�
�� 8�.�<%�

	��� �� B�� 0�1� ,��� �;� (4�
�� 3�%-��� ��� *�C� ��7 .    ��%%7 ��%�� �'�)

 &	�1� (��
�� 3�%-��� �7� e���	��� ���-c� (��
�� 3�%-��� 	<@% �7 8�.�<%

� 8   ������ ��%%�� 9 /%7� e+	��'�� ��<�� ���-�� ��! ��� ������ 3�%-��
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 ��%D��<� ��� (��
�� 3�%-��� 	�<@� (2�� �
���� ���! �D��� ���< .  �'����

�	�� 	�> ���D�� 0���9� ����.  

     �7 ��)� */�% B����� +	�
@�� ��-� 0�
�� ���� *�%�D�� 0���9� �7

����<� ���� ����.-���D����� ����.-�� �
��. �) .  G��-�� � /%7 9�

��<�� ���-c� (�@-� �� ��
��� ��%��� (� (�%"� 0�
�� .  ��� ������ �� &�'

   �� 0���� 6��%�<9�� �%	�
��� 3-��� �� ���! ����% ��� ��	��� G��

3-��� �� ".� &�%) ���� �7 G�-�� . ������� �� ���<7 ��'�� �7 B�� ���2�

 �� ��� 3-� B�! ��
@� ��%�� (�%7 9� �@��� 	�-! ��� 	D� 0���� �')

+	��'�� ��<�� ���-c�.  

    ���&� ���%��� ��� 45��	 ��� -���	 !6�� 0�� !���� 7��&/'/ �/( ./

 	2& ��� �� !�8�9��	 !���	���	 !�� !;	 <�5 �=#�	 !>� �����?� 4�@�����


���	 . 2A ���� B�# C�� ����??�  D E��>� 8 !�� ����9�	 !� ����#� !A

!������	 !����5��	 !�� !� "�#�� ������ ���� 
�� 7��& !�6� !� !6�� .

      C���� �E��	2 
�5��	 ��� F%���	 !���� �5�� 32�2��	 !���0�@� D ����

      
	����	 *�0� ���G E��G ��?�#� �����	 *0� '��8� !�������	 !����5��	

H�#�	 4@�����	 .�	 *0� ����   !��������	 !�����5��	 !�6� 4@�����	 
	��

!���G���� .     4�9�� ����� *�?I�� 4����� !�������� ����>� �����	 *0� ��G ���

������	 .  ����� !�6� ���	 
	���	 ����� �������	 
	��J� ��%���� !�6 	2>�

     
	����	 !�� �����2��2�� K��@� 4���� L�A !�������� !�������	 !����5��	

4@�����	      
��� !>�� �!����G���� !��������	 !����5��	 ���� !�6� ���	 �&

    !� C�0��@� D� ���������	� 4�@�����	 
	���	 !�� ���� C�� E� �����	

!��G�����	 H�9A L�A ��� E��� ��� . 48��8 4�@ ���� !� ��� 3�@�	 	2���
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	���	 �&� F���	� ���?�"�������	 ��N" (unvoiced) .  ���9��	 
���	�

�����	 �& ��& ������	 ��N .     ����� L�	����	 !����I?�	 4����� ��� O	�1��

 *0��	 �� !�������	 !����5��	�  !��6� !� C5��� ���>� ������	 "�#� ��& !��?�	


���	 	2& ��� �� �0# 7��&.  

   3�-� G�-�� � ��� (D �� ,���� � ���	� �:� ����� ��<%��� �7

	�� ��@��#�
��� #�@-� ���� .     ��%�� +����	�� �7 +��1�� ���%! ��@%� (� (�%7 ��

��%�� �)���� .������� ��- ��%7 ���� �D����� G	������ /��	.  

    G	���� ��) 0��� 0����9� �7 ���� /%:� *������ +���� �%�%D�<� � �'��

�)� +�! G��<� &�'� ��-��:  

١.  	��� �C��� ���-7 W�� �� 	�C��� �� ����C��� 7�� '% 0�@��� 	�$� 7�� ���

(���� �� &�' B�� ��	�17 ��� (������� B��
��.  

٢.   �� e��O<Y� ������ 8<�� ��� (��!�� ���<��� �%	�
 G	��� ��! ���

 0������ 	�! �) �� ���	��� ���-�� B�! �$����� ����-�� � 0�� .

 G�-� ���� ���-�� B�! 	�$� 	D"��� 7���   0�D (���!�� B��! ��
.%: 

/W/ */./ */,/ */6./  

٣.  0�<�� B�� �	�C� ���-�� �� .  ,.��%�� B�! 0�<7 A���� ��-���

     0����� *#���@ �7 #��
�. ���-�� �') ��� �'� #�-�-� 	����� �

 ��	����� ����-��/./ */, /    B��! ���
�Y� 8� ��<�� ����- B��

���	� .9� Q	�C�� ��-�� �7 �����1�� � 0�<7 ������ . 0����/6 /

  ���9�%�� *(�1�� �� �) �� ��	� *��% �� �) �� *G�	 B�� ���1 �

    ������� ��� �����! ������ �4���� ���� ��� *��	��� f����� �� �) ��

�2��� �� ����! ��� ���� �) ��	-��.  
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 ���	�� ���-�� �7 ���� (D ��/,/ */6/ */./ */W /   ���
.% 	��C� ��

    ����	��� ��C��� ����-7 �� B�� ���� +������ ���	��� ������� �� .
� A��

 �D����� ���-@��(Modern Standard Arabic) .    ���<%��� 	��T 0����� &�%)

 ����-��/,/ */. /   ���<�� �;� ��) ��%�� 	����� �@-� ��'��� .  ��'���

 #����<% 	�-� ��- ����� �"� ������ ����-��     �����-��� ����%	�
 ��%!

 ��	�;� ��<���� �����1��/&/ */� ./  ���	��� 8�<�� 0��� ��-���� ?')

 ��	���)8��<�� 0-@�� 	$%� :���<�� �����-�� .(   #O��� ����� �� �')� 

%Y� �C��� �� +	����� �<���� ���-c� ��<%��������� .    8���� ��� ��) '�

#�	�-� ���-��� ����� �7 ���� ���� �<�� 	�� #���<%    ��)	4�$%� ���<%���

+	��� ��%7 B�! ��%��	�� ������%Y� �D��� �:� �<����.  

  ����	�� B�! �$��� ��%7 ����� �4��-� ���- � ���-�� ��
� �7

� ���-�� 3-��� 0��� ��	� B�� ����	�� �
�	.�����! ,�.%� 	-���.  

� .� .	'
�� ��1�� 5�
�6  
  ����-�� (�$%��� (��
�� ���-�� (�$%�� ��� 3O��9� �') (�7 ��%� 0��<�%

���	��� �C�� ������ : a���	���� ��
.�%�� ��<%��� ��2� 0�1� 3O��9� �') 0)

��% +�! G��<� ��2� #O�� 0�1� /%7 G�����:  

����:   G�.��� ��C� ��%�� B�� ���2� ��� �C� ���	��� �C��� .   ������> ������

 #�4�! 0�1� ��@��� �����- ���$% ����� �:� *���< ���	��� �C���� ��D�����

   ������� ��C���� �T	
�� �C� ��� 0-�� ����� B�� ���2� *��	��� ������ B�!

��������.  

������: .����� 0�� �� ������ 	�<�  B�.�� ��;� G<���� 8 ���	��� �C���� G

�D�D� .    ����-�� (��$%�� ���	� �� ����- 	�2�� �') �� ������� ����
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��	��� .  ������ �����	�� �<�	� A	�� (� (��
�� ���-�� (�$%��� .  (��$%���

����C���� ������� ���! ��� +��� 0�1�� /��! ,@� 	�> ������ ���-��.  

������: ��<7 �  ���	��� �C���"��2�� �C� "  ��� ��2��� �4����� ��2�� �����

0����� :)\ .g.( ���-�� ���	��� ��2�� �! 	��� 9 . ����� ?����� ��� (D ��

��C��� ��
� �! ���	��� �C��� ��� �%�� �<�.  

 ���	��� �C��� ���-7 W�� ����
� ���� ��@-�� +��!� +	�	2 X	7 �%) ��

G��<c� &�'� ?O!7 +	��'�� .���� ����-�� � ���� �� 	�� �')� .  �':��

 �� ���� � ��D�� ��!h7� ��� ����� � ,�� (�� ��� �C� ����� ������ K�.�<�

���-�� ���$% &�' �� .     W��� B��� ��@�-�� W��� +��!� �! ���% 0��

�����-�� (�! 0����� ��	��� �%! �!��� +���� 8� a���	��� ���-��  ������

  �%%:�� ��;� G<���� 8 G.����� (�! 	�.�� ���	��� �������� A	���� B��

  ��%���� �� /���<% Q'�� ���-�� (�$%�� /�� ��% ����� A�� (�� ��"� �7 8���7

��	��� G�� �� 	��'�� /<@% (�$%�� �) ������.  

   �� ���<%Y� ��� ���<�� (�$% #���	� 	1�%� �� /%7 3�	.�� ��  ����%�

     /�� G�.������ 5�<� G��<��� .��	 3��) ,�	. �! /��!7 � 	�D���

#����- .�����. �C� (����<9 #��	� (�$%�� �') ������ .  ��� ��<%Y� ��� �':�

  9 �%%:�� *����� ���> �� �����%�<�� ������� f�	�� ����<�� �C� G�<���� (�!

�� Q'�� G�<���� B�! 	���� ��"� �7 ����<7 ���-�� ���$%� ���	��� �C��� ���

 ��;� ?') �:� �)�%!� *(��
��"	���< "   ���<@% ��C��� (���<� �"� ��� 0�����

                                                           

� . 6��	��� �7 ���8� �*��	�& ���� �&$9��� �:��� ���"�&�&�� �:� "natural language  ��:��� ��! �45� -
 � �:�� �&������C Language  $���� 4&���� �<�$��� =$:� 6����� >� 6��	��� �7 
�	�� ����� #�?�

 1����.  
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/<@% ���-�� (�$%��� .   8� ,�@��� ���-�� �%�$% 0���� �%��! (���� �%) ��

(��
�� ���	��� ���-�� (�$%.  

� .� . 	�4��  
C��� /�<� � ��� 3O��9� W�� &�%) �C�� ���-�� (�$%��� ��D���� ����

 B���
�� ����C��� ?	�' Q'�� ���-�� (�$%�� ���� +	-���� ���	��� .  �����

 �� 3O��9�/�/ */K/ */,/ */6/ */./ */W ./  B���
�� 3-� �7 �� �����

 ����-��/�/ � */K/      ��%! 	�'�� 3O�� 8�2� A��� �)� #�
��� ��� (� *

��	-���� ������-�� .�7 ����-��/ :,/ */. /   ���-�� ���
� �� ��%��� �
�

	���� . 5�-7 �%��/6 / ���� *#���	/W /#����1.  

#���� A�� 	��C��� �')� ��- 0�� .
� +���� �@- �� �%�� �����!� ���� *

	. �!�����-�� (��� �!���� (������ ,�.  
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� .������	
 ������
  

 �� �%D��� �����
.%�� �����-�� �! �
��<�� 0�-@�� . �7 �;� G<�%�� ��

 ,�7 +	���� �7 �C��� ���-7 ���� B�! 3	��%"���<���� �����-�� ."  ��)�

��%�<%Y� (����� /% �����@�� B�� G	�7 (�! . B�� R-���� 	�> i	�
�� 6�����

  ����<�<�� 5��2��� 7��"< �'�� e��-�� ��4����� �� ���! ��@��   ���4����@��

.
� ���C��� ���-��� �.��	�� ��4����@�� B�� 0��% (D ��-��.  

" .� .	
'��� ������  
����-�� ������ � 04�) E(� �%��� ���� .    9 �� ���%� /��<% � ��%

   �7 �@�$���� ������	� ��%j�� 9 +�1� ��	�� +���� ��	1��� �'�� �� /�<%

?������ .!�'Y� ��.����   W���� ��@����� �9�-�9� ($%� ��%���@����� ��

  9� ��%� .���� ������ B�� ����-�� ������ � #O4�) #�� 0<	� ����� ��%4����

��% #�	�D� &	�% 9 �%%7.  

  ����� &�%) �7 9� ��!�%�� ���<% 9 ���� ����-�� ������ +	D� (>	�

���<%� ��	1��� �'�� ��� 	�1� +���! X	�7 .   f���2� ��	4��.�� ���7 ��%

  �9O�1� 	���� 6��7� L��	��� �!	�� ���-7� ��4����� ��@����� ��	��<��

&�' ��%� ?����.  

��% ��	�1 R��� �� ����-�� ������ 8�� &	�1�� : ��4��� 	�D� ��%7

/�� "1%� Q'�� .<���� 	�T B�� ��� � 0�
�%9� � ��%�� � . ����� �7 ��

���� +�k��V�� ���.�� K��%7 � K�% B�� 6���� ����-� .  �4���	���� G���� A	��

���	� ���. B�� ��4��	���� ���.�� 0����� (�
�/  B��� ���	��� ���.��� ����%���

                                                           

� . 1����� �"�� >&�< �7 �&��'�� ��<���� ����� : �&A�:��� ������� ���'��. 
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����- ���� .���.�� 0��17 � 0�1 �'� ��-��� .  B��! #����� .
<� ��%!�

#���- 	�-� /%:� W	�� .���. �%) .�
<���    G�	.�2� B��� ����� ���	�

��-�� "1%� G����� .�
< ���� .���� ������.  

   5.�< B��! 	�$� ���� �������� ����-�� ������ �����@�� G�� /E�1l��

��	� �� #�	�� �
�% ��%! ���� . 	���� ��
�� 82� � 0
�%� ������� �� '�

 *���� ��4��� ��� 0
�%� �7 ��� ��	��� 3�	.7 B�� �� /%"� &�' B�! �)	�V��

    �%����� ���	��� ��� #�	�� �%�
�7 (D ���� 5.< B�! ���@�� � ��.� �%�2�

  *����@�� ��.� ��� ������� 0
%� �7 ��� ���@�� ��.� ��� � 	� �������

  0�
�%� �7 ��� ��	��� B�� +	����� ��4����� 8��� ���� ��4��� �7 ��H� �

��%�� � ��% #��7 . ��4����� G	�
� �! ����% �%) ��	����).C2�� +���� (  (�D

 �)�!���).C2�� W�@�%� .(    ��@����� +����� �9��� �� #�2�7 ���� � �')�

)����> *��4�< *���-.(  

 ������ ���� � #����> /�� 0
�%� Q'�� .<��� �:� ���C��� ���-c� ��<%��� �7

 .<��� �) ������ �7 �)� .�<� G�<� &�'� +���� �)� ��<%Y� /�� P��� Q'��

���C��� ���-�� 6�	�Y �����<� ���� .   �����-�� ������� ��H	 ��� 9�

     	C�-�� ������� ��)��	�� &��'� 	�T .<� Q7 �7 ������ �� +�	��� ������

+���� ��4��� .  

 ���� � #����>� *��- B�� ������� (��� � 0�1� ���. ���� � ��9 /%� �%��

)���	� ���. ���.�� ?' .   ����. ��) ���� ?�� (����<�� (�
� #OD ����� 3����

����- ���� �)	��� ���� ���� 	����� B�! G	2�� �%) ���	� .   ��� ��%���

   ������ ����.�� 	�- �) �<@%��� ������ � 6	���� ������ �� 0��� 0-@��
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��<%Y� ��- .#�
��< �%	�' �� f�%� ������ �') . �!  P���%� �) ���	� ���

Q	�-�� R@
��.  

 �����-�� ������ 	��- ��@��� 3�	���� �%�%	�� ���1�� (���<� � #����> .

 �)��	� ��� � ����-�� ������ A�
��(frequency)   ����1�(amplitude) .

  ��	������ ����� +������ ��%�D�� �� ���'�'�� ��! �%�� ��	����(Hertz)   ��)�

 �� #�	�-��� ��� ��	��(Hz)   ��%%:� ��	�) �4� �)��	� �'� ��� �"� �%�� �':�

��%�D�� �� +	�� �4� &�%) �7 �-
% .    0���<����� A��
�� +��1�� �7(decibel) 

 �� #�	�-��� ��� �	��(dB)  ������ +�1 X� �%��� .   ��%��� A���
���

��%�D���� �) ����-�� ������ (millisecond)� ��%�D�� � 3��� � ��� �)�.  

     �) K��%7 �DOD ����-�� �������:  

١(   
�����	 
������	 ������	(sine wave)  +	��-�� ������ 0D

 ��%�%	�� ���1�� �! .      ���� ��	�� ����1 0��� �7 ���% '�

)[]] *��	�)m]] *��	�)g]] �'�)� *��	�) (  

٢(   
����	 ������	(complex wave) ! �)�  �� 	D�7 �! +	��

 ��2��  8 ��� ��%�� +���� �.�<� ���) 0�1��^ .[ .(.  

٣(    ��������	 
�� �����	random/aperiodic noise  ����� ��	� 


 ������ ������ ������ ������ �� ���� ��� ��� ���.  

  

    



     ����������	� 
��� 

 ������ ��	
� 

� ���  ���	�

 ����� �	��

 ������ �	�� 

������ �	
 .  

  �������   ����

   �   �������
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������� �	
 ���� �� ������ ������.     ����� ������� ������� ������� ��
��	�� �������� !���� �������� �"#$�� ������� .   ��% �&'�� �������� (��

)�*�� ������ .   )��*�� ������� +#
 ���� ,������ �������� �- �	�� ���
/0�- 1�% ,���� ��� 2� 3�*  .    /����� �	���- ��		- 4���	 56�� 7������

���� 8�9 +#
 (�	����   +�#
 (�	�����  /��� 1� /�":�; ��9 /���� �	��- 2& 5�
  ���� �� +#
 �	:��� 5������� 0�� �<�� 8��� !��*� 6�� �% ��
�� ,��&�=

,�$ +#
 .   �-  2�>� 5������*� �	��� �� ����?� �
 �������� ������� �@%
�$�� ������� ���� .  �����#�� ���A	 ���;
-� ������� ��: �� !���%  ���

,��&�"�� �% 1	
 ����� �% �#���� �������.  
  ��- 3��#� )�*�� ������ ����@: ���"� ��������� ���"�=��� �- ��:� ���

 ��	��� 8�#�: 2�"�% ,��	$�� �#�� ���� ��������(resonance) . ��	��� �
 B�	��
 8�	�	��� CD;E	��: ���� �(formants) .� �#�� ���� �������� �- ��  2��"� ,��	$�

 F���- 3����� ,�< 4��� 8	�� 3����� ,�< G%�: .   ,��<�� 3�� 3��������%
8�	�	��� C;	�� �� 8������ .  

  �������	 
��� ��
�� ���� �� �
�� �
��	 �����	 �� ����� �� ��� .

 ��!�"	 ��
��	 
#
 ��$� % &��� ��
� �����	 ��
���	 ��
 .  ���
��	


 ��'� �!�"	��!�"	 &	
�"	 (	�)* �+ ,
$��	 -�
/�  0�'+ .   ���!�
��	 ����

   ��+ ���$�� ����1 ��2�� ����+ �����	 /
�
� 3��
 45�6�	 ���� ��$+ �	�)7	

    8��29"	 :��* �+��2* �'���	
 ,
�!�	 ��!�
��	 5�6 ���$ ������
 �����6

                                                           

� .  ��� ���� 	
 ���  ����� ����/	  /  �/�  / �� �
� ������ ���� ��� �� !��� �
"#
"%
�� 	
  "
&'� () / % *+* � , *+* - - *+* � / ���0� 	����/- - /1��2�� (nasalized)  3�4� ��5

 -�
��6��0�. 
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��!6�	
 5!�"	 3!��� ;�)"	 ��
��	 .�	 �0��	 �� ���� 	�# �� ����)�	 ������

  ;��)"	 ������	 8�29"	
 �����	 <2
 :�9 8��� 3��
 //��	 ���� ��= >!�	

��!�
��	 ���# 5)	/ .   43����	 ��� �����	 ?�'� 0��� 5
"	 ������	 ��0���+

 5
"	 �������	 ��0��	 //� @!)�	 ���� 3���	 �� A����1 �����	 ��� ����+ .  ����

����	 ������	 ��0��	  :��* �����	 �)B� <!�	 ���� C�� �* 4�����	 �)B�� 0���+ �

�����	 ������	 ��0��	 //� @!)�	 ���� :�9� .  �
�+ ��+ ������	 �������	 �0��	 ���

 >�9 5�6� �
��	 �����	 5�6
 >��� �1�9 &	�+) 5�6�	E .F.(.  

� .�  .�����	
 �
��
 �������  

   ����
��� ������� H�$ � 8��A#�� 3����� ��":�*�� ��#���� �% �	�:
������@: 2�"� ���� .     C��;� �������  +�#
 ���	: ����	�� I���@: �	=�

������� . ��	��: ���� F��- ,� 8�:���� 3���� 4��	* ����� ��� �%�
    JK������ +�#
 6��� �% ����� 5������� � ��<:�  ,��� (�� �#��

3�� �� �
 ,������ 8������ 3���#� 8��*���� .  8�
�� �� �- ��	 ��
    �- ������� ��
 ��L	�� 4A: 8�:�<� 8��*��- JK��� ��� 3����� �

������� 8"��; . ���;�� ���� +#
 ���	*�(spectrograph)   ���#$�� 8#�*��
8������ 3����� .  

���� ��: 8��A#�� 8������ 3����� 3����� G"� ����MN  � ������ON.NNN 
/�:��"� ����� . �	����	� ��	&- ��"� � 2��� 3������� (�� G�� +�� P��$	 Q �=� .

    ������� ���$� /��L	 8������� 3Q���Q� 3�**' 2���*� ��&�� ��:* +#�%
  ��: ������ �:
 ��&�$��� � �:"�*��� �*���ONN R SNNN   Q� 5������

�% �% ���� 8:��� ��	  ���� T��> 2>� ������ �:
 H�$��� ��	&- 1�*	 � 2
��?� H�$��� � �	��� 8��"	�� 8��*���� 3������� � ��:�.    
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 ������ .� .  ������ ���	
�� ��	��� �����	 ��� ����� ���� �	���� ����"�� ." ���

)� �����(  ���� �!�� #���	
�� ��	��� $��� ���)% �����( ��	��� &��� ���$�� ����� .

 ��)' #* ������(  ��
�!� �� ��	��� +'�	 ''�� �!����/�/ # / ,-,-,/���	��� 0�� # .

 �����)* �����(  ''�� �� 1��/� / 2	� 34�5666 7���8 . ����	)' �����(  2$!�� ''��

� �� '�! 9�� ��!�!�������� 0�	:� �;��:� ��!�!��� 2$!�� ''� :=66  #>=66  #5?66  #

@A66 #7���8 ���	��� 0��.  

� .� .�  .��� ���� �
���  

 Q 8��A#�� �	����- 4�: �- � T��� �=B�	D�  8����� 3��� .  ���� ����
    ������	 Q� 8������ 8����	 ��% 3����� (�� C;	 ��	&- 3����� 6�	�

G�*�� +#
 1�
 � ������ �&'� 0% 5��� �	
�* ��	&- ���� /����� . ��� ���
 3��� 8��$ �- +#
R     8������� 3������ ����� 2���	� !-R    8��= ����

8�����	�% /G�*�� F�� 8�����- .:�9 +	�� :   ��� ����� �� ,��% ���� ��

�  7888 �  7888  
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�� � 

���� ��� �����

��!��� � /�)��

 �!�� �� 	 �

�1 ���� ��
 

#���� 5�40�� 

6�*1�� ����& �.

.  

���� � 	
� ��

 ����� /� /$�&

�
� �'������ �.  
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�� ���� �� ��
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���"� %&	 +


 0�1� 0�1
 

+��1� #��� 

�
� 4��- �!�56

8�9��: .<.(.
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������� ���� ��
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���� ����� ����

����� !".  

���$� '"	 �

,-� ����� ����

�/� � �� �

�������� ���

8 ��� �4�� �9

�� !� �4)�

 . ��� ��	�� 
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	 ����� �����	

	��� ���� �� ��
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� .� .� .�  . ����	�
� ����
� ������  

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

 ������� �	����) �����! ." (. ���� ��# ��$�� %���& ��$�& '������ *����$ +,

 ��-�� /���& ���� �� 	0 12��$ 	
��(closure) .  �	�
��, �3��// 1/5/ 1

/'/ 1/6/ 1/� ./����$ ��7��8���� 97�
��� ���.  

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

   ������ ����� !��� !�" #��� $%������ &��'(� )�� �������� �* &��'(� +�,

-����(� .$%������ &/��'�� -����%�� 0���� !" 1�2�� %�3� &���� +�,.  

� ���� ��
�� 5�$: �0 ���%&�� ;, �<+$  /���, �� =�-��& 2$0 ;:	 1*����

 ����-�$>� ��$�$��� '�$�� %%�� ;, ���?� ���� ��-��(format transition) ;:	 1

  ���$�$��� '��$�� �%%��� *��� ��?� ���, ����	 ���	
 ��& �@��	�� �-�$��� .

 �	�� ;$�$��� '��$�� �0 %�$,(F1)       *���� ;�, A����$>� ;�, B%%��� 3�C�

��-�� /��, �� =����>� %$� /�	�3��� �	
�� .     �C�& �����D� ;��@� �3�:	

 E�	 	
 	: �$: 	
��(stop) . F��� ��&� 2$G, ;$�H�� ;$�$��� '��$�� ��0

	
�� . 2$0 ��� �%� 2$G, 2��$ %%���� ��� �	�� ��%$@,// 	0/�/  ��%�$�	 1

�	��� �� ���0 �	�� �	�� 2$G, 7�
�� ;, ;�
�� B/5/ 	0/'/� .  6����� ��0

'&�� 	
 2$I,�  =�-��& J�� 1��K��$� �	�� ;$�H�� ;$�$��� '��$�� %%�� �G,

2�� 7�
�� ���< ;, ���	 �-, ��-�� /��, �� .  
                                                           

� .������ �	
� �� ������ �
��� ��� ���� �
��� ��� ����� . ������ �� ��� ��� !�"�� #�� �������
$%&����. 

� .� '�(
 '�	��� �&)� '*� �+�,��� ����-� /,� ���" �� ��0� ���( $%& ��1 #�)
 ������� ��� 2��3%��
 �%�&�� ������ �� 4�"�� �� ��( ����� 2������ ��
���� /�,��� ����/676 ./  
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 '+�L�& ���� �� /���&� ��-�� /��, %@& ;�C�	(release)  M	��� /��, ;:	

NO ��&��-� ��$�H��� .   '+PG�& ����� ��3��� '�$�� M	K� %��&� �� ����$ ;:	

J�$�� Q��� .���&�$ %�< 	
 ��:%��&� �� R�$�	 .   E��@� ��� '+�L� ;��

 ��7����&(aspiration)  E��	���� ���% �	?K��� 6�	��� S�,%$� �� ����$ ;:	 1

     ���-������ =3�&3� ����%& ���# '+�L� ����$ �� �����	 F����� ��# M	����

�����	
�� .   ���-������ =3�&3� ���%&	 '+�L� ���%& ��& *-� ;��� /����� ����	

 �	
��� ���%& %�C& 1�����	
��(voice onset time)  �& ����
��� 2� 8��� �� 	0

VOT .J	�����	 �	����� ��& '������ /��&� ���:0 %��� �3��	 . �� ��&��P 2$0 3#

 ���< ;, �	
��� ���%& %�0 �	��  ����%& %�0 �# �+H� �	-$, 1=�	���& J	�����

 	
�� ;, �	
���/ / 	:+"O   2�$G, /�	����� �	
�� ;, ��0 ��$�H���

 	
�� �	
��� ���%& %�0 �# �	-$, 1=�����& �	��/= /  	�:–UO  ���$�H��� .

  ���0 ����� ���< ;, '+�L� �&� =3&3���& �V%&� �����	
�� ���-����� �� 5�3	

 J����W�<
�� 	: J�@��, .  1�	�
��� ���%& %�0 ;, ��$�& ���, �?��� E����	

  1���8���$L� �?��� ;, 1��	�����	 /�	����� 1����	�� �	
�� *��� �0 %�$ 3#

�&�	� ���� �3 1��H��� ��&� ��� .  �V%�&� �����	
�� ���-����� �0 ��V �$@�&

	����� �	
�� ���< ;, ��< '+�L� %@& =3&3���/� .  ������	! .U .  ���&�

 ;���	 1Q���� '�$�� 6�K�0	 �����	
�� ���-����� ��& ��	��� ����� ��� E��

�	
��� ���%& %�0 ��$� R�$��.  
   

                                                           

� .	 ����-� 8���1 4�� �� 9���:���� �	������ ����-� '
� /
�%��� �� �
����� �
��� ��; �
��; �(�. 
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 ������ .�. ��������	 �
 �� ��� ��� ������	 ���� ������ ��� �������	������ � 
����	 ��!�	 . ����")# ($��	 ��!�	 ��� ���� ���	� %&)' (�*��	 ��+�	 ���� %
 �" �����	�), ( �)- (��������	 �������$� �	/
��.  �
���	 ��! 0!+"/0 / ��/� / �2"

34�5
 6$��� �����4� 7�*��8	 �" 9�:�" ���$�	 �
� ;���� 8 ���6 6$�	 3��$< ;�9� 34
�� 
=*!�	 ��>
� .�
�  ��������	 ��������	)�
?!�� ��*�	 �@ A9�	 ��
/
�	( �6 �
?�+�� �2" ����

 �"/0 /��	 �
?� B��� C�� �" �
?!� A� �
?!�� �	�?�	 ���
 0!� D9�9),( ��� �" �
� %/� /
E+��� 0�+�� ���� �6 �*�	 �" �$F�	 �$
� ��� �
���  7���8	 �" 9�:� ��
/
�	 �2"  �����	

�$F�	 G��" �?�!� �� 0+� .������	 �	0� G0
 =��� �$
� ��� H�� I�8.  

  

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

����� ����� ���  

�	���  

������� 
���� ��	  
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� .� .� .� . ���	��
� ����
� ������  

  �����	�� �	
��	 /�	����� ����	�� �	
�� ��& ��&� ;��	�0 2&� 5�$:

��	����� . ����	����� ����: ��& '����	X   ������ ��	���	 J���� ��	���

X     �?�K �I�, ���$�H�� ��0 1Y��7�:	 Y'+�# ��	�� ��	����� ;, �	�� 2$0 	:

��� E�� 6�	���     �	�
� �&��$��& ���<�� 	�: ��� ���&�$ ������ �	�� > F��

����@K 	0 ���	%@� �	�� '+�L� �G, ��	�� ��	����� .    ;�, ���7���� �%�@$�	

    *�K	 ;�, ���$	�� �����	
�� ���-����� �� ��&�@�� �?��� ;, ����� �	
0

   ������ 	�
�� ���� �3# '+�L� %@& 5�3� �������	 '+�L� �&� =3&3��� ;

���	��� .   ���&$ %	��	 	: ��	����� �� /�	����� �	
�� 8��� �� �0 >#

   M	���� ;����� ����� ��� ���� A��$� %%�� ;, �����	
�� ���-�����"OO 

/�	����� �	
�� 6�$H0 8���:.  

    '��$�� Z��< ��� J���� �	
0 2& E
�� ��& ����� �	
0 E
��	

�	����� 7�
�� ��$�$��� .�$�� %%��,    ����� ���K��$� �	��� �	�� ;$�$��� '�

��-�� /��, �� �$&���� . F��� ��	/ / F��� 2��$ 	:/% /   %%��� ����%& �G,

2��$ ��HC��� <� *-� ;$�H�� ;$�$��� '��$�� .  =���� %%�� ��� �	�� > 2$0 M0

7�
�� E
�$� ;, ���$��� %%���� �� . ���< ;, ��0/= /  ;�$�$��� '��$�� �G,

�� ;$�H�������� 5� ����&�  ���� B%%�� A���$� 	:	 �	�� ;$�$��� '��$�� ����&

��-�� /��, �� �$&����.  
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� .� .�  .������ ��� ������ ��� �����  

   ������ ���� 	�
� �� �	��� �	�� �� �	����� ����� ���� �� 	���� .

������ ���!"� �� #������� �$ �	����� ��� #�%&�� ���!"�� / #�	��'(�

#)��
��� .    ��� 	�� �	��� *+ �� ,-' ���!"� 0�� *�� 1	�2� 3�" ����

���!�� 4	
����     5���+ �6�7 8������ ��� �� 8�	��� 1��
&� 9�)� #��-�

   #��4' :��; <&= ���� ��)� �� �
�� #����� �$ �	��� >	2-'� >	?��;=

 ��� @�=� --�� ��� #��! .� ���� #7���� ���!"���� #A!�� 0�
7 �)� :

/�/ C/,/ C/�/ C/D/ C/E/ C/F/ C/G/ C/�� ./ �) :�;��I .J (. --�� �7

/E /     	�
��--�� ��� �	�7�� 	�
�� (L #
7	;� D?	!� 	
� #=������ 0�� #M7�

 �� :	'�� �� 	�� C	
�-;�) :�;��I .N.(  �7 *�A�� 9+� O���/� /�/E./  

 ������<>� �	
I� �&�$��& �3:   	�
 5��$:	 1�-&���� ��P	 ��	�����

 	:	 '&�� 2$0 ># J	���	 ;����<�/9 ./ ��& '�, %�	� > 2$0 ;: �-�-<��	

 /���$	 	
�� �3:/J /   ���
�� ;�, ># ������� >	 F����� J�$ 2� M3��

'�&�L� .  ��$@�& 1��-&���� ��:%�$ ;����� ����� ;, ��:%%�� ��# ��$�� %$�	

 �0 *����$ > �$$0   > ��$$0 ���� 1���$� %<�	 �� ;, ��$�� %���� ���$�& '��$

 2� �$@����	 ������ ��-& �� ���$� %<�	 �� �$�
, �� �3# ���$�& 8��$ �0 *����$

��%��$� .����� 	
�� ;, 2$��	 2��$ 	
�� ;, J�� ���$�& '����,2� �	.   

 ���< ;, ��-&�� �$��3 ���	/�  / ���< ;, ��K�0 2$G,/9 /���  ;�, '���� �

�	����� 7�
�� ;$�H�� ;$�$��� '��$�� %%�� . B%%�� �	�� ;$�H�� ;$�$��� '��$��,

��K��$�  /���$ ���< ;, 2$� �H�0/J) / �����! .!.(.  

  
                                                           

� . �
����� <� ��%	�� �%=�� ��+��� ��� !�"
 ��(����� /,� ����; �
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 ������ ��	  
������ 
������ ������� �� ���� ��� 
������� ��������
  ������� �! 
����� 
������ ��" �������� ������� ��#�$��� %%� �!

�� &�������� �'! ����� (��� . ��) ������ *+)�/ :+/ ,/-/ ,/(/ ,/0/ ,
/1 ./    2��3��� ��� ���� ��%�! 
3������ 
������� ������' 
��'4 �)�

  +5 ,��������� ������ 
��� �� ���� ��!������ ��' 6�7�� �	 �5 ,
�7����
 �7���� 23��� 873	 �� ������� ��#�$��� ��%%� ���);<< -��)(  ���	 ,

 %%��� �+) �� 
����� 
3������ ������) 8�4��> .?.(.  
 ������/� / �� ����+��� ������ @� A�4�� 
#'���� ������ ��

��A������ ����� ���� �� 
#'�3�� ��#7 . 6�7�� �) ����'� B��' 6�7�� �	 �5
 ��' B37�/C / �/D ./    E���7��� ����� ����F�� ������� 6����� %%� �	 G	

�%�%4�� ������ CH��� �� �)����+ ��� ��'3I�.  

� .� .�  .������ 	
���� 	
 	
���  

����� JK' ����� 2���� �'3�� %�K�  �������� ��#�$��� %%� L�5 �
2��� �) G+�� .     ���� 2������ %%���� ��+ ������� 
��� �� B�	 L�K�'

��'+'+� ������� ��#�$��� .  
������� ������� ��+ ������ �M� 2F ���
     *�'�4	� �H������ ������ ,
�3������ ������ �%! �� ������ @��� �)


�7���� 
�'������ �H�����.  

   � .� .� .� .	�
���
  

      ����� 8�� ������� �	 %���3� ,1����	 
FNF �H����� �O' E�#'�3 ����+

�H��-�7�� B�H��� .  �5 
����� 
����� 6��' �H����� 
�7���� 2�3��� -���

�H���� 
�!�� L�! &��' 
7��� ��%%� L�! ���	.  
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 	�
���
  


FNF ����#�� �H����� : ����	 ���! / �P�/   ��7�� ����!� , / ��Q�/ ,
J7���� /�R� ./  6��7�� �) 
�3���� 
������ �� 
FNF�� �H����� ��' 6�7���

���F��� 8��� ��������� ��$����� %%� �� .  ����� 8��� ������� 6����� �	 %���
J7����� �H���� 
��� �� E����!� ,�����K�� ��H���� 
��� �� E��7��� .� ����

     
���� ��� E���7���� ������� �H���� 
��� �� E����! ���F�� ������� 6�����
J7������ �7���� ��H����.  

� .� .� .� .� .������
 	�
���
  

 ��� ����	 
����� ��	� �� �� ����� ����� �� �� � 
���!�� �������

"�#��$	 ����$�� ������� �� .���� �% &�% �� �� � �'� (��)� &�*��%/  
+�,��

(quantity) . 
�*�,�� �% &�% -���% �'� 0�(quality)  ��# ����1 &�% 2�� �� 3"����

��	4�5�� .��� ���	 ����� ��%    ����+��� 0+�5� ���+1��� 6�)� ��������� ����!

   ����+��� ��+# 
������� &!��� ���	 �% &�% ����4 ��7� 3 
���!��� ��� ����$��

 
���!�� ������� � ���#�$� �� ����$�� ) 6,9��: .;.(.  

� .� .� .� .� .�������
 	�
���
  

 ��)� 
�'�K�� 
S��� ����� �� ��F� �� ���H��F ��H�� A��) /  ��Q� ��R� /
�/ �P� �R� / ������� �� ��� "8�U$ " �"��' "������ L�! .   %���� � B��	 �5

 ������� L#'�� ,
���7�� 
�'�K�� 
S��� �� 
�H��F �H���/G ,� / ��� �����
 �� ��'� �)) 8�4��> .V..(  
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���
  

 �� 
�#���� �% ������� ���#9/�/ 3/� ./ ��)� ������ ��	����� ���#9� ���

����	�� =�4 3�*�>�� ������� .   &�+!��� �� �+� 
������*�� 
�?���� � ����# &�*���

 ������� 
��? �% 2� ���% "���*>�� �1,� 6�)� �������) 6,9��: .@A.(.  
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���F�� ������� 6����� 

	

��

 
���

��
� �

��
���

 

����� �����  

��� 

���  

 ������ .�. ��� ����	������
� 	����
� ���� ���� � :�����
 ����
�� ����   ������
�

������ ���� ��!� ��"���#� 	  ��$� �% �
��&�/ ' _'/(�& )    �����
� �����

�*����
�� ��# ������
� +�
� ���.  
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 ������ .�	 . �������	 
���� ��"���� " �"��	� " ��)� ����	( � �����	 ���	 �� 
����
)� ����	( . �����)� � � �����	(  ������� 
�!�!��	 #�!�	 ����/$/ �/� / #���	 %��� &'

*�+,	� ��-!�� �!�0�	 �!�!��	 #��!�	 ���� �� .  

� .� .� .�  .�����	
 ��	
  
 ����� ���	 
�� �� ���� �����/� /������� ����� ���	� .  �������

 ���� �� ����� ���!�� 
�"	 �������� �#��� 
$ �� ��%���/� /  ����� �� �%�&
 �������) �"���' .(.(.  

� .� .� .� .�����
 �
��
  
  +�� ������� ���,� ����#�� -�0��� ����1� ����2� ����#�� -�0��� ��	

�� 34	!5� �6�� 3��# 34	!�    ��������� ��#��� ������� 7�0� �� ��%8
(antiformants) .9�:#� ������� ���� �� ����� 6;    ����	�� ����� 7,& ������

   
�	:�<���� ����	 �=�	 �����& #�#! �%�� �%8� ��� �<$ ����0� �%��� ����

 �
 .

��
��

�� 
	


�
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�

��
 	


�
  

 �����)���� 	
��
��(  

�      �����   ��� �               �     �    �����    �   ���   	  
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�	�	���� .   ������� 9��:#� 
��	 3�#�� -�0� 
>� ����1� ����1� ���� �� ��$
%��� ���������	 ?$ 
� 9����	 ����! ���0� �.  

 
�� ������/-/ @/
 /  
��� ������ ���" �� 7�; ��� �>�/A/ @/�/  7�,& @
����	�� . ?$$������� ����,� ����:	�5� �������� �#��� ���	 �� ��� �.  

� .� .� . �����	
 �����	
  
 ��������	
 ����(coarticulation) . ������ �	���� �� ��� ��� ���� 	����

 �������� ��
� 	���� ����� !��" #	�
	$ �%
� & '�(" 	� ��� )��*� ��+� ,-�

#����+�� ��	��� ����� /��� .�����	* 0�1� ������� '����� �� ��+�
 :  

����� ��	
���: #	+-� 2	�� �� �� #��%�� 	� ��� /�� 3	�$� ������ �	����.  

����� ��	
���: � ����  �� +���� 7�; �� ���� B�!�� +���� 
� ��:	�5
�!�����	�� ������ B.  

 ��C	 �"� 7,& �%8� 6; @����#�� -�0��� �� ��	���� �#��� ������ 
"���
  ��������� �#���� ������0 
$ ��0 ?6��� ����,� �������� �D#E��� ���	 �� +��0

����:	�5� .������ �#��� 7,& ��	���� �#��� ��	:� 5�  F���� ���;� ����:	�5� ��
9���$     ��� ��%8� -�� 
;� 7	� �!G 7�; ��� 
� ��:	�5� �5�� +��� ��

����#�� -�0��� .   ��%�� @��	����� �#��� �0��� 7,& 
�H	 I�!$ �J%�$ ���%�
 �����%"�� ����� -�0�) �8��K .L .'.(.  

� .� .� .�����	
  
 ��; ����H�� �C,�� ����$ +��� 
$ 9�:��0 ���"6 ��H��� �$ ����� 
�"	 
$ .

  ��� ?���= ��� 7�; ����; ����J�� ����� �� ��� M�01� �� ��%��� ����� 
$�
����"�� .   3H����� ����,� �����J�� ����� 3�� ������ ����� ��� 
$ ?$ .
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  ��,���� �� ���,"�� ��& A0�� ��,"�� �� H��� A0� ����� ��� 3,	!	�
F��	��� �&�0 A0�� . J���	� 5 �:� ������ ����� 
�JNO    ��<� �����=�,�

 
� �="$ 7�; ���LOO ����=�,� .   3H������ ������� ����� 
�� ��� ������
I�!$ ����& 7,& ��	H� ��0� ��� . ���� ���� ����J�� ����� 
$ ��� ���$ 5;

   ��� 3H��� ��� 0�� ���,� ����� 3�� 9����:	 ?��0	 �<�#�� �,�� ��
#��� ��#��� �%0�� �,���� 0�� F��	��� 
�� �%0�� �:��) �"���' .LL .(.  

 �����/� /	���! ����H�� �C,�� �� . ���$   ���� 3�H��	�� ���� �� �

�	�� 
� �="$ :#�� 9����"	 .9�<�� M�� ��� ������  ��� �"�� ����J�� ����� ��

 ��	0�"1� B���!�� M��� ���"	�� ���� ��& ��) �"���' .LP .(.  �6�� �<�
��,&9��H�� 
�" �6; Q����	 �� #���R� 
� ����H�� S   
�� ��="$ ��"	 �6; �1 @

T����� ���H�� �#��� �=�� 5 
�	��.  
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�	� ���� ���� ��� ��� ����� ���� �� ����� ������ ��!�

�"#�� �$� �� %&��"�� '��(	�� ������ 
	 )� �� *�'�+ .   ����� ��� ���

�(�+� ��, �-	�/$+$��� 0�1-� 
�����"�� 
��2�3��� � . 
�+��) �����5 .67.(  9�	��� 

9��#�� 9��1��+� ��+� �	:� .   ��� ���;�� �- 9��+�1 9�'#�1	 ����� ������ ���� ��+� $<

�	:�� ���1+ =�#�1� �3� ��< �"�� �	:�� �"�1	 . �	�)  ������5 .6>.(   ����

����� ������ !�,�	 ?�#���+ �	:�� ���1� ��� @�� ����1 �	��#��� �	:� . ��!��

   
���� ��	 9�+��A ���� B�2	��� C	���� D���	 ��� 9�'�� ����� ������ �� E�#��

 �1�-�� B�2	�� �� @1	 ���� ����� F����) �!1�> .>.(.  

  

  

  

  

  

  

  

 ������ .�	 . ������� �	
��� ���
� ��"����� ����� ��� ��� ����) ".� ����� ( ���
�� �	
��� ��� ����� ��)� �����(���� ���� ����� ��� !  ��#����$�� �����%���) �����
&( . �#�����  '*�$�� �� +#�,�� / #-#-# /�� 0	1� 0	1 2�� �����$�� ��	��	� ��
)344 2���5(� 6����7� �8 9�� �
5���� �� �
� !
��� ���:� �
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 . ��
�:���7� �	
��� ���
� ��"<������ &��2 ��� �
) "� ����� ( ���
 �	
��� ���� ����)� ����� (��� ���� ����� ��� ������$�� �����%��� �)& �����( !

��=���
 ��� ������$�� �����%��� ���� �� +�,�� 9�� >  ;
 ?� �� 0	1� @	��� A����7� �8
�	
��� ���:�.  

  

� .� . �����	  

������� 	�
��� ���
��� ������� �� ����� ��� ��� .  ���� ���

  ��!� "#�� �$�%" &��' ��"$ �( )* ������� �+!�� 	�
�� ����, �
��� -��#'
    	�
��� 	�����% ���( �!�
 ��/"0#�� �# 1����� 1�""� �2 ���
# ����"

 3��0
 �������1�����0* &��'�� .   1�����% 4��� ��# 567 8�9'* �� �( 
9�(
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� . ������� 	
�����  

�0��# :"�� �# �;'( ��
+!�� 	�
��� -���* 6< �'�(� . "�"0 "�� ='* >�0
    ��# ��#!� ��� =�
0 �#
 ��<��
 ��
0' "��
%
 	�#!� �# �;�< �#� �!#9��

� ?�#"�� �# ����� 	���7* ����* �� @	�#�'
<   8��;9�� 	A�2� ��* ��
B�"��� ��$�� 	A2� �;�< �#� 6
��� .   ��9�" ��!� �
� 	���7C� D��

   ���� ������� ������� 	���7C� ����* �� >�0� @E����
 F��'�� �# �����
6��
'
��� G
�#�� ��* 69
�
'
��� G
�#�� �# �$' �( "�� @D"0 �!� ��'
< .

 ������� 	���7C� �� �#"'�
  	A�2��� D�� �
$ F,'�� 8�;9 	A2� ��*
   4���� :�"��# 6��'�� 8�;9�� �# -����� 5�
;�� �!� �/H >�0� ���$')��

��
� 	�9
#.  
1�#�# 4�� I�� 
� ��
+!�� 	�
��� 4��"* 5�'/( >"0� �#
 . 5"��� �
�� �*

     ��� �( "��� =�'� J	��#�'
��� 4��"K� 5�;')� �
��
 ��
��� 	�9
#���
�� �!#�0 ?�#"�� ��* ���� �# ����� 	���7* �$' @���� ��* ��
��� 	�9
#

  G
��#�� ��* ��< @""�
 :"7 �# 	�9
#�� 4!� �����8���� ������� �;�#
6�
���� 6��
'
��� G
�#�� ��* D�,� �//  "��"0 =�< �� B���
 6�
���

#�� ���
��� =����� �!� 5�'� 	
����� 6< :�
��  4��� "��� @F����� ��� 
  	��#!��� "�"0 �� >�0 �!�( 	��
�# ��* �/ 69
�
'
��� G
�#�� ��* �$'

�#�� ���;' 6< :����� �A��) ��<����
 ��
0'�� 3������
.  

                                                           
� .����� �� �������� ��� ������ ����� �� ������ ����� �!" . #!" $���� �" ������� �!" %�& '�� *!���

 �!+� ,����- /�01&� "��2�� 
���2�� 3���� 
�&�� ������ ����� �� ��45 67��� /���+� 3����
�� /�8� 
��9� 3���� ��: � 
�� �� �;�����<�� ������� '� �:�����<�� ������� %�+ ������� �!" ��=

>���+ ����� �: �!+.            
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������ �	
��� �	
�� �� ��� ��� ����� ��� .  ��������
�� ���	��� �� ��

���� ���!���� "��� " ����	�� #�$��%�   ������ ����&%�� #��	'� ���!� "( )�

    *�%+ #�%�+ "���� ,��$��� -�	�	�� ��	
��� �� /"0� ���+ 1!2��� ���3(

     )����� ����$ ���$��� "���� �4����� *%+ 5�6��� ���� "( ����	�� #�$����

����7� !�+ ��&%�� ���!7�� .  )����� ���$ 5�6� �8 9��2� ���3( ��� �$8 ���

 �+ ���� ����7� !�+ ���	� �%��2 :��!�� *�� ���	6�� #���07� �4��� ;4���

  ����&%�� ������� *%+ 5�6�%� ��������   -��<��! ��%�%2� =�� => ����	�� #�$����

 �?��� �4��� *��(Broca’s area)   ����� �4���� area) (Wernicke’s   5��6��

 =@?�� �4���� ���4�����(speech area) .   ��
�� "�( =@?�� �4��� )4� �� -����<�

 ���'�(left hemisphere)     "�( #A��2�� =�B6� "(� C���'� ��0�� :��! ��

 ���'� �
��(right hemisphere) ��+'� ��0�� :��! �� . ��� -���>? !$� ����

���2��� 5�6� ��� ����	� :��!�� �� ���'� �
�� "( ��%$� ����	��.  


 .� .�� ���� �����	 �����	 ����  

 �� ���� �� 	�
 �	��� �� ���� ��
��) �
���� .� (.����� ���!" �#$# �� :  

١(  �������	
 ��
 �;�'%
 ���� ��
� �� :���� 6�
.  
٢(  �����	
 ��
     �!��# :��+�� ���M� �/A/
 ���� �!�, �# �
�


3�����
 ��"'���
 �%�,#�� �#� �;2���.  
٣(  ��
�����
�	
 ���A� 	�
'% >A/ �# �
�
� ��%
%
 .  

                                                           
� . �� 
-2+ �5 
�?�� 
7�; �& @�9�� �� A���� ,�=�-7 $:�- 
9��� '��4��� %�& 3��B�� ���B� �" 
�-���

����- '1:�� 
B7��.  
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 ='K< ��"0( �,� �# ��*
 @E#��� 6< ���� �
" �$����� 5�89�� �# ���
?�#"�� ��* �/ 3����� ��* ��
��� ������� �
�
 390�.  


 .� .� .�������	 ���	  

    ������� ="���7# ���#� B��� ���� �# "�0
�� 589�� 6� ��9����� ����
:"�9#�� .���� :�'% �0< ���"�
 ��
��� :"��7# E�,�'< . �� :���� ��
���


���� :�'% �0�� ,�0�
 "!9��� �,+# N
�2� .    I(��� 6���#9 ���7 
�

���'C�� 6�#��� 8�;9!� 1���' ='# �/�(.  

 ���� :�'% �
, O!��P.Q 1����$ ���  ���#7 	�8��<*
 	����7� ��#0# 6�

�� �# ���� 6$���+��
 	��70 .   ��# ��$!+#
 -����� �# �0
�# ���� :�'%


    N��
9
 ���9����� ���� N��
9 ��� ��� 6�� ���� �!�, "
9
� ���"��
�,�
�� ���� .��
��� 	�9
#�� ���2� ��9����� ���� �
$
�  �;��* :"��
��

;�!� 	'��  6�� :"7�� 6�
 @N��2( ����( ��* ����2 �# �;"7 O!��  "�'� �
:�'$�� ��"# .  ��!�, ��* �� �#"'� "7( �
� ��
��� �9
#�� �* @��R �'�#�

���� :�'% ���"� �;�
�
 "'� �;'# ����.  
  4���
 J	
��� �"�# D�9� "�"0 6< ?�#"�� "��� ��9����� ���� �( �#�
  F������ 3��0 ?�#"!� S�� �## @I(��� �# ��"�2# ��;9 �!� ��'�( "
9
�

                                                           
� .��--�� ����� ��& ��� ��:5 
�=�� 
��"5 
������ �������� �� ���: ��& �!F� ���2� : �:�� ��5 ,$�F�

 �� �7��4� $:� �& 3�-& ��5 ,�4H�� ,3�� $05 ���25 �;�� ��;� ��2�� ��2� %�+ �/�;��
�!F� %�+ 3������ 
���2�� �;���� '�4I� �� �&�� . 

� .� @�� $�7�� J��4� C5��� ';. 

� . ��- �B� ���� �" �" ��K�� ���� 
���2�� �;����LM		  � ���"N			  ���".  
 



� .
����	 �������	                                                          ����������	� 
����	 �������	      

 

‐ ��� � 

 

#8��   	
���� �"��# �( ����
 @��( �� ��* ��
��� �9
#�� �
�
 ��� 6'
1)
( ��
��� �9
#�� �;!�
 6�� ���� 3�%(.  


 .� .! ."#���	 ���	  

   ���7 ��!� �;2��� �!�# ��M��� �# �/A/ �� :���� �,�
�� ���� �*
  ���%
$��� �����R
 ���� �!�,� �;�
( ��� @�'�!�( �#� �!�!� .  �
�$
 ����

����'���# ���0 ��* ��
��� 	�9
#�� ��
0� �,�
�� .   ���� ��!�, �
�$ �*
  ��!�, �# �$' ���0�� D�� @�;��* :"��
�� ��
��� 	�9
#�� �!� 5�'� 3������

3�����< ��"'���< �%�,#�� ��* ���� . �,�
�� ���� "�0
�� �
"�� 
� ��� I��
	
��� ���2� 1�2�( �
$ �;'��
� �� ��* ��TU 1���2  ���;' ��* ��� �#"'�

���� �!�, "'� =�!� ��� �#� 3����� .     E#��' �( E�,��' ��''( 6�'�� ���

   F�%"��� 3������ ��� )
� �;�#�' �( �'� ��� �# @1�"9 ����2 ��
� 	�9
#�

�,�
��
 ��9����� ���� "$�#��
.  


 .� .$ . ��%�	&�	 ���	  

 ���� ����" 6< �'#;� B�����%
$�� 589 
� ��!��"�� .  ��;� ��� 6�� 6;<
3����� . �;�
, O!�� 	,�V� 
�
U 1����$ �� . �# F!+# 3
�'( �� :���� 6� �*

   ���� B���� ��W� N�,�� �# 1����' E��

 =�<�, "0( �# F�2
 ��;9��
3������ .1�"9 �$�%" 	����7 ��%
$�� ���" "9
�
  3������� �!�# .  S���


7�� N��,(��%
$�� �#� ���� 6< 	���� .  3������ 3���� ��*
�    �
��� =�'K<
��%
$�� N�
9� �
�#�� ������ 6< 	�9
# .   	�����7�� 4��0 	�9
#�� D��

                                                           
� .
B-��� 
�<2�� �� O�/�� �E��. 

� .�!F� %�+ 
���2 
;�� $�2�� 
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 ������ .�. � ���� ���	 
	�����	 �����	 ����	 	�� ���� ������� ����	 �� �����	 ����


���	 ���� ����!�� ."�#�$ ���� %���	�   &'��� �( )*� ���	� +��,��	 
	��-	 
	����
/�0-	 
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����,�� �;#
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��� 8�;9�� �#
�"�< . 1��M'

    ���� r
�2
 �"���
 1����' �!�
, 	���� ��'���� ��7�� ����� :�
,��
    ����0 ��$�$0� ��$�%" �
� 5�,�* �"�� 1�2�(
 �,$!#�� �
��� 6< 5�2���

1�'��0�� �$! "� �� �$��,�� D�� �K< @�/A/�� ��"���b� ��
��� 5�2��� 1���/� 
 	��'$ �
;M ��� 	�
��� 5�#!� �#  ��2��#�� ��'���� ��7�� �/# :�
,#

(microbeam-X ray)  6$�,�� ��
���
(tomography).  

5 .� .0  .B���	�C� 7�?�� �#� Electropalatogrph    
    4�'0�� ����� ��0# �0�� 6'
���C� 4'0�� ���� �
,palatograph)(  @

 B��� >"0#�� 4'0 �!� 5�"
� :�"
� h� �� :���� 4'0�� ����
 6< 4�7�
1�0
�# =#< �
��
 ���9��  �/# "0�
 	
� F,' ='# 3!,� �//I/  4��� "�� @

	
��� -��# �<��#� 4'0!� ��<���

< :�
� ��H .   ��$��,�� D��� �( )*
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   F�,' 5��'/( ���!�� ���0 �0��# ����# ��#� ) ='( ��* �<�2* ��!�#
 ���#
	�
�( :"� 
( "0�
 	
� .�� ���� ��
, � ��;�6'
���C� 4'0.  

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

 �� ���
��/���  !����
� � =�� !�����	 .   �"��#$ �#�� � ����
� �%& �����

 '	" (����� ������
� � )��$*+  ,��
��-   )�#� 0�� 1��� �� �&22" 2���

����
� . ���
� 3���� ���  �#��	
 ,��#$� �4
� �5 �"��$
�    ,6�#$�� �#7��8
�

0����� .   92#��
� ����� ���	
� ����� ��
� 0
���
� ����
� :�7� ;!����
� �����

 <��
� '	" !"��8
�� �� !>�>
� '	" �? ) ��>
�A .�.(.  

 F,'�� ����" 6<
 �� 3�0< 	�
��� -���# ����" 6< "��� ) 8�;9�� ���
 4�7#��(coarticulation)  E!��� :���M
 F,'�� ���7#
 .  

  C��#$� 92��� 6 ������ �� � ������
�� ���
� ���� '	" %DE� � �F��

  G�#D� �H��� ��2D��� I�D ��J K�� 6? K5 �5 0��F ��� 2��� L !�7��8

C��>�
� 9���M� � ���� �5 C2�� NH��� '8"� 2�
� !����
� !7>M��.  

5 .� .� .#�B���	�C� �(�?�� � Electrolaryngograph    
    ��!� B
�0 >��0 @6
��� 8�;9�� 6< �#;#�� 5�89�� G"0* :�9'0��
 �<�2* ��
+!�� 	�
��� �M�#� I���� �"�#�� �#� ��!�� ���
��� ��$�%���

 ��'�� 6< �#��
" ��*(stress)  ��+'��
(intonation) . "� �#;���" �K< 6�����

>"0�� 5�'/( �#;� B��� �
"�� �!� 5�'� ���
�2 .  6�'
���C� :�9'0�� ����


�!�#�� �!� 1���/b �;!%(
 1�#�"��� :8;9�� �;�( �# .  
   N
��2+� 6�,+#�� "!9�� S,� �!� ���2
� �����0 �# 8�;9�� �
��


��<
�2+�� ��0����� �!� ���$� >�0� :�9'0�� �(thyroid cartilages) . E���
 :��7C� �$'f
 @	
��� ��"�* 5�'/( ���
��� ��$�%��� 3��$ ���0 �����0��
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 @""��� ,#'
 ���
��� ��$�%��� ""� I�$� 8�;9��
 ��� 
( ��� 8�;9 ��*
1�����, ���
��� ��$�%��� �#� ��� ��* �# "�"0 6< "��
< =�
 6���, ��� 
(.  

5 .� . �����	
� �#�����#� ���- #:� ��:(;  

5 .� .� .�#�D�D�� E#-Oscilloscope   

 ��
��� �%�,�� ��
0� 	������� ���� �
$�) 
( 5�
;�� ,+2 6< 	����+��
��
��� 	�9
#�� (    ��7�7 ��!� �#8��� �#�� E# ��� ������;� �%�, ��*

	
��� :"7 6< 	����+�� �;M >�0 @:��+� ��� .��� �#
  ����#�� ��
��* �#
 �# ����� �#8 "�"0 ��#� �7�7�� �!� 1��
#;# �( 1��
;9# 	
��� ���.  

���
��� ��!�0!� I���� ""��� �<��# ���#C�� ='( �#� . "��� ) 8�;9�� ���
  ��# =!� 6�� 	��,�#�� ��� 6<
 �� 3�0< ��
��� 	�9
#�� ��� 6<

 DA�( :�
��#�� :8;9�� �M�# �/# :8;9(��$,'�� 	��
��� 	0.  

5 .� .� .F#�,��� Spectrograph   

  �* ����
��� 	��
��� 	#"� 6�� :8;9�� �2<( �# N��,#�� 8�;9 "��
FA,C� �!� �;!2<( ��� �� .   [
�'�� ��# ��
+!�� 	
��� 	�9
# �
�� 1��M'<

 �� ������� �� �"$� ) 	������� ���� 8�;9 ��"���� �;2�� �K< 3��#��
����
��� �9
# .6�
 �#
��#�� �9
#!� "���( �/A/ N��,#�� �"$� �#'�� : @""���

�#8��
 :"7��
 .�<��# 6< >0���� ���� ���
 :  @I����� ""���
 @	
��� �#8
�9
#�� :"7
 @6'�'��� F�,'��
 .   	
���� ����
�( 	����" �M�# �K< 4���


��k� 
( ��7� N��,#�� �!� "#� ��
+!�� . 
)�7�� �Y .P(  .  ���� F���� ����
N��,#��
 ������� ���� =#��� �#.  
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 �#�"$�� =��� �!� �<
# N��,#��e  �
�� ��9��e    6�#%��� ���7�� �!�

digital e  6'���/�� ����9��e   6�
����0��  N����,#��  1���H��# ���;M ���#�

(computerized)  e >��/�� ��9�� .  3
���0 �# :"���� 6< >��/�� ��9�� �
��

  &#������ 6< 	�<�2C� ��� E# 6��7(software)  	�
"��
(hardware)  .

 �( )* @�/A/�� ���9�� ��� ��0�� �9�"
 ��#��)� 6< 	�<A�)� ��� "9
�

  #A��� 	
���� 	��9
# ��� 
�
 J 1���#9 �;'�� 4�7# I���� ("�#��  ���

�$����� :�$��� 6< :�
��#�� �/A/�� ��"���b�.  
    �������	
 �����	
 ��� ������	
 �������
 ���(computerized spectrograph) 

 �
������ ����� ���� ������	
 ��	
 ����(linear productive coding)    ��	 !���� �� �"

 �� #
��$��
LPC .
 �%��	
 ��! �� �� �&� ����� �'� ����� �	
 (�) ����$	LPC 

 ) (�+	
, .- (. (�+	
 ���0
 ����	
 1��� #�2�" ���� ���), .34.(.  

 	��
��� ����" 6< N��,#�� 8�;9 "���
(vowels)  I����� F���� �* �* @
6��, F��< 
� 	��
��� 3!�( ��� .      ���0�'�� ��# F����� �* @���R ��'�#�

 ��%�,'�� ""� NA�� 6< �/#� ���
���6'�/��
 �
�� ���'�'���:  
 Formant  1   

 Formant  2   

  	#�
���� �# ��/�� 	���7#�� �#0� 6'�'��� F�,'�� �( �#�(consonants) 
 ���%
�� 	#�
��� 1��
��
(stops) . 	���7# "�"0 ��#� N��,#�� ��"����


	��� 	
�� �
�9#�� 	#���� 	
��� .    ������ "��"0 6�< N��,#�� "���

� 	�
��� �����0)(fricatives) .  8��;9 �#� B"H� N��,#��< ��� ��* �<�2*

    ���� ��* ��#
 	
���� �#8 @I���� ""��� "�"0 >�0 �# ������� ����
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1��
#;# �( 1��
;9# 	
��� .      ����,%
��� ���9# 6�< ������"�� "���� 4���

��
+!�� 	�
���.  

���� ���8� '
? 0����
�� 3�������
�� ����D �$�� 2O� � ���� �" �7� C

 P�2� !7��� 3����$
� �7 ��O ;���
� ���� '	75 ;Q�"� C���%
� �	� � ����

 !��> L ���7�
�� ����8����(IBM) 0����
� ���8�� (IBM PC AT)   �#7� ����


!�
��
� C���M� :    ��#��� ;�#�����
�� �#��
� ����� ;!�%�%
� :��"� ;I��8
�

;������
�� C����
�    �#D�2 ���#�
� 8ST U��O '
? !5�T? ����
� 0����� U����

���$
� ����
� .  '#	" 2"��� � ;2��� ���� �5 C227� C���� ��$�D� ��� �%���

   !#���� !
��#� L U���
�� :�7
� !O2� !���$
� ��7
� ��>�? I�
��� :�4D�

!4	�D
� 3�����
�.  

5 .� . ������� �#�����#� ���- #:� ��:(;  
< �
/0���� "#���9# 6�  �!� ���#���� 	��
��� ���  ���
 8��;9 �� "

(synthesizer speech)   3��#$M� I�
�� �� )concatenated speech synthesizer(. 

��
+!�� 	�
���� �;��7 	�
�( E�'�� �
$� �
��< .    :"��� >�0���� �
�$�

��� ������� ��$� �!� 5�$�C� E# �;�!� "0�
 ��"� ���"K����/ G� .  "���


  
( 3
���0�� 6< 3!��� ��$�� �!� �9� �;���" 3
!,#�� 	�
��� "��

    ��!� ���0�� �;'�# 3!,�� ���7( �!� �;2�� "��� �/ @��9� ,��7 �!�

 =��* �
�#�� B��� 	
���)���#��� 	��
��� �M'�.(  
1��
�( �"���< 	�
��� N��
 8�;9 �#(     ���< ����7( ��;$,' �����,

�����9�� 6< ����7#�� ���7�� �;��#�*
 �;�< ��"� .  
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� .� . �����  

   ��#��# ��!� "#� ���
"� 6�� 3��9�� �!� "#�� 6!#�# �!� 	��
���
1�8�;9 :8;9# 1�/�"0 =7��' B��� 6'$��
 6#!��� �
,�� 3��
� .  :8�;9( 4�'�


�/A/�� 	��
��� [
�< �"� : ���#����
 ���
���
 ��$,'�� .   �����# ��#��<
   ��9�� ���#� �#� @=!��" 3��'#�� 5�
;��
 =A2�
 6
��� 8�;9�� 	���0
    3���9 E�2
 ���#� ='K< 4�� ��* �<�2* @�;!�!0
 ��
+!�� 	
��� 	�9
#

��
4��"C�
 E#��� 6�!#� �;� � 6�� ������� �<��#� �$�%" :8;9( ��"� .  ���
  	��
���� �!� 6< �
/0���� �;� -��� 6�� &��'�� ��9� :8;9�� �# ���� ���

���
2
#��
 	��/��� E#
 :���� �9�"� �$�%"  .  
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�� .������	�
��  

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

 �������(deep structure)     ������� �!��� ��� �"� ����� #���$ ��
 ���� ���

 	�����(Sound System)   	�" ��% ������� #���&� �'���� (�' ����� ����

)����� 	
 ��*�� .  +���� 	��� ������� �������� 	
 ,��% ����������� ��' ����

 #��������phonemes) (–  	����� ������ +*�� 	���– #���
��$ (�-) (allophones 

&� 	"����� 	����� �����/�0� 1��*$ �2��0�� �2�3�� 	��� ������� #���.  

�9 .� .B����� �#@���  
    ���M'�� �( ���/#�� ����� �!� "9'< @�;� ����� 6
��� �;#�M' �+� ���

 6< �
��#�� 
� 6����� 6
���)�
"9�� :U .d( .
 	#�
�!� ���'���)��7�� :
Y .Z( .	��
�!� ���'��� .    ��# ���
#9# ��+� ��� 6
��� ��M'�� 6< "9'


��� �# �+� 
!� A< @	��
��� �# G��(
 	#�
��� . ���7��� 	�+!�� N!�

�#;'# �� E�8

 �;��
� ""�
 �;#�
� ""� 6< .   ""�� @���/#�� ���� �!�<

�$ B
��� ��8�!9'C� 6< 	#�
���1���  @	��
��� ""�PP 
 �#��PX   �����
)Crystal 1995; Roach, 1986 ( N��2( ��� ������� 6< 	#�
��� ""� �#'�� @

 @	��
��� ""�PZ  
 	#��d 	��
� .
 "� ) 6
��� ��M'�� 6< 	
� ��
1��!�# �
�� �(    :"�0�
 ���� 6< �%�� �!� ��M'�� 	�
�( ��$� �# D��� ��

 -��#� �$!�# �
�1��# �#;� 
( =9���* �$��, 
( 	
���.   

�9 .� .������� �#=��� Distinctive Features 

 ��'�
$�� �"�� �#
 3��+�� 6< �;$,' �!� 5�'� ��
+!�� 	�
��� N�'� ��

     ��<
��#�� 6��
 =�� G���( ���7( ��* ��'
��� ���+ ��0 6�� ��9
�
'
���
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	�'
<
���� .   N���� ��# ���;7( F�, :"�� 	�
��� N'� ��;�
 ������� 
���,7�� ) (binary feature   	�
���� �;� �/# 6�� ���;�� �;'b� "$�� �# 6�


    ���7 ��!� ?�#"��� 6< �'8�# ��
+!�� 	�
��� �* ��R �'�#� @?�#"�� 6<
( �'��# ��� =�!� F�,' �#* B
+!�� 	
��� �
�� �;�
 	���) 
 .  ��!�


 �
�
# ��'
< �� �(
 ��
��� 	����� �# ��
#9# �;'
� 6< ���,7�� 	�����
 �#A�� [+] �#A��
 ����� �#0� ��� ��*]– [�;!#0� ) ��� ��* .  �( ��;#�� �#


   )*
 	�
���� ��# D��� �� D8�# �%�� �!� :"0�
 ��� 	
� ��� �
��
	�
��� ��� 8��#�� 6< �#�� I���.  

 6< "��
 
� �#� =��7 ?�#"�� 6< 	�#�'
��� ��/# �( ���
+!�� �# ��/� G��

)�
"9�� :TX .T.( ���,7�� �;������ ?�#"�� 6< &��� 	�#�'
��� �( �'�#� @

   ���� B���� 	
��� -���C 6
��� 8�;9�� 	A2� ��* �#�
�� �"� �/
1��!� :""0#�� �������� ?�#"�� 6< . 	
���</3 /�� �#0� ���]+ �
�;9#[ 

      ��$�%���� 6�< ��0��� 	A�2� ���* ?�#"�� �# �#�
�� �"� =$,' "'�<
	
��� ��� F,' 5�'/( ������ �#;!�9� E2
# 6< �'
�� ���
��� . 6!� �#�<


6����� 6
��� ��M'�� 3��' 6�� 	����� ��
#9# : 

•  ����)consonant(:  ���� ���" 5�
;�� �## �
�� 6�� 	�
��� 6�
 �
�/# @�;$,' 5�'/( 1�$�2/ :>/ @/N/ @/[ (/  1��$!+# 
() ��/#/ :3/ @/	/ @

/F ./�/# @	��
��� �;���
/ :�c�/ @/�i� / B
#��� N�
9�� �
�� 6��
����' �0
�# �;$,' 5�'/(. 

•   
����) anterior(:  ����� �"$# 6< �;9��# �
�� 6�� 	�
��� 6�
 :
;� N�2( "%
 @�/!�� @���'/�� @���7��   ��# �#;�0���� �#� �#2��
 
�
�� �

���7!� ��
". 
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•  
�	�)coronal(:  =#"$#
 ���!�� N�, �# -�� 6�� 	�
��� 6�

 4'0��
 ���'/�� �# �;!��$� �#
 =,�

)����' ���� ,�
 �/# �$,'#�� D��.( 

•  
���aspirated)(:   5�#"�$�� N�
 ��� ������ �0� ����� D�� 	�2

 	�
���/,/ @/F/ @/5 /  S�2
 :����#�� :8;9�� �#'�� :�
;9# �;'b�

��
#;# �;'b� .   ��#�"% "���
$� ��2��� ��'�
% E2
 ����� D�;� ��#�

�$0) 6b�� �#� �$!$��� . 

•  ����rounded)(: ���7!� ��
" �;$,' 30��� 6�� 	�
���. 

•  �����)(voiced:   ���
���� ��$�%��� 3���
 3��$ 6�� 	�
���
�;$,' 5�'/(. 

•  �����(voiceless):  ��"���# ���
��� ��$�%��� �
� 6�� 	�
���
������ ) �#;!�9� �## �;$,' 5�'/(. 

•  ���	�continuant) (:     -
��� 6�< 3����'� �;�0��� 6�� 	�
���
6
��� 8�;9�� �# 5�
;��. 

• 
���) (nasal: N'�� �# -�� 6�� 	�
���. 

•  �!�	�high)(:   �#�7
 ���!�� ��H#� 5A��� �;�0��� 6�� 	�
���
��
;!�� 	�
��� ��* �<�2* �#��#�� 	�
���/ :F/ @/x/ @/?./ 

•  ��"�) (trill:  B��� F,'�� 
2�� 3��,2� �;$,' 30��� 6�� 	�
���
 )* ������� 6< "9
� )
 ='# -��/�./ 
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������ :�	 .�. ���� ��� 	
���� ������� 	
����� ������.  
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� + + � � �  � + � � � � 

� + + � � �  � + + + � � 

� + + � � �  + � + � � � 
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���� � + � �  � + + � � � 

�!�� + � � �  � + + � � � 

�"�� + � + �  � + + � � � 

 1���2��� ������� 	�
�( �# 	
� B( ��/# ��#� �
"9�� ��;�
  ��#��< @
 ��'
��� ��/#/3/='b� @��/#�� ���� �!� @:  

        + 	#��  )	��
��� "����)(  
        + 6#�#(  )���!��� 	�
��� "����)(  

e   6,�
  )��,�
�� 	�
��� "����)(  
e   �#�#  ) "����)/N(/  
e  6�'(    ) "����)/�(/  

 	
��� 6< DA�( 	����� ��0' ��;�
/3 /  G����� 	�
��� :"���#
�;��#9 . ��'
�!� ���'��� 4���
/5 /��#� >�0 6����� =��
:  

e   �
;9#  ):�
;9#�� 	�
��� "����)(  
e  I
#;#  )��
#;#�� 	�
��� "����)(  
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 �( >�0/5 /   I��� =�'( �* ������� 	�
��� E�#9 ��� �;� "��'� ����� =�
1��
;9# 1��
#;# )
 6< ='( 4�� @���0  ���
 ���
��� ��$�%��� 3��� �;9��

@:8#;�� F,' 5�'/( >"0� )      ���
���� ���$�%��� �
�� I�#;�� ���0 6<

 5�'/( >"0� ) ���
 	
� >�"0* �
" �#;'�� �
�#��� 5�
;!� �0#�� ��"���#

�#;'�� 5�
;�� �## �$!+� �����$# ���
��� ��$�%��� �
� >�0 :8#;�� F,' .
1�2�(
 :�
;9# 	��� :8#;�� �b� �
$�� ��#� ='K< �/ �#
 ��
#;# 	��� .
 ���

     �
"�9 6�< ���
#;# ��;'( "9'< @:8#;!� G���� 	���'��� E# ����� )
   ��$�%���� ��� 	
� �
"� �"� �!� �
$� N�'��� ���
 ���
"�� 	��
���

�#;�2
 �� �M'�� �+� ���
��� .  
 �#(/� /:"0�
 ������ =��
 ��#�<:  

  + ���#)������� 6< ���#�� "�0
�� 	
��� 
� >�0(  
�;��' �$��,��� ��R ��'
< B( N�
 ��#� ����
 .  

 ��� ����	
 ��� ��� �������� ���� � � ��� ����� �������! "�� #�� �$

%�&� ���� �� ��� . �'��� ��(��� #�� � ")*��!(distinctive features) �+:  

T .   6��� 	������ �# ��
#9# 
( ��� �# 	
� ��� �
�� �# ��0
� �;� "��'�D��� �.  

P .��9
�
'
��� ��'�
$�� 	����� D�� �"� �( .  
  ������ ���	
� � �
� �� ����� �����	 �����	 � ������	 �����	 �� �� ���

 ����!�"#	 �$!�	 %!&)Jakobson and Halle, 1956; Chomsky and Halle, 1968 ( �'"*��

���+��	 ���� �'���+� , . ������"���	 ��-�� ���& /0���
1�	.   
   E��#9 ��2� ) DA�( �
"9�� 6< �
��#�� 6����� 6
��� ��M'�� �( M0)

�;'# �'"���� "$< J ������� ������ 8
#� :( @� @* @: @y @H @G .   6b��� ��#�
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  @��+!�� 	�
�( �#��" �/# ) ������ N
�0 �K< 6���� ����� 6< ='� >�"0��
   ��
�� 8
�#�� :���# ��� �;'( )* ������ 6< N
�0�� D�� ��"��� ���<
 �'/"0�� 4���
 ��
��� 8
#��� ��� ��<�� 	��� ������ N
�0 �( �#� @G��(

�!�
,�� 	��
��� ���0 6< �#� :"�"9 1�8
#�  .  

#$ .� .  �%������� &%���'�  

1�$��� �
��#�� 6
��� ��M'�� �*   ��$�#��� ��'��� )* 
� �#(deep structure) 

    =�'� N�!�� "�$< >"0#�� =#"��� �#
 E#��!� �;M� �# �#( @�+!�� 	�
��
��R ��* 	
� �#
 G��( ��* �+� �# 	
�� 	�9�"� .  ���M'!� �$�#��� ��'���<

:"�9# ���0 6
���    @��+!� ��
���� ���
M�� �!� 5�'� �
/0���� �;� ��
�
 :"�
#�� ��9
�
'
��� ��'�
$�� �!� 5�'� N!�# ��7� �'� �;M� 	
��� F,' "'�


=� . �;M� @��/#�� ���� �!�</� / 6<"�( "����� �!� N�����:  
١. 6< �#� @���#7�� �A��" :I#7��" @"5�#���" @"��'�/��" @"F
,��." 

٢. �#$�� �A��6< �#� @��" :�#$��" @"3����" @"�#���" @"�!���."  
������ ��	
��� ��� ���� ��� ��� ���� � ���
��� ��� ���� ��� .  ����� ���

 �
� ����� ���
� ���� �!" ���#� $!�� ��%�� ��" ����� �� &���� ��� '(� &����

��	
� ���� �!" �) . ������ '
 *	�+� '������ �!) 	������   ����(� ,���-�������� '��

 �� ����
�� ��/��	�� 0�
	�� 12� ��	2
� 3����)&�5-�� :67 .8.(  
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������ :�	 .
. �� �������� 	
����� ������������������ �������� �� �.  

(��� �*�� 

∅ 567 ) 

← ��* �
0� 
( S���... 

× �;��;' 
( :������ ���"� 

� :������ ���"� 6< I�� ���
 ���# B( 6< 

# �;��;' 
( �#!��� ���"� 

� �
'�$�� =�!� F�,'� B��� N�0�� 
( 	
��� E2
# 

/ 
������  ���#
 8#��� ��� ��% � 6�� �
0�� ��!#� ���

��
0�� ��% 	
��� "
9
 

 ص

 	#��consonant ��8�!9'C� �+!�� 6< :"�� =� 8#��
 @
8#����C. 

عص
  

""��� :""0# ��� 	�
��� �# �!�!� 6< =� 8#��
 @
��8�!9'C�Cn. 

 ح

	��
��� �# {B(@ ��
,��
 �;'# ���$�� 6< =� 8#��
 @
��8�!9'C�V. 

 ح

  ���% 	���)(short vowel )�c� @ �j� @ �i�(  @
��8�!9'C� 6< =� 8#��
)v(. 

 :ح

  ��
, 	���)long vowel( ) @ �j�j� @ �c�c��i�i�( @
��8�!9'C� 6< =� 8#��
v):((. 

"  " 
 B��� 8#��� �( �!� ��)"!� ��#"��
 @I��%)� �#A�

�+!�� ���� 6< �#��#�� 
� �#;'�� 
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( ) �̀ �( I
$�� ���" 
� �#� ��#��̀ ) 
( "�"� 

[  ] 

 6< =� �/�## ��R 	
� =!��$� I
$�� ���" 	
� ��
 I�
%( 
( I
% ���" 3���� 6< [
'�� I�' �# ��j(

�
'�$�� I�' 

} { 
 �"��'# I
$�� 	�'
�# �# "0�
 �� �!� �
'�$�� F�,'�

 I
$�� I�' ���" G���� 	�'
�#�� �# D��� �� =��'� 

�� �a�_�V# 

�� ��̀|�V# 

�� ���% 

��
 ���V# 

�� 
( 6�'(�a'f� 

�� Fa%�̀V# 

   

 ���#7�� �A�� 6��0 ���� ��#� �/ �#
6����� ���#$�� �A��
:  
• ������� 	
�� : ������� ������ ���� ����� 	
�� ���� ��� : � � � � � �

� ! " # $ % � � .     ��� �&'��(� ����()� *��+ ,-� ��
��

]+,%��[  0' 1������� ��2(�� ��)���4�� :56 .5.(  ,�
 �# -�� B(
 ����)=,�

 =#"$#
 ���!�� N�,.( 

• ���#$�� �A�� :������ N
�0�� "0b� ��
�# �A�� �
� : 
 B - N  � 3
5 �� [ r ? x F 4 .  ��#"$# �# �#* -�� 	�
��� D�� �( M0A�


���� ,�
� I�� -��# �# B( J F!0�� �# 
( =��H# �# 
( ���� .  
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������ 	�
,��� E�' �''K< @62��� �
'�% 6< ��$����� ����0�� E2' 6��
:  
T . �'� 
�
 @��0�� ��'��� 6< 	
��� "�"0/�./  
P .�#* 6�
 @�;� �;M� 6�� ���7�� "�"0:  

•  
� �#� DH�$�/�/@ 

• =�!� B��� 	
��� M�� ��* =�
0 
(.  
d . 3��$�� 
( I'�9�� �'� 6�
 @	
��� �
0 6< 3�� 6�� �#�
��� "�"0

=�!� B��� 	
��� �# &�'�� 6
���.  
 �
�� �/ �#
6����� �
'�$��:  

)T (� ←  ص�  /  � �ص
]+	
��[

 

�    /4�� �"� �#�<  
 �
'�$�� ����)T ( 	
��� �(/�/  S��� @ )←  (1�$��,# @    B���� 	
��!�


� #/�  �ص(�!�= �� 	

	 ��/�'6 �ص������( �( ��* @)� (  	
���� ��%
 ='b� N�
� B���]+6,�
�ص(@ ]

]+	
��[
.(  

  ��/#:  
� ←  h / h � ) 8#��� �"�"� "�A�� ���# �!� �'�(  

�
0� >�0/ :� / ��*/h / ��% E%
 ��*/h ./�#!� 6< �#� :  
"I#7�� "�# �$�#��� �;�'� �
� 6��/ :   I � ��c� h � ��c� 5/ @

 S�� �;�!� �
'�$�� F��, "'�
 / I � �c� h h �c� 5/  ��';< @
 �
0/� / 
�
 =�!� B��� 	
��� �# ���' ��*/h./  

 �
'�$��� ���#$��
 ���#7�� �A�� :"��% ����� ��#� ��;�
)T (  ���� B���
1���
��0 =9#�� ��'��#*
 r
2
���   �������� �
�'�� ��
0 E# �#���� "'�
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��
� 8
#� ��* ��
�#�� .    6�< ���!�# ��$��,� �
'�$�� ��� ����� "����

 �
'�$��)t (��� "#�� ��'�
% �#
M'# �#2 �
��� >�0F����� �!� �;�< 6� .  

 	�
��� �( S2
� �$!$!� �'
'�% E2
 ��#� �#�]– :�#�# [ 
]–  ������ [
:������ ���;' 6< 	'�� ��* �$!$ .   ��#"�%��
 ��/"�0#�� ��� NA��� �0� ��;�


 6� 6�� @:�
;9#�� :"�"7�� 	�
��� �b7�/5 F , " 3 / 
 @��#"%�� "'�/ 3
" /��/"0#�� "'� .�� �<�2K< 6� :"�"9 �]����;�� [ �
#"%�� =��* 3�� �# F<�


1��#!� ��'$#
 ��/"0#!�.  
  ������� 	
��� �� ���� 	��� ���� ����������� �������� �� ������ �����

  ������ ��� �����! "��� #�$ ������ �%�� &���� �� '(� )�'��� ����� #��

 '��* ������ 	
��� +����� ��(�text-to-speech) ( &���� +�� �,���� '(��+%�,�� �

 -���� �% #�$ .�! �� ������ 	
���(Speech-to-text)   ��� ������� +��� �

 ������ #�$ ������� ������ �� ������� .��!/� &��� 	��� ���� ����������� ��������

����,�� .1'���� .,�� '(�2 ���'��� �������� �� 3�
��     '�(�� 4���� ����������

��� ����! "��� #�$ ��'���� "��� &���� +)���'��'� :6 ( '(��+%�,� ���� #��

'(��� ����������� �������� ���� &(,�� 8�9�� ����,'��� 	3��� �� .  ��� ���;��

1'����� <��� ���� �2 �������� =9�  &��;��� .'�
��١ .  
   

                                                           

)�( .������ 	
 ������� ��� ��� ��� ��� : 	�
���� ������ ��!"��� 	�"� ���� #$%��&��

)�'*'+� (%��� ,-��� /���� /-�� #/������ ���������� ����0 :-1����-����� ���"�� 2� .�3 :�4*5.  
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)P(  ص  }←  ��  
 :""7#�� 	#�
��� ��
0� F!�� �
'�$�� ���  ��#� @��!/�## ��#�� ��*

 6<"	~�_/ " F,'f 6��/	 �c� 3 3 �c� >./   

 )d .((   "� "←  ∅    /�  _��  
 	0 =�! 6�� ��'�
$��
 �
'�$�� ���)d (N���� ���� . E2
 ) B���

 ���"� 6< �
�� �#"'� ���7�� 	�#A� =�!�"�� " ���# B( 6< 
( N�����
 @�;��;' 
( �#!��� ���"��7��� ,�2�< 4�� �"� �#�< �#(.  

 567 ) S��� N��� �( �
'�$�� ��� ����
)F,'V� ) (1��
�# ��� ��* 
:������ ���"� 6< I��
 �����# ��#��� . �/#"�!�# ���"#��� " �;$,'' �''K<

/� �i� � � �c� [ �j� � �i� 	 �c� I �c� � " �c� � � �i� 3/ @
 6< �#�
"3��< " :������ 6<"4��" 3��< �8'#�� ��* 	"� ��* " F,'f<

/3 �j� 	 4 �c� N./  

 )d .3(  "� "←  ∅  �  / _  
1�%
��# ��� ��* N�0� N��� �( �
'�$�� ��� ����  ��
'�� �#A��) 
� �#�

6'R�$�� ����� 6< (�/# �#!��� �
0<" :��#�� " ��*"���� " �
'�% 6b��
6< ��
'�� :U  ��* ��
'�� �
0��=<�0 
( �
'.  

)d .-(   "�" ←   �c� 5  / ×_  �  
 ��� ��*"� " =$,'' �''K< :������ ���"� 6</�c� 5  / �/#"�2#( �!$�� " �''K<
 =$,''/�c�c� � � �c� 5 �j� � �c� � �c� F � �c� 5/ 4���
 @

"��7� @3��." 
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)d ."( "f�" ←    �j� 5  /  
 ��� ��*"� "1�#
#2#  �
#2# =�< N�0 >��/ B��� ����� ���0 6< �#�

 =$,'' �''K< ��!�( �#2/�j� 5  / �/#"�
�"� @���� " �;$,'' �''K</ 5
� �j� 4 � �j�/ @/�j�j� [ " �j� 5/6��
�� �!� @.  

)d .��( "s�"  ←   �i� 5  /  
 ��� ��*"� "1��
��#  =$,'' �''K</�i� 5  / �/#"��� @H�#� @��� " �;$,'' �''K<

/� I �i� 5 @5 �j� � � �i� 5 @� 3 �i� 5/6��
�� �!� @.  

)d .
( "�"   ←    �c� /    ��R ���# B( 6<  
 6< �#�"���� "�#* S�� �;'K</ :� �c� � �c� �c� [ /
(/ : �c� �c� [
� �i� �/ N��� �
0 ����0�� �!� 6<
 @�0< ��*.  

 )U( "]���@ ���@ ���[ "← "]  @�c�c�∅ @ ∅ [  / �  × 

"]@��� ���@ ���[ "← ]  @�c� �j�@ �i�[ �    /��R ���# B( 6< 

 �#2�� N�0
 �!�
, �0< ��* �'
'#�� �0��� ��
0� �
'�$�� ��� �
$�
 �
'
 ���0 ��* ��
'�� �
0�
 @:������ ���;' 6< �'
'#�� :�����
 �'
'#��

 6< �#� ��R ���# B( 6<"����� " F,'f >�0/� �c� � 3 �c� � / ��*
 F,' 
 :������ ,�
 6< 	'�� /�c� �c� � 3 �c� �  / 	'�� ��* 6<

 :������ ���;'– �
'�$�� 3�0 �0< ��* �
0� N��� �( M0) :)d .
.( 
 �#!� S�� 4���
"{�!s�/  "� �j� � � �i� [ / �#!���
"�567/ " �c� h

� �i� 5 B ./ �
� ��R �
'�% B( F��� �
'�$�� ��� �( 4��� M0)/� /
 �!� F�,'� �# ��
'�� �!� F�,'�< @=�'
�# "0(/�./  
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)Q( "G" ←  �c�  

 =� S��� ��� �
'�% ���"G " 6< �#� :���% �0<"�#̀�̀/ " �c� � �c� �
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��� �� ����� ����

 &�����"'":    ������ ���
��� �� $%���� �() �� #���� �() ����� *��� ������� ���� �(+ ��

 ������"� " !��,� - /�0 &����� �������"1":  !���� ���� ����� $��� �0 �� - ��� �(+ ��

 �������"� " ��2�( #�3� #�� 4
����� �5
�6��� ������ ����� *7�� 8����� ��9� !  

 � ����� $������ ��� ��3��"� " �"�" 3��; - #0 ����� $��� ������ <() ���� �(+ ��. 
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   L�*'��,�� �*'� "������ @���� ����-���' "J� �S� ��V "'��,�� ?�)��� (� ?��
 �� ?�J�
 ����, K�< ?O ����� -��� K�< 5��,��� G��� @���� ;����� &�E���


A�� (�� L������ 0+�� F�' 0�� @��� "'��,�� ?�)��� (� U< L5��,�� >���� :  
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] (�N�� �S��� ����� @, @O�� U �'��,�� (�	�   "*
 G*��� 6���- A��! @' L
 @�,� $��� �! ;������ ��'�� ���,� ��, "����� ?�)��� �'����' ������
    ?�*)� L@�*O��� @�'*� K��
 L���S��� 0�
��� K�� 8��' �'��,�� "
 G����
    �����*' 6�*������ ��*'��,�� (� >���� 5��,�� ��! "
 &'���� �'��,��

 �N����� -��� K�< ���J� "'����) ���%�@�,��� ( ����,� ;����� (,��
B����� 0��
� �S���' 0�
��� K�� 8��' . ���, ���� ��
"5�, " ��� 6��J��

 @O� B��� "
 ���� �� ���,�� L5��,�� ���� ;����� ���"  �*�'�� 5�,
���� K�� ����P " �! 5��,�� >��P �� (� ;����� ����" m5*n�n, "  I�*��

"o5p�p, " ��"o5q�n,  ..."  
^ (U 0�� 	����� �J���� 7��� �S�' �'��,�� �� �S� ���� ?������ (,��  (��

�!���� ������ ?�� "
 �%���� @�� .  
  ������ ���	
 ����� ������ �
��� ���� ��� ��������� ������ ��

��� �����

  ������� �	�� !���� "��� ���������� �������� ����	��� ��� #����� ���� ����

�� ���	 ������$�	%��� ����� &��� '$ �������� ���()� &���� #��*��
 �(  .

  �������� ����(�� ��+�
,�)� �	�$ ����$)International Phonetic Alphabet(   "*���
 ?�� ���)]rrr       �*������ �����*��� �*���+ ��*�O �*�� �*��, 4�� ?

International Phonetics) (Association  )	������� ����   IPA (�� ����� "�
 ?��]rrs?� �*��� 6���+�� ��N�'J�t� ������ ��#� �P� L :   &*��+ (�*,� (�

 �O������� -����� (�,�� "������� ����� K�� ��N�P 6���+�� ������� -�����
"������� ����� �'��, ����E� @, &� ��
����� ��+��� .  �*�N�'J�V� ���P ���

                                                           
1. Pullum, Geoggrey and William Ladusaw (1986) Phonetic Symbol Guide, The University of  Chicago Press, 

Chicago. 



����������	� �����	 �������	                                                  �� . �����	������	 
����	�  

  

‐ ��� � 

 

��� "������� ����� K�� ������� ������� 	���� (�, ���� 4�����    �*�� (*�
0��,�.  

 "
 �#������ ������� ������� ��N�'J�V� F�������)@���+�� : (�]] .u 
v ]] .]](  ?�� "
 ��� @���� ��= 5��^wwx?�   �*�� -����� >�! (< 4��

    �*+�� A�*�! �*��, ���, @������� 6���-�� F���� "!� K��V� ����'� ��#�
A��� .  
)@��+��
 :]]. u.(  ������� -��� F���)consonants(    (*� �*+�����

�!����� �P�E� ����, (��N��� (� 3����� 8����� ?������٢ "
 ���)��� 8�-+V� L
   "*��� (,�*�V� ��� L3������ >�! (� ����� 3��� (,�� U 0�� "��� @��+��
 0�� U< 3������ >�! (� ��� 3���< (,�� 0�� "���
 -��� &#� (��' �,��

���� 3��� ����� ��� �S� ���n� U .  3��*�� Q#�� @��+�� "
 "��� 6���V�
    ��*���� "*
 6�*+���� K�< ���V� ������ "
 (��J�� (� ���� "��� ����V�

(����� ���� @, @��� "
� L(��V� :      ���*�V� @*O�� ��*���� (*� K*��V�
6���+��� ����V� @O�� 7��V�� �������� .���E ��J��� @O���  3��*�< �

����� :  -�*�� "��O�� ���� "
� 6����� ����V� -��� @�V� ���� "J

  	��*���� �*�'������
 ��'��+�� ?O 6�����
 6�������
 �����,��� ?O ��J�V� ����V� 

��'��+�� ��'������ .    ��*��� K*�� �J�*#� "��� �%������ @��+�� "
 )�%��
�' "
 ��, L6���+ �UU� 0���� "�������6������ ��J�V� ����V� F . �'�P�

 "���� "
 ��, -����� F�'♦ × 6���+ "���� "E��� .  

                                                           
1.  http://www.arts.gla.ac.uk/IPA 

� .������� 	��
� ����� ��� )����� :� .�.(  ��� �� ������� ������� ���� !������ "���� � ���#�� 	�$��
%&&' �� ��*� ���� �)����� :�� .�.( 
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   K*�� @�*���� (�,���' @�+ "������� ����� ��)�� "
 D����� ��! (<
	�'���� ���S��� ����V� &��+ �E� -����� (� ��', ��� .  

  

 �������� .	  .������� � �	�
����	
���� �	������ �	����� ١.  

  

  
  

  

  

  

  

 �������� .	 .�� �����	� 
��	 ��� ���� �����	 ����) ����	� :�� .� (١.  

 

  
  
  
  
 (�'��) @��+��]] .x.( 	������  (��N��� (� 3����� 8����� �E���' 3���
 "
 ��,)@��+�� :]] .u.(  "
 ��+���< (,�� U ����V� >�! (� U<

)@��+��]] .u.( ��+���< B�E� ��+���� 4�� (� ��' ������ ���N���� .
                                                           

.١ http://www.arts.gla.ac.uk/IPA 
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 ����� L@�O��� @�'� K��
/w /���� 3��� I��� (�+��� 0� : (� @�V�
��S�� (� ��/�� (��J��.  

�)@��+�� :]] .s.(    ���*�� (*� �+����� ������� ������� -����� (�'�
$����� GJ��� ��� �P�E�� . (��V� ������ "
 "��� -�����
   ���*�t� "*!

 0�� X��� ��� K��� K�< 8����� Y#� I',�, 6�+���� ?������ (� X���� ��
����
@JP �� B�q# 0���E F���� ��< ��� . "�
 "��O�� ������ "
 "��� -����� ���

   &*#� (�*,� (�� 6�+���� F�J��� (� X���� �������� ����+J�U� ����t�
5�'����' ���� Q��� (�������� (����P���    (*� @���*�� 8����� @JP A��! (�,��

"����� -��+�� 3��� .     �*
������ ����*��� -�*���� �*�
 4��O�� ������ ���
 �����,���� ���J�� @J�' ?J�� ���+� @��� 8����� Z��J� (� �+����� "!� ��E�E��'

(����� ?��� �� (��J��, ?J�� ����� "
 7��� ��E��� . @��+�� ��! "
 �������
N� ����   "*
 U� ����*��� ��S��� "
 �+�� U ���� �< L��S��� (� ��O, "
 ��

  �*�, ����� ������ ��S�� �����
V� ��S��� F�' "
 �!�+� @' L��'��V� �������
"��O�� @�J�� "
 0��< 6���� ��'� .  
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 �������� .
  . �� ������� ��	� ������ ���� ���	 ���� �	����� �	
����� ��������!��١. 

 

  

  

 

 

  

 �������� .�  . �	����� �	
����� "��� #�$ %�&� '�(� "���

�	��&$ ��)� ��	�*�� �	�����١.  �	�	�� #!+ ,�-� "�� ,� ���� ��/	�

�(0 "�� 1� 2���(��� �	�	� �		.  
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 http://www.arts.gla.ac.uk/IPA 
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 �������� .� .�� "������	*����١
.  

 

  
  
  
  
 Q#��)@��+�� :]] .z( 	�-���      "*
 6����*�� -�*���� 5��*�� ��
�#<

)@���+��:]] .u  L]] .x L]] .s L]] .]w(     ��*#� @�*O��� @�'*� K��

 ��%���/∞  /��+�� @��, I�� 0�� K�� ��U��� ���+��� ������ ��� . &#���
 ��%���/Η   /     $� �*�N�! �*��� K*�� �*�U��� �������� 6����� ������� &�

8����� (� 4J� ���E� 5���� .  
 F����)  @��+��]] .r(   ��*��� ��� (�'� "��� "!� L���EP�J�� -�����

0�E� 8��O� (�������� (����P��� ���� �+��� .    �*���E�� ���*�V� �*'��, ���

 ?�����/⎤ /   (�*���,�� "*
 ��, 6������� ����E�� ����V� (�' B��J��� A���

 (���'����"�{� " �"��{� "	����� (�'�,� �< /√υδ / �/√υ⎤δ/"������ K�� L.  
 �����) ����	
�� .�(   ��	
 ����	
 �
��� ����� � ���� 
��� �����	
 ���!

    !���� �� ����� ������	
 �� "� #������� ��$%� ����&�	
 �����	
 ���!� ��&�'�

�����	�� ����'* +!,	
� ��-�!�/
 ����	
 �� !�0� � ��� ����	
 1�%� . ��&�'��

2	�� ���!	
 3�� ���� ��	 ��/ +�4��	
 �$��	 �����	
 �5�6 7�� � .  

   

                                                           
١

 http://www.arts.gla.ac.uk/IPA 
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 �������� .  .�	����� �	����� �	
����� �� 3	4���� "���١.  

 

  
  
  
 (�'�)@,�� :]] .].( �N����� -��� .    ��*��� "*
 �*+�� U 0�� ?���

 "*! �N����� -��� ���� U< "�������  :a, e, i, o, u   "*
 �!��*� (� U< L
 ������� ������� ��N�'J�V�^r 	�-��     ��
�*#�� -�*���� 5�*���� (��*' ��! L

 "
 "��� 7��V�) (����+��]] .z . �]] .r.(     �*�� ��*#� (� (*,�� "���
��
�#< �UU� ���E���.  

  

 

  

  

 ������� .�  .�	����� �	����� �	
����� �
���٢.  

 ���' -���� (����� �P���� @���� ?���   ��*E���� �*������ ������� ��N�'J�V�
����� ��)�%� A��! @�-� U 0�� U< ��N��< ��� 0��< ���� $��� .  @�'*� K��


   �*�'���� "*
 ���J��� ����t� -��� �+�� U L@�O���/) E F G /  "*

������� ������� ��N�'J�V� .	�-��� (������� (�O��'�� �+� ��! (��   U< �*J����

                                                           
١

 http://www.arts.gla.ac.uk/IPA 
٢

 http://www.arts.gla.ac.uk/IPA 
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��� U ���� B�P� @,' ���J��� ����V� . "
 ��J�)�� (,�� U -����� >�!�
     B�*E���� ?%*,�� �*+����' �*������� ���+��'�� (� ��O, "
 �#���� �P���

 "J��� ��,��� 3�����,)Hidden Marcov Model( ?������' ���� F������ L
     ���*#���� �*S��� ���*�� �*
�, "ES� 4��' �����%�� ������ (� ���,�

�������١ . (M
 A�� K�< �
�#<Hawkins)(  )]|ru?(�     >�*+� F*�' ���*�
>�,� ���� ������� -����� "
 7��V� ������ :  

] .  **' ��� -��� "��� (��� "
 ��, ��' ���� ������ -��� ����V� F�'�
/Σ /  **, 7��� ����� -���� �%���� �
�#< ����V� F�'� �+� ����'
/♣ /U� ����� -��� $���  �*� -���� ��! LI������ ����� $�O��� $�����

 (���� -��� @���� U< �!/s ./   >-*�� ��*� @,� (�,� (� F��J� (�,�
0' G����.  

^ .  E*�� (� U< (����� (���� (�' ������ ��E�� (�'� -��� 6�� ��+� ?��
 -���� (� �+�
 L-�� 0� I�� ��E�� ��!/β / ����� "���J�� ����� -���

+�� @��, ��E�� K�P� "
 0�'���� ��/πΗ / ����� "���J�� ����� -����
  "��*���, �*�E�� ��! K�� ��P���� -����� &#� (,��� L"N���� I������:   

/β  /  β∞  /  π  /  πΗ / (����� "
 ��N���� &� I���� (� &�� 3����� 4��
 $������ ����� -�� �+�� U 0�� U< L������ "
 @��,�� ��+�� K�<  &*P����

������� "
.  
 6���#�� "'���� ����� &� ��������U ������� ������� ��N�'J�V� 5����

��� ��
 L��'���� G����� "
� � �������� ?����� -�-��� �'� A���� �����
                                                           

� . ������ 	
�� ��� ��� ������� �� 	��� ����� ��	�����)���!"# (�$% &'�*�� 	+	, �-/�01 2�3�&/'04�� &�5�� 6� . 7�	�

&/'04��� &/�08�� 2�54��� 6���549� &/�:1 .;�+0�� .�<=�>  0?$���!"# 
2. Hawkins, Peter (1984) Introduction Phonology, Routledge, London. 
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"'���� ����� ?�� &� BJ��� -����� >�! &��+ (����� (�E� ?����' .
	���+� (��-�� (�E���  (,��� ���'�E� (�� �,'�� K�� ������ &P�� (� �����-��

��������.  -���' ���P%�� -����� >�! @���J� 2�� ����� �P�� �� ?� �P�
������� ��N�'J�V� �������)�(.  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 ������� .�  . %���� �	����� �
�������*��.  

  
 K�� ?��� -���' ����+�� &� �S� ��� ����, �'��, (,�� (�E��� (���'�
 ������� 5���� ��������� ��������� "���� K�� @��� ��� "'���� �����

����� ��'��, �����#�� ��'���� �S���' �������� �'��,� .	�#�� (�E����  (��
����, �������� ?��' �P%� ?�� (���� (������� (���� 5E����� 5��� "+

A��, ��'���� �S���' K#���� G��� ������ �'��, ?��,�� .  
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 Q#���)@,�� :]] .^.(  L"'���� ����� K�� ?��� "��� �N����� -���
 0�'��� @,�� ��!)@,�� :]] .].(  �����' (,�� �N����� IJ� Q#�� $���

"�������.  
 ���)������� @���+�� : (�]] .]w . K�<]] .]z.(  -����� &��+� ��� "�


 K�� ?���� F�����' �������� ?����� -�-��� �'� A���� ����� ������ "���
 ������� ����V� -��� (� 0�'��� ��� 0' ����� -�� @, &�� L"'���� �����

 6������ 0��J�)Unicode(.  
 (�'��)(� @�,V� :]] .` . K�<]] .s.(  Q���J��� ���� K�� -����� &�-��

�����< ����� (�E��� %,�.  
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������ :�� .�	 . �������	 
����� �����	 �����	 ��	���	 IPA ������	 �������

)Unicode(  �����	 
������)AIPA(  ��� ������ �������	� ������� ���� ��� 
�� !�

�� �����	 ��� ��� ��� "�����	 #������	 $	��"������	 " &���� ��� �' 
�� $( ����( ���

�)��* +,��	 ��' #������	 ��� -�( ����	 	/� ���� 0/�	 ������	 �� 
���	 1+,� :2 : &���	

 ��3	) �	��	 �� +	�5�6	 $��� #������	 ���)shift( "5�	 $� )(kacst1 78 : ���)�	 &���	

) �	��	 �� +	�5�6	 !� #������	 ���)shift(  "5�	 $�)(kacst 79 : ��3	 &���	) ���

 �	��	 �� +	�5�6	 $��� #������	)shift(  "5�	 $�kacst2 7; :  ���)�	 &���	) #������	 ���

�	��	 �� +	�5�6	 !� )shift( "5�	 $� )kacst2(.  

����� ������ ���	 IPA Unicode Description 

����� ��	
 ����  � � " 0062 Bilabial voiced stop 

���� ���	� ����  �� � # 0074 alveolar voiceless stop 

����� ���	� ���  �� � > 0275 
dental voiceless 

fricative 

����� ����� ��	
 ���  !� � C 0292 
post alveolar voiced 

fricative 

�"�# ���	� ���  $� � L 0127 
pharyngeal voiceless 

fricative 

��% ���	� ���  &� � J 03C7 
uvular voiceless 

fricative 

���� ��	
 ����   '� � $ 0064 alveolar voiceless stop 

����� ��	
 ���  (� 	 ? 00F0 dental voiced fricative 
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����� ������ ���	 IPA Unicode Description 

���� ��	
 ���)*+  �� 
 6 0072 alveolar voiced trill 

���� ��	
 ���  ,� � A 00A alveolar voiced fricative 

���� ���	� ���  �� � @ 0073 
alveolar voiceless 

fricative  

������- ���	� ���  .�  B 0283 
alveopalatal voiceless 

fricative 

���� /0�� ���	����  1� � @M 
0073+0

2C1 

alveolar voiceless 

emphatic fricative 

 23�4��	
 /0�� ���

���� 
 5� � QM 

026E 

+02C1 

alveolar voiced lateral 

emphatic fricative 

���� /0�� ���	� ����  6� � #M 
0074+0

2C1 

alveolar voiceless 

emphatic stop 

����� /0�� ��	
 ���  7� � ?M 
00F0+0

2C1 

dental voiced emphatic 

fricative 

�"�# ��	
 ���  8� � M 0295 
pharyngeal voiced 

fricative 

��% ��	
 ��� 9� � K 0281 uvular voiced fricative 

�������� ���	� ���  :� � < 0066 
labiodentals voiceless 

fricative 

��% ���	� ���� ;� � + 0071 uvular voiceless stop 

�"<= ���	� ���� >� � ) 006B velar voiceless stop 

���� ��	
 23�4 ?� � W 006L alveolar voiced lateral 

����� @- A� � . 006D bilabial nasal 

���� @- B� � 0 006E alveolar nasal 
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����� ������ ���	 IPA Unicode Description 

�)C�# ���	� ���  DE� � N 0068 
glottal voiceless 

fricative 

�"<=���� ��	
 F��"+  G� � w 0077 
labial-velar voiced 

approximant 

���- ��	
 F��"+  �� � U 006A 
palatal voiced 

approximant 

�)C�# ���� H� � - 0294 glottal stop 

����� ���	� ���� I ] ! 0070 bilablial voiceless stop 

���	� �'��+�� ���� \I | % 0288 voiceless retroflex stop 

��	
 �'��+�� ���� 'I < & 0256 voiced retroflex stop 

�������- ���	� 8I ’ ' 0063 palatal voiceless stop 

���- ��	
 ���� $I � ( 025F palatal voiced stop 

�"<= ��	
 ���� ?I � * 0261 velar voiced stop 

��% ��	
 ���� �I [ , 0262 uvular voiced stop 

����� ���� @- >I : / 0271 labiodentals nasal 

�'��+�� @- �I   1 0273 retroflex nasal 

���- @- BI ! 2 0272 palatal nasal 

�"<= @- �I " 3 014B velar nasal 

��% @- AI / 4 027B uvular nasal 

����� ���)*+ J � 5 0042 bilabial trill 

��% ���)*+ 9J � 7 0052 uvular trill 

���� ��"�� �I } 8 027E alveolar tap 

�'��+�� ��"�� �J � 9 027D retroflex tap 

����� ���	����  KJ � : 0278 
bilabial voiceless 

fricative 

����� ��	
 ��� HJ � ; 03B2 bilabial voiced fricative 

�������� ��	
 ���  :I # = 0056 
labiodentals voiced 

fricative 

������-��	
 �4L�  =� = $C 02A4 
alveopalatal  voiced 

affricate 
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����� ������ ���	 IPA Unicode Description 

�'��+�� ���	� ���  .J � D 0282 
retroflex voiceless 

fricative 

�'��+�� ��	
 ���  ,J � E 0290 
retroflex voiced 

fricative 

���- ���	� ���  DEI ÷ F 00E7 
palatal voiceless 

fricative 

���- ��	
 ��� !I > G 029D palatal voiced fricative 

�"<= ��	
 ��� 9I $ I 0263 velar voiced fricative 

�"<= ���	� ��� &I × H 0078 velar voiceless fricative 

�)C�# ��	
 ��� DEJ 	 O 0266 glottal voiced fricative 

���� 23�4 ���	� ���  5J 
 P 026C 
alveolar voiceless 

lateral fricative 

��� ���� 23�4 ��	
  1J � WC 026E 
alveolar voiced lateral 

fricative 

����� ���� ��	
 F��"+  GJ � R 028B 
labiodental voiced 

approximant 

���� ��	
 F��"+  N� % S 0279 
alveolar voiced 

approximant 

�'��+�� ��	
 F��"+  NJ  T 027B 
retroflex voiced 

approximant 

�"<= ��	
 F��"+  �J � V 0270 
velar voiced 

approximant 

 ��	
 23�4 F��"+

�'��+�� 
 OJ ا X 026B 

retroflex voiced lataral 

approximant 

���- ��	
 23�4 F��"+  ?J � Y 028E 
palatal voiced lataral 

approximant 

�"<= ��	
 23�4 F��"+  �J � Z 029F 
velar voiced lataral 

approximant 
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 ��� ��� �


 ������ ��
��� 	� �
� ��� ����
�� !���"
�� ��� #��"
� ����$%�&��"#��"
��."  

����� 
���� ��� IPA Unicode Description 

�P3���� �"Q"= ?R � l 0298 bilabial click 

�P3���� �"Q"= �R � m 007C dental click 

����� �"Q"= �R � n 0021 alveolar click 

����- �"Q"= BR � o 0023 palatal click 

�P<3�4 ����� �"Q"=  AR / p 0146 
alveolar lateral 

click 

S�� T�UV�W�: Y� &   Implosive 

����� ��	
 �UV�W�  �& \ 0253 bilabial implosive 

���� �UV�W�  �&  ̂ 0257 alveolar implosive 

���- �UV�W�  �&  ̀ 0284 palatal implosive 

�"<= �UV�W�  �& b 0260 velar implosive 

��% �UV�W�  [&  ̋ 029B uvular implosive 

 T:Z"�� ���[� L��

] ��^: 

����� ���� ]Z_ 

`� ( ' 00B3 ejectives, such as 

in:  

bilabial stop 

ejective 

 ]( p'  
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��� 	� �
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�� !���"
�� ���"#��"
��."  

����� 
���� ���� IPA Unicode Description 

a�b� ����� K� ) i 0069 close front 

�G�� a�b� ����� BJ � y 0079 rounded close front 

a�b� c�G ����� d� * e 0065 close-mid front 

�G�� a�b� c�G �����  =R + O 00F8 
rounded close-mid 

front 

$���� c�G ����� 7I + E 025B open-mid front 

 $���� c�G �����

�G�� 
e R _ œ 0153 

rounded open-mid 

front 

$���� f<� ����� ,I . ª 00E6 semi-open front 

$���� ����� �� , • 0061 open front 

�G�� $���� ����� \ R | Ø 0276 rounded open front 

a�b� f<� ����� KI ~ ¤ 026A semi-close front 

�G�� a�b� f<� �����  'R < ¥ 028F 
rounded semi-close 

front 

a�b� �L^)� dI ‘ ¢ 0268 close central 

�G�� a�b� �L^)�  NI - £ 0289 
rounded close 

central 

a�b� c�G �L^)� eJ � ° 0258 close-mid central 

 a�b� c�G �L^)�

�G�� 
 >J �  ̈ 0275 

rounded close-mid 

central 

�Q�G �L^)� 6I " § 0259 mid central 

$���� c�G �L^)� =J = « 025C open-mid central 

 $���� c�G �L^)�

�G�� 
 AJ � ® 025E 

rounded open-mid 

central 

$���� f<� �L^)� �J � © 0250 semi-open central 
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a�b� f<� ���� gI { ¦ 028A semi-close back 

a�b� ���� :J � ¡ 026F close back 

�G�� a�b� ���� g� 1 ™ 0075 rounded close back 

a�b� c�G ���� ;J � F 0264 close-mid back 

�G�� a�b� c�G ����  O� 2  ̃ 006F 
rounded close-mid 

back 

$���� c�G ���� �J � Ÿ 028C open-mid back 

 $���� c�G ����

�G�� 
 'J � — 0254 

rounded open-mid 

back 

$���� ���� &J � – 0251 open back 

�G�� $���� ���� OI 3 Å 0252 rounded open back 
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 ������ ��
��� 	� �
� ��� ����
�� !���"
�� ��� #��"
� ����$%�&��"#��"
��."  

����� 
���� ��� IPA Unicode Description 

���	� �  I • 00B4 voiceless 

��	
 I  I § 00B5 voiced 

�h�E  �I � H 00B6 aspirated 

)�G�+ )�^�i�  J  I ¶ 00BD more rounded 

)�G�+ S_�i� R I 7 00BE less rounded 

A�"�� j I ¿ 00BF advanced 

)�k�� l I À 00C0 retracted 

�L^)� � J � Á 00C1 centralized 

�L^)� c�G ` I ~ 00C2 mid-centralized 

�mQ"� n I Ñ 00D1 syllabic 

PmQ"� oP�i� p I Ò 00D2 non-syllabic 

�Ph�� �b<[ (R � ’ 00C5 rhoticity 

� )	4��q Y I & – 00B7 breathy voiced 

�)�)[ )	4 JI � º 00B8 creaky voiced 

���� B���� J J � — 00B9 linguolabial 

���� "A�st�" 5I 
�

W 00C6 labialized 

���- p� � J  palatalized 

�"<= �I � Ï  velarized 

�"�# HI � ≥  pharyngealized 

 �"<= /�"�#  (I � Ú  
velarized / 

pharyngealized 

Sm�v� RJ � Ï  raised 

�w�0� jJ � Ð  lowered 

B�v��� �Z4 A�"�� l J � Ã  
advanced tongue 

root 
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B�v��� �Z4 )�k�� Y J 	 Ä  
retracted tongue 

root 

����� `J 
 º  dental 

:)= ��v� nJ � »  apical 

A�"� ��v� pJ � ¼  laminal 

@- pR 
)

Ê  nasalized 

?���x� @- .I � <  nasal release 

?���x� 23�4 �� � :  lateral release 

 y�U ?���t��z�� (J  |  no audible release 
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�
��� ��Unicode)( ���������� ��� �)AIPA( 
�� ��� �� �������� ���
 ��

������ ��
��� 	� �
� ��� ����
�� !���"
�� ��� #��"
� ����$%�&�� "#��"
��."  

����� 
���� ��� IPA Unicode Description 

����� {3 �R ! »  primary stress 

��3�| {3 IR @ «  secondary stress 

S��= JR # á  long 

i�P<v3 S��= RR 
$

â  half-long 

�^)# }� )z_� jR 
%

(  extra short 

~mQ"� ~W ;)�� lR ^ `  syllable break 

 ���3�| �U��
 YR & ñ  minor (foot) group 

�P���� �U��
  ` R * Ñ  
major (intonation) 

group 

Sz�� n R ( ç  
linking (absence of 

a break) 
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 ������ ��
��� 	� �
� ��� ����
�� !���"
�� ��� #��"
�"#��"
��."  

�[��� $����� F)U IPA Unicode Description 

 ��	
 ���

�"<=���� 
 dJ � e  

voiceless labial-

velar fricative 

 ��	
 F��"+

�"<=���� 
 G� � f  

voiced labial-velar 

approximant 

 ��	
 F��"+

���-���� 
 gJ � g  

voiced labial-

palatal 

approximant 

 ���	� ���

����L��v� 
 $J � h  

voiceless epiglottal 

fricative 

 ��	
 ���

����L��v� 
 8J � j  

voiced epiglottal 

fricative 

����L��v� ���� !J � i  epiglottal plosive 

 ���	� ���

���-��� 
 �J � r  

voiceless alveolo-

palatal fricative 

���-��� ��	
 ���  7J � s  
voiced alveolo-

palatal fricative 

���� 23�4 ��"�� 6J 	 q  alveolar lateral flap 

 . +&    /J \ k  
simultaneous B 

and H 
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i��4 ?�U 1R � ñ  extra high 

?�U �R � ò  high 

c���� ;R � ó  mid 

w�0�� :R ô ô  low 

i��4 w�0�� 9R õ õ  extra low 

�4�' w�0�� .R � õ  downstep 

�4�' ��+)� �R � ã  upstep 

�U�[ 8R ’ û  rising 

cW�E DER ÷ ü  falling 

�U�[G ?�U &R × ý  high rising 

 w�0��

�U�[G 
 $R � þ  low rising 

cW�E �U�[ !R >  ÿ  rising-falling 

 ] �U�[

f��
 
 �R [ è  global rise 

f��
 ] cW�E R ] é  global fall 
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 �W��*�� ] A�0�v+

 ~3��"�� ] G� �P+��[��

 ��U ��O��� �P4���3����

 ����P�� }� ��v��

�Q<+)�� 

KR ~ [  used for phonetic 

transcription or in 

phonolological 

rules to indicate 

series of options 

 HR � ]  

 �W��*�� ] A�0�v+

 /Pv"�� G� �P4���3����

�P4���3���� ~3��"�� 

\ � \ / 002F 

used in 

phonological 

transcription or to 

devide a 

phonological rule 

 ] A�0�v+ ~3��"��

 }� ��P��V� �P4���3����

'�m�� 

gR { { 007C used in 

phonological rules 

to select one of 

series of options 

 �R } } 007D 

 B� ��U ��O��� A�0�v+

 ,��� ���0�v�� ,��)��

�W��*�� 

 OR � " 0022 

used to indicate the 

symbles between 

them are used in 

the writing system 

 ~3��_ ] A��0v+

 B� ��U ��O�� �P4���3����

���P��� �E���� 

NR � ( 0028 used in 

phonological rules 

to indicate the 

context is optional 

 dR ‘ ) 0029 

�	���� G� ���*�� ����W  GR � # 0023 
beginning or end of 

word 

 ~3��"�� ] �<z� 7R ⇐ ⇒ 222 become (in the 
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released with 

audible sound 

/P0�+ �I 
�

 Emphaticness 

HVm��� HI 
�

 uvelarization 

����=~�^)# I� 
�

 duration=2 sounds 

���� =J ��^)# J� 
�

 duration 

���� =R ��^)# R� 
�

 duration 

���� =j ��^)# j� 
	

 duration 

���� =l ��^)# l� 



 duration  

���� ��	
 �4L� e � 
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alveolar voiced 

affricate  

���� ���	� �4L�  =I 
= 

  
alveolar voiceless 

affricate 

 ���	� �4L�������- e I 
� 

  
alveopalatal 

voiceless affricate 
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��� 4 ��� 
� � /  
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��	 ���
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%��	
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�� ��� ��	
��� ������ ����	� ���� ���
� �� ����� ��� ���
� �����:  

��'��	 ��7�'��	 ��
���	 ���.�8�	 

"��7" \�����\\"=���\\�����\ 
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��	 ���
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������	 

“arrive”  \"�
~�\ 

“league”\��#�\

“thing” \�~�\ 

  
 9
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 ��( )����	 �����	 )* ������	 ��5��'�	
 ���
�	 -��	���	 )* ��I��	

 ��
='�	 4
5�	 ��	��
 ��',� �� )����	 E��8�	 ���� ����( ���
 9
��

��7�5� ���'( �8��J� ������	 ���* ��� ��'����	 -�='�.  

�� .� .�����	  

��� �( ���5 ���	 	�. ��K    �
�J� +���
 ����5;	 �5( ������	 9
�� L�

   ���H +
��,� ������	 �H +��
 M��> �
 �� %�> �
 �H %�> )����	 +�,�	
  ����
� ���
 9
�� �
7
 �� �� N M5H
 B<��H �=� -	
H ������ )�� N �=�

  -��
�����	 ��	�� �� -��5��'�	
 -���
�	 �
'( )* O,���	
 1�	��	 ������

���	 ��5��'�	     ��*���	
 ���7
�
5
��	
 ���
��	 -���	����� �� �=� )* ��'�
P����7 ��5H �> B���N��	
 ��
,5�	
   Q���,� ���
 -	�,
 �� �5
�� ��	 )*

���'( ��	���	 ��( ��K 9����'�.  

 ���
��	 ���
�	 ��������	 ?��� ���	 	�. R�(
IPA)(    )���	 �
��7�	

� 9
���	 S�. ��
J�� !�=�	 )* -���  ?��� D�
 B��9�	 �� ��K �� ���H �A

  �> )�����	 +�,�	 %'( �
8� ���
� ���
 9
�� DC
� ���� �7�, ?�5. �6*

)����	 �����	 )* -��5��'�	
 -���
�	 �
'�� R
�5�	 ���5 �5� .   ����	 ����*
  ���
��	 ��������	 -�C
 ���5( ��58��	
 �
'�'� 9�9��	 ��( ?'��	 �5��� �
�7

��� ���
��	 ��5��'�	
 ���
�	 -��	���	 ��
J� )* !8����	 �.�
�
 )����	 +�,

)����	 �����	 )*.  
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�� ��� ���)������" (����� ����� : ������!� �����#! 	��" �

$�%��� �&�'
*� ���� ��#��.  

 ���
�� +� ��
, -�,�)�/00��" (   �����! 1��2 3��� -!4 ���5��� ��
�-��

6��7�� ����"���� �8��,�� ��#�� �- ���9!� �.  

 ������� �	
��� �����)�����" (��	��� ��	���"������ 	����� ��
�� �.  

 ���74 ;#��� ��� �&!< ���) ���� ��" (  3��4*� �4�!�� 
"  ��
�- �


, �#�-�� =��,#� �=9�- �$���� �- �>��-!� ��/���� .  

 ������ -�,� -<� �>?����)�/0���" (  8������� ������� �5��� �'�9�" �

�-@� ����4 ��7�-,�� ���
�� ��#�� .  

 ��	� �	
��� �	�� )���� !�" (   #!�$ %!&'��*
	 +��,� �%��%-�� ��$ ���/�

����0� ��	�� ." #	�� 1�%�� �2����– �%�� 3 �2�45� 1��67�68 .  

  >�-A $!�B �#�-�� �-�,�� )�/0C ��"  (   D����4 -�!4 ��#���� ��
�-��

-��<#��"-�-5� �-����� ���%� �.  

 9�$ ��,� �	
��� �9	4�)���:!�" (��	��� ��	���"9���4� ��
�� � .  

 &�4 -�,� �#�-�� �&�����)��E�$" (>F!�� �5��� $�4 $<��" �!�� ��#�� ���� 

����.  

 $����2 �#�-�� �&G���
�� )��EH$" (������ �5��� I�J"  �����'��� $���� �- �

����.  

 K�-2 �&!9��
��)��EH$" (��-���#�� I#����� +�-�"9!�� +����# �- �.  
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 ���� -�!4 ����@� $�4 " �-

-!�
*� ������<�� �J������.  

>-��5���  ��!�)�/�H�� (   ��#��� ���G����� +�7�#� ����
�, ?�� $���#

&���� 	,�� 1�4 -�#�# ����- . ?��?��� -�4 N���� ����< ��<� :  $������

��
-!��� .�C �� :�HOC/.  

 3
#,��� &!
,� &�J�9�� 1�%��� ��!� �>-��5��)�/���� (  &��� $�F!

P�9� �3
�,��� &���� Q!�� =%!� : � �O �E – ��  �&!��7�� ��#�� �

��!�#��� $����� ?�?��� -�4 N���� �!�-�.  

 &
���� -���� -�4 �#�-�� �>���� )��ER$" (������ �5���� ���!�
��� : ST��!

 ���U-� ����#"D�M���� �-�� �9!�� +����# �- ���!�7�� ���%�� �.  

 -��, +��� �#�-�� �9�)��EC$" ($���� �5��� $�4 :����@�" �	����� �- �

8����� .  

 ��%, ;%�� �	
��� ��<�)� .�" (.����0� ��	���"2��%'� �=%�<� ��
�� �.  

 ;��� ��-�� V'� �#�-�� ���!
,)�/0R��" (     ��5��� $��4 &�J ���
�-

������� &���#��� &�����"$����� �- �.  

 &,<��� ��-�� 	9 �#�-��� �-��4 &��
 �#�-�� �D�!,)����$" (  W-����

6�-,�� ���!�
��� $�4"��-!�
*� ������<�� �J���� �- �.  

 ��-�� &�,� �#�-�� ���M�)- .� " (.������ ���#�� &J"  ����
�� ��#�� �

���4 ��7�-,��.  

 +�9�� �#�-�� ����? )�/0C��" (��!�
��� ������    ��-��� ���� ���-�� &J :

��!
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