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��� ��� :��12�� &3/�� �.�2� 4��5�67�� :89: 

�1�� ;<=� >?@ A#B2% �% (&)� *$ 
� �1C ��� D�).�� E� �F#$ ��7)�� GH� ;I
J��1�� FK�L% �1L��� MNO�� PQ&3  �F#$ D� �% &' �:

RS;�T���� ;U�V#� F"#��� W#X� W�YH P�<.� ��CH �I� H.,'��� Z�L�� ;#�3 
 �$ N/� ;<���� [�1�� E\�6�� D�#$ -��� �?�� P[�1�� E\�6�� ]�/^,�

_`�)�� P�0�$
� Da/� b .�� D"#$ c�  �% d"#�� �"' P�e .
8S[�1�� E\�6�� D�#$ -��� �?�� P��C .�� ��@���� �g�$ H.,'��� Z�L�� ;#�3 

 N/� ;<��H D�#$ ��3<� -��� _� �"' P�e _`�)�� PG�hi�� �L��� -�j��6���
��3<� �e _`�)�� P�<�L���� G��k� �VV)�l� ;7�B�� A<�m �% �0�$ �$.

9SJ�%k� �V�n �L��� -�j��6#� �o�p� P&�#q� �7$ r�  g."s Z�L�� ;#�3 
 �% Gt1�� �L��� -�j��6��� [�1�� E\�6�� D�#$ -��� _� u�� P5�v wm�L��

�e _`�)�� P�L2�� ;7�m A<�m.
�'?��� MNO�� PD6��2�� u^7�� �?@ ;$�7m x _�$�� �% (&' �1C� �"'

��"s [�1�� yz� {| [�1�� yz� }�?'� Pwm�L�� J�%k� �V�n �o�p� P��V%
��bO 
� �~�*) P�<�L��.

P;	H �	� �"s �H�7% H.,'��� ���,�� �1C� E� ��BT� ;<�� x !�./< 4�
�L��2% }�?'� Pu^7�� �?@ �#$ ��LT�D�:�7$ g."s ��B�� H.,'��� ��,�z�

�� E\�6�� ;�#' ��"$ PHg�6�� ;<.72�� ;2���� [�1�� E\�6�� �.� *'�% �<�%� [�1
;�%��k� J.#���� [�1�� E\�6�� ;�%�v.b�/,�� ��� W�YH P�%z� F#$ H.,'����

;�%��k� E�%Hg J� ;�%�v.
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;�#'� ��#��� -���H��� ;�#' x ;#�� ;�%��k� E�%Hg J� ;�%�) �1C� �"'
 J.#$� b�/,�� ���� P�<��� �.0� ���Hg 5�,  ��.m !,$H ��� ;�%�q� PE\�6��
&�7��� j�.� � �g��� 
�� PF���.
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D��\ ��#$� �"s ����� �#$ J����� 5�i�� &3 �� P�T���� +H 
 �"��
��� �%� P���� D7^0� :E�.2�� u^7�� �?V  "Hg�iT� x -�/i��� rH��T� P;I�6��

 u<��� -�.0z� �#$ �% ;�H�6% ;��Hg ." �Y��,2�� c�� �% �'l,�� .@ D2% ��h���
 ;������� ����� �% ��g�$ NK �"�  ;�<��� ;��.i�� �,1�� c�� �V��� d�#�0.� ���

�� _\�6�� j�gz�� .D�%�� �% �� ;�"#$ ;�H�6% A � �,< E� u^7�� �?@ ;��7m d3,�� 
B�% �% �2 ��� N� ;��.0 -���Hg �% E.���^�T� D%�� �% ��� ;<�<.� ;��.0 -��

 E.#�i,T� PE.26,T� j���6�� >��6< �% �#$ E�6<�/�� D%�� �% ��$ �% P;������ �����
�#�� D�#$ 
� �#0 w2�� � �2���� .����� ��� u<��� -�.0z� �#$ Ez ���a��

�6  P;��.i�� &%��T�� 5*V)z� D%���,��� D�����Hg ���3O�� ��3<� u^7�� �?@ *� 
 
� &3/� D#' �?@� P;�#"�% ;�#�#¡ 5*V)� �% �i��� D��� &0� �% ���� �#$ ;<�a2��

D,2%� ���.
x u^7�� �?@ �a,2<�#i  ; �O �~.#,�� ;%�6% �"V67��.

�&��'�:/� x ��77� �"V#�) 
� E� ��'� PF6#,��� ���.,�� �$ d��¡ �V� � E\�6�� ]
���2� &� H.B,� �� bh,� �� D ��� ��7,� E� �$ .D�,�~� ¢�<.�,�� �#$ �$ d��¡ £

��� �#$ ;<�H��� ���v �,V< D�� x -�j��6�� �#$ ��� D2�� ¤�/�� d2���� PD�V2%�
 ;<����� ���v -�j��6�� �#$ �,V<.

)*+
� ,-�:� ��62<���^7% -�%�6% �$ �"V�  d���¡ F�"#$ ¥H��� ;�����
 Pr��T�� P�B6T�� P����� P-.i��� PW�/�2��� PAB2�� j�3$l' -�.0z�� �<.�,��

���p�� j�%�6�� �2$ r��T� ; ��% ;�/�'�.
)*+
� .�/
�:� ��62<���^7% P�¦�/�0� ������ rH��§ �$ �"V�  d���¡

&#��� }�?'�.
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�% �%�6,T� �0� E� �"V�  d2���� �% Q�.Ol% ;������ ���^#� �<.�,��� ;������ &@�
+���� D� �#1,� d��' �?�� �.h#�� ���.�� .�@��¨ ���� -�1LT� �"V�  ©dL����

 >?�@ E� d�2���� P5*"��� j�B��� ��6��� g�3��� ��q�' ����� c�� x E.��p�
j�%�6�� ��� �V2�� ª#Bi% �.� �� �O E.1� E� ���� 4 -�1LT� x ��� �O �� P

AB2�� ;6<�m.
�0�1�:�Y�,2�� �@� �V�  d2���-��0.,��� �% x �Vi«� ���� Pu��7�� �V��� &0� ���

F#<:
�� N�2�� x j�.� �e �*� ��� �z� D�H.0 �#$ ��¬./s ��*< �% [�1�� E\�6�� E�

 j�gz� ;6<�m .� �m�.% �% b�' x ;�<��� 5*V)z� -�7��� �2 ��� D��� �T u^7�
 &Y��z� .�� ; ��T� +��� �� u^7�� �?@ E��u<��� -�.0z� �#$� �<.�,�� �#$ .

;�4g 5H��3��� !�� 4 ��h�� -�.0z� �#$ �% 5�6#,T� ���p� -�^#Bi% ;�4g E��
 �<.�,��� ;������ j�"#$ �% �%®�6,T� -�^#Bi% .�,2�� �� ��,O4� �7� E�� �Y

 �F���� &1L� �",�% .@ �¯� E.��p� �V��� °&0.� ��� }#�� u^7�� �V��� &�0.� ���
 ABM2�� ;6<�m �#$ .;"®$�%� 5�$��% &Y��� 4� F@ �% ;�<��� ;��.�i�� 5*V)z� E��

 ;#<�� E.1� ��� P ;<�<.�,�� ;��.�i�� ;<�a2�� F��.2#�–��� ®�l�–F²6#,�� �$
% ;V �LT�� j�gz� ¤�B� �T���� j��6�� >�. � �.

�H�7% H.,'��� ���,�� �1C� E� �% ��BT� ;<�� x !�./< 4� ;�	H �	� �"s P
u^7�� �?@ �#$ ��LT� .Hg�6���7$ g."s ��B�� H.,'��� ��,�z� D�L��2% }�?'� 

�<.72�� ;2���� [�1�� E\�6�� �.� *'�% �<�%� P[�1�� E\�6�� ;�#' ��"$ ;��%�v ;
P;�%��k� J.#���� [�1�� E\�6�� �%z� F#$ H.,'���� ;��#1� b��/,�� ��� W�YH

 P;�%��k� E�%Hg J� ;�%�v P�<��� �.0��q� }�?';�%� ;�'H�7T� x �;�#�� ;��#' 
��#��� -���H����P �<��� �.0� ;�#'��� E\�6�� J.#$� b�/,�� ��� ��.�m _�$H �?

F��� ���Hg 5�,  &�7��� j�.� � �g��� 
�� P.
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Besm Allaah Ar-Rahman Ar-Raheem 
(In the name of Allah the Most Merciful the Most Compassionate) 

Research Abstract  

Praise be to Allah and peace be upon Prophet Mohammed and 
his followers. This research is entitled “Articulation & Letters’ 
Characteristics in Early References; A Comparative Study with 
Modern Phonology”. The purpose of this research is to verify 
certain results reached by modern phonetic references with regard 
to number of Arabic alphabet and the Quranic performance of 
these letters. The nature of this research required to conduct an 
academic comparison between the early literatures of our 
ancestors concerning phonetic facts and the literatures of modern 
phonetic specialists related to phonetic studies of Arabic letters as 
well as comparing the two teams’ outcomes with the mastered 
reciters who have a connected link “sanad” to prophet 
Mohammed (Peace be upon him). As modern phonology depends 
on using equipments and phonetic laboratories, this research 
adapted the newest technology of analytical laboratory sets in the 
theoretical aspect.  

The reach consists of an introduction, two chapters, and a 
conclusion.  

The Introduction discusses topic of succession “tawator” and 
oral reception “talaqi” and how scuh two factors protecting the 
Quran letter from change, replacement, development, or 
effacement. After that I tackled science of reciting the Holy Quran 
“tajweed”; importance and methodology. I stated the difference 
between tajweed and recitations science that the former pays 
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attention to academic aspect whereas the later cares for narration 
aspects.  

The first chapter is divided into two sections tackling basic 
introductions to the science of reciting the Holy Quran “tajweed” 
and phonology such as pronunciation organs, breathing, phoneme, 
letter, syllable, articulation, how to determine the articulation 
whether by the early scholars or modern scientists.  

The second chapter is divided into two sections discussing 
letters articulation and their characteristics as well as causes.  

In addition, I explained that the early scholars of Arabic 
language and tajweed descriptions were inspired by the lingual 
reality the arabs talked. I also discussed the problems facing by 
modern scientists in certain Arabic letters such as “Djeem”, 
“Ddad”, “Qaf”m tta”, and “Hamza” showing that such problems 
are not more than a disagreement between them and the early 
scholars  around a term or a difference in methods of 
pronunciation.  

The conclusion contains the most significant results the 
researcher reached.  
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�T���� +H 
 �"�� j���7�z� ³��O ��#$ ��#�,�� °³�� 5�i�� &3 �� P
�"s �2�7�� ����� �#��p� ®�h�� J�%�� P �#��T�� �%� ���� D7^0� D�\ �#$� P

���P
D�  P ;�����k� -�h#�� D�#$ J.6� �?�� �¥ź� �.h#�� -.i�� &²�"©� H��^,<

 E.#V¨� E."#�<� P E.~�/,<� ¥�2��.
�e �®7�©< -�.0� F@ ;h#�� d��' ���� �7(B�� �"  P �Vo��µ� �$ J.� &' F�

 A�#�,< �"�  ;0�O� P ;�~z� �% b7' ���v ;��.i�� ;<.h#�� �.^7�� �a¡ E�
 [�1�� E\�6�� ���� �V2%.

©d�Hg �� d2' �T�–��� 
� &3/�–��U�C ��<.�,�� �#$ �,' �%
 ��L�� P ;�<��� ;��.i�� -���H��� +�^0� E.��p� D7,' �% �#$ �#(m� E� d77��
 �V"1�� P ;������ ����� NK �"�  �V��� �.#0.� ��� �Y�,2�� c�� !,L@g� �%

�� H.B,��� ����� c�� �#$¶#�D)R(�M�h,��.
��� �#µ� d��'�� H��� j4¹@ �V%�� ��� �� F�� º�Y��' ;h#�� E� �.

 J�¦� �¦�.0� �L� .. ªi�� ©��  .. bh,�� H.B,�..�.�� .�@� P ���2� &�
 �%� P +�B«� -��� �#$ �� P J.��� ;)H���� �^i/�� ;h#�� �#$ �<g�� .� ª�^0

 ��.�� º�a� D�  �?�� .V  [�1�� E\�6�� j���� 5j��� A� �� H.B,�� �?@ E.1< E�.
A#B2T� �?@ �%� ��% »���� E� ��3,�� �?�� u^7�� �?@ 5�1  -��©�

 -���Hg �% E.��p� D%�� �% ;�/#O �%� P ;<�<.�,��� ;��.i�� �2 ��� -��B�%

 
)R(5H�7$ E.���¶p� &"�,�<) :�$ ��3  (��6< E� ª�^i�� b7�,��� P;"�6,�% bµ F@� :�D¶#��.
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j����6�� >���6< �% �#$ E�6<�/�� D%��� �% ��$ �% P;������ ����� MN� ;��.0
 �#�� D�#$ 
� �#0 
� �.�H � �@�2� &i,T�� ¢ E.26,T�.

�a�� &�%��T�� 5*�V)z� J���,��� ���� �� u<��� -�.0z� �#$ Ez ��
 ;�#�#^,�� 5*V)z� �#$ ;<�a2�� D����Hg H�7,O�� ��3<� u^7�� �?@ *�  �6  P ;��.i��

;�#"�T� .D,2%� ��� 
� &3/� D#' �?@�.
c �< 4� P [�6#� ���V2% J�V< 4 u^7�� �?@ E� � �2@ >.�� E� M����

��<�H ;�6�6�� j�H� F���� D,<�µ� P ����� �"V2% ¼��@ �#$ b�< &� P u<�^#� ..
 bµ 4 ;6�6��.

�.6< �� �@��� J�' &�� �%� " :u^7�� 5���� ��"Y�g ;6�6�� .���.���
� ½� ;6�6� �V2% ;6�6�� &a,  P �V#' ;<H�7,$� ;�"#��� AY�6�� E� &¡ G�O� �Va

 �).� �¯�� P ;6#B% ;6�6� �#��� x W�#  ���� P &",p� biT� W/2� �3�� P �V#s
 j�Vq�� �7i�,T� E�@�� x ;6#BT� AY�6��")R(.

"¾H��B�� ��<�q� H��i�� ��� ��H.T� H�i�� �� ;'��T� E� ���.���
 �% E�M�©̂ �< E.a �p�  P �",X� ;%��� ;<H��o &�' ��#m � �� �2T� »�m

<?�� ¤�*�� �%� P ¾H�m �<�µ��% 5���� �6/< �� P ¤��� �<�m &' j�H� E��¿��<
 j�27�� �% �1I� ;2��l"B�� A6| �?�� H��6,�4� �% �V%*#< .E.�.| H.B,�� 5�$g�

 D�� +�i� �� �"$ -�$�"q� E.)��©<� P &�1�� � E.'��� ��� �a �p� ��
7,�� �% �����\ ��H���1� >H��1�� ��H.T� �#$ �.1��� ;��,� g.'���� g."q�� �À#

 �#$ �a �p� E�t�©< H.B,�� 5�$g Ez }��� P ;�����k� -�1#T�� b1/,�� &²B�©<
�V%.�iO ;^#��l� ªÀ#�,�� � �� ��� �?@ x E.)�,^�  P �V�/�� �$ �� ���

 �@�?% �% E. �B,�< �% ;��Hg� .E� �� xH.�B,�� 5�$�� �a �p� ;��V%

 
)R(g.E��� J� );h#�� x u^7�� �@�2%(Á9ÂÃ ; �6��� H�g PRÃÂÂ�@SR�:� j�3�7�� H���� J–

+�hT�.
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��"�  ��L��� ��3�� �m�.% � �",X� D®72©�� P �VY�.#µ �% ��� � �@�B3�
 E.7#�,�< .x j�67�� �1�� P �7��q� �% &' x E. �B,% �).< E� F��7B�� �%�

>��� Ä�i#�� P ��"Y�g Ä�i#� }�� &'")R(.
"� ©���i�� �,L< �% ��'��� [�6�� �6,�4� H.i$ x �<�q� ��2$� P ��

 �F�/� �o� x E.1< �*hT�� ���3�� Ez ¢ �*h�� x ;oH��,T� -�H�3�� j�6,��
 &�3 z� .�@ D��l� A�"��� >H.�C� �.6��� D��,, 4 P H��,O4� D�  D�#$ ��i<
 PE���z� ��'� x ���h�� Do�/< ������ ���%� E.1� ��.6�� 5H�3� Ez� P ª#0z��

 W��� D'�� �� D� ?Oz� x H��«� D� ��,< �����,��")8(.
E�.2�� u^7�� �?V  "�34�56 7 �38��
� 56�*'� 9 :�+*
� ;5�<'�

 #���� :�� -� =>? @& ��5��&".�Y��,2�� c�� �% �'l,�� .@ D2% ��h���
 ������ ��% ��g�$ NK �"�  ;�<��� ;��.i�� �,1�� c�� �V��� d�#�0.� ���

����� _\�6�� j�gz�� ;��� .;��"#$ ;�H�6% A � �,< E� u^7�� �?@ ;��7m d3,�� 
 ��% E.����^�T� D�%�� �% ��� ;<�<.� ;��.0 -��B�% �% �2 ��� D%�� �% ��
 >��6< �% �#$ E�6<�/�� D%�� �% ��$ �% P ;������ ����� N� ;��.0 -���Hg

�� � �2���� E.#i,T� P E.26,T� j���6���#�� D�#$ 
� �#0 w2 .��#$ Ez ���a��
 �?�@ *�  �6  P ;��.i�� &%��T�� 5*V)z� D%���,��� ���� �� u<��� -�.0z�
 5*V)� �% �i��� D��� &0� �% ���� �#$ ;<�a2�� D����Hg ��3O�� ��3<� u^7��

D,2%� ��� 
� &3/� D#' �?@� P ;�#"�% ;�#�#¡.

)R(��� �"s �"s)�i��� ;%`� (�% Å�1$ H�g �C�2�� PRÂSRR.
)8(�)�T�D�/� ÁR8.
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A�B�'� �CD�
�CD�A�B�'� :

RS&0� -�/i��� rH��"#� ª�^i�� AB2�� E� E��7� [�1�� E\�6�� �$ �� g D� 
���.,��� �2���.

8Su^7��� �<�) E.%�6,T� D%�� �% E� E���.
9S�<g.�"#�� ��<.�,�� ���,#� ;�<��� Hg�iT� ��~� ��� ;q��% )�<.� j�"#$

 [�1�� E\�6��.(
ÃS% �i��� �2� D%��� �% c�7� �<��,�� ;�#�#¡ 5*V)� �.
ÆSE����� P �^i/�� -�.0z ���p�� j�%�6�� �0� �� ;�H�6% �#$ D��",C�

 �V2�� �"�  ��,O4�� ¤�/�4� D)��.
ÇS_\�6�� j�gz� �$ ���p� �,' c�� x -gH� ��� ��@�/T� c�� ª�^i�

 �0��T�.
:S� P ;��.i�� ;��H��� Hg�i% �% ��H�i% �<.�,�� �#$ �,' g�",$� ��%z� .@

 �.�2,$� �<?�� �@ 5j��6��� j�gz� j�"#$ E� �� ¢ ���p� �% b�' D#/µ� �?��
 ;i��O ;��.0 �¦���Hg d��1  ¢ j�gz� ;^0� P AB2�� ª�^i,�.

#$%
� 5�CE"� ��%4� :
RS-�.0z� �#$ x �<.�,�� j�"#$ D� J�� �% `���� .
8Sk ;�|�L,�� H.i��� ;�#"�T� ;��H��� ���) `���� ��$ gH� ��% ;^0 -�7�

�%�6,T� .
9SD�,7�� ��%� -���.�i�� �#$ x ��a2�� ���q�� _\�6�� j�gz� �� È����

 }�?� ;��,2� r���#� �<.�,�� j�"#$ �% E.%�6,T�.
ÃS�.i�� J�a2#� �2"V  �% �<*� ��� �0��T� -�.0z� �#$ AY�6� �% 5g�/,�4�

i� �� P>�@�.¬ �% ��U�C ªo.� �� P;����#�}�� x ��b7�� �� ÉP�%.V/% ª^.



م

#$%
� F����:
RS��� ;������� ����� �0� x ��,O4� +�7�� �#$ u��7�� ���,< E�

���p�� j�%�6��.
8SrH���"#� ����p� ��0.� ;���h�� ;��H��� ��� �#$ u��7�� ���,< E�

;������ -�/i���.
9S�%�6�� �� ��,O4�� ¤�/�4� D)�� �#$ �.�.�� �.o.% &@� P���p�� j

FY��,�� �� �.��� ��,O4�.

�4�5�
� GH�&:
�V,�`�.%� P���p�� j�%�6�� ��.�� ���� Fm�72,�4� FY��6,�4� �V2T� .@

;������ �,1�� j�H\ �#$ É��g�2,�� }�� x F<�H j���� �% .
�4�5�
� 6�I :

�� ;I�6�� ;������ -�.0z� �� ;�H�6% ;��Hg >?@ ��#$ �2,���� P;�<��
 �#��� j�"#$ -�H�7$ g�",$�–�Ê����¿̂ �T� E�g ��V%�$z ;���,�� ��% S

���,�� }�?� j���� P��h��� ;� .%� Ë�"#� ;<g¹% d%�g�% P;��.i�� �¦�^#Bi%�
;������ -�.0z� �#$ x ���2T� D��1% ?Ol< ½� .

�'�,�� �.Og J�$ �� g�� k� G.,�% �#$ u^7�� E.1<� &�% u^7�� �?@ x �
}�� bµ� ;��%k�� J�µg4�.

��J�K
� :�4�5�
�:
H���6% x u<��� �i��� x ;������ -�.0� �#$ x ;/�¹T� �,1�� -��/,�

 D��  ¾H�6�� W| �% �V2"  P;I�6�� ;������ ;��.i�� ;��H��� Hg�i% �#$ �@g�",$�
2%� P;���h�� -�.0z� �#$ �,' �% ;� �� ;��� D�� Hg��iT� ��� È#O �% �V

 �h�� �.i�� ¥H��� Hg�i% E.B�< �/�¹T� ��'� �1�� P;�<��� Hg�iT�� ;I�6��



ن

��% ;6�6�� d%�g �"  ;6�6�� ��¡� ���,$4� x b«�� P�V7,' x t'� ;���%
 ;���o ;"1��  4�� P�V��� �.)��� ¿�Ìz�  ;I�6�� ;������ ;��.i�� ;��H��� �,'

%¹T� �.
���2@ E�  P j�.��� �#$ ���p�� j�%�6�� �V2T ���< u^7�� Ez ���a��

 >?�@ �#$ ��%."$ ]��T� �% D�� 4� P �"V�V2T do�$ ;6��� 5b�' -���Hg
 E��%� -���H���:S

���% .�@� P ;�#"�% d���� P ;<�a� ;���� �% ���p�� j�%�6�� �V2T �Vo�$
��� 
� &3/� ����H D� cV2� .

�P ;�<��� ;��.i�� ;��H��� Hg�i% �% ��H�i% �<.�,�� �#$ �,' �@g�",$� J�$
 ��% ;%�6% ;"�� ;���H ��2@ E� &� P �?@ � ;6��� ����H E� �$`� d���
 +�g=� ;��#' x dL�.� >�H.,'g ;���H F@� P �"�� �H��� Í�µ u��7��

 J�$ g��h� ;�%�vR�ÎÆ E�.2�� P J)�.i�� -���H��� �<.�,�� j�"#$ �2$ ;� (
�?��� N62��� ��� �� >?@ ����H &��� P ;�#"�T� ;��H��� � �6,/� ��� �°��

}#� D��6, �.
#$%
� )�C�

�9 #$%
� ��� =�E�LM>*� D�>E� �&��& �NH�%K��0�" �O5�H� 7.
�&��'�:�#$ &",L��:

RSx ��77� �"V#�) 
� E� ��'� P F6#,��� ���.,�� ���7,� E� �$ E\�6�� ]/�
H.B,� �� bh,� �� D ��� .

8SD�� x -�j��6�� �#$ ��� D2�� ¤�/�� d2���� P D�V2%� D,�~� ¢ �<.�,�� �#$
 ;<����� ���v -�j��6�� �#$ �,V< �� �#$ ;<�H��� ���v �,V<.



س

)*+
� ,-�:� ��62<����^7% ¥H���� ;����� -�%�6% �$ �"V�  d���¡
$P ������ P -.�i��� P W�/�2��� P AB2�� j�3$l' -�.0z�� �<.�,�� F�"#

 ���p�� j�%�6�� �2$ r��T� ; ��% ;�/�'� P r��T�� P �B6T��.
)*+
� .�/
�:� ��62<� ��^7% ��¡V�  d�"�¦�/�0� ����� rH�§ �$ �P

&#��� }�?'�.
V�  d2����"�� &@� �% �%�6,T� �0� E� �Q�.Ol% ;������ ���^#� �<.�,��� ;����

+���� D� �#1,� d��' �?�� �.h#�� ���.�� �% .���� -�1�LT� �V�  ©dL����
 d2���� P 5*"��� j�B��� ��6��� g�3��� ��q�' ����� c�� x E.��p� �@�¨
 ���� �V�2�� ª#B�i% �.� �� �O E.1� E� ���� 4 -�1LT� >?@ E� �V� 

 Pj�%�6�� AB2�� ;6<�m x �� �O ��.
�0�1�:�®��l� �Y�,2�� �@� �V�  -��0.,���7�� �V��� &0� ��� ¥H��V � Pu���

u^7�� x 5gH�.�� -�^#BiT� A^#% �% P-�$.o.T�� PHg�iT�� J�$Ï�.





�

�.������	 ������

������ 	
��� ��� �� ����
 �� �� ������� ���� ��  !�" #� �$�% &�
 '�()�*+ �(,�" -.%�� �'��,/ 0�,1%�� 2�� 3�4� �,�" #� !�5 '�6$7 ��,1% 8�
�

 9*:�� &� ��1; �< '�=4�%�>�?�@6@� A&?,@) &>� B8C�@1�� �,�D� E?&(>� F8�?.?�@� >�>�B�@� ?&>� GE@�
6,$@H I3,>:@H�)K(M�H �� NO% �� 8�61� �� �,P� �1,Q� �� &� �R�S 6T���� �
8
� T." -�OU :��WR>U�@XG� Y�G� �T%AZ@� @�B+[��� �@�B�T.@% Y&?X@% �T%Z�)\(&� ]�*+ 6
W� E�

��� 6T��� �$+ �R�S #� 6T��� �O)�^�� 9*:�� 6(; �O)�(^�� 3��� _�� ` ]�*:��
 -�OU � ��1*+ a�>H G�$�� ��,�Z #� 8+�� :��WY%�G+@� >�_��� A]�@*>+ ?&>� �WR>�?XY*?4� �@$A)

 0�@6@�Yb >�?,G�@"�)c(d�e f 	GCT��U �gZ 8�h� M�(i�� 8�61*��� �,P*�� ��1*+
 jW��� W  �$+ NO����.

Y��lm= n&R� &� Ga�H �� #��(O��C ��h oOU N��� !�" �5�; �)�*:� 
0�h�� �pq.r� &)� -�;)s(" :�u�(4 !(�" ��U�b� ���� ��  8vU ��,) �����

 wO�*�� ��  3xq ]�*+ 3�,O�� y,H &� 3��� �;z� ��  �,�" 3��1;Z�1yX1��� -�
{�R�� &" �R�� �{�P,5 &" |�:��� �P,5 ��)�W5 ��,)� � �X,X(Q� ��,)� �

�Z� �6�W} ��O �|��X*�� 8�� &� �W~ �H �|,�m*��� ��,Pm�� &� �WR�H� �
��6(<� ��h�O� �Wm1� �H '�O,;�� E� '�$,=�� E� '��,:^� E� '�:��� �W�$�� 3�U

 
)K(��� 	�QUs\.
)\(��� ��i��.
)c(��� �6u�<�ss.
)s(&)� pq.r� :6$7 &)6$7 &)6$7 &)w�" &)�|4W� W)� ���� ����� &)�) pq.r� :�,b 

0��;z� f6�� ��%��� j�")��K( (����� ��4 )�cc( (&� ��1*+ )����� f��0��O�� 
����� (��)������� ���� f��O1C 0��O�� (��)6,�$*�� f3�" 6�W�*�� (�)6��� �u�O<� (�

)�1� �^,*�� (f��0��O�� ������ �)9��O� ����� ��0��O�� f����� (�)�q6�� �,v<� (f
��0��O����)�1,C ����� f��0��O�� ����� (���WR�� �)��6O<� ��q.r� (��W
q� f6�W�*�� .

j�"�� �R%��/s��������� ���� \/\s�.



�

�E��z� ������ ����Q��) M��i� �) ��.,�� �&(� ��� �:U �,�Z 6*�� � ��
 3��� �@5W� E�) j���) EZ �,�Z 8���� �q�3^")K(.

�Ri d�% E ��+ d����Z�(Q�) '����W(*� ��,�Z 85� 6; ��:�� ���O��
 �Om%� �8,
 &" 8,
 ��;��*� ��(,�" #� !�5 #� -W4q �6� &� ��� &" ����

 ���i� ��*;� gZ 3�4�.
���W*�� ����" :3���� 9
W� �� W  ��(O� E �"�/ ��� p��� �� W �

!�" �C�W*�� ��" �=<� gZ w�*�� �� gZ ��: � 3���� &� ]�:�� ")\(.
E p�(�� pq��(v�� 3���� &� ���O�� ���W� �O��� -W5� 0�$�" 8�
 6;�

-E6*4� �� �R% gZ ��*�)c(6$*�� �%� d�e g�(�� -�; wO�*�� !�" :�d(%Z�
3,�" 3,:H �6� &� ���O�� !O�*��)8$��� :�(_�^�#� !�5  ��� 33�(4� �,�" 

�)q &� wO�*�� �%��� ����O�� �¡��;Z ��:U ���$�� g�� &� �)�XQ�� �$,���� ����U
hW�^� &)�)s(¢��" #� w�q–-WO�" :#� !�(5 #� -W4q w>U &� 	R�H

 �qW4 ��14� ��v) 3�4� �,�"")�(�9�+ &) ¤� �� �)�(–��" #� w�q–
#� !�5  ��� �,�" ¥�" 6; O�� 3�4� �,�"���)�)q &� ��D `&" �h�*; ¦�q eZ

 9�+ &) ¤� -�; 3�4� �,�" #� !�5 #�  % �� ��" #� w�q d��� &) §%� :

)K(pq.r� &)�)����� ��0��O�� f �����(]�*:�� q�h ¨�1v�� 6$7 w�" �*�
��� !�" M�b� �
¤���� K/�c.

)\(]�mi�) M���<� ©,"��� 6$7 &) 6$7 j��z� )�ª\ ( ()j��Z ��;q� «�b f ���� ��;
���i� (�¬.� &)� q�h– ��hW�^�� �,)���� �:�$<�K/KsKc( ¢K��c�j���.

)c(�®)�^�� �
�< �\s.
)s(hW�^� &)�:61" #�&)hW�^� &)8U�� &)9,1H �¯��� W)� 61" &~��� :¤�X5 .W � &�8 � 

��:� &�� �O)�^�� gZ�j�4E� -��� &���
 �0��O) ���O�� fW� � �:° ���6<�) &"W±�*4 
'���".���s� ���6H." #� w�q fW� ��4 ��)c\( (� �)�5z� �R%� �)s�sc (j�"z��
s/Kc�.

)�(pq.r� &) 6$7 j��z�)0��O�� ��O1C f ������� ���� ( �4��*^
�) � ���% �c–9*:�� q�h
 ���) �,$����–���1�–Ksª\�(  K/s�� .

)�(� ���O�� �)�XQ�� ��;� �²6<� pq�Q%�� q��<� W)� �§,; &) 9�+ &) ¤� ��4 fW� ���:�c\�( 
�R%� �d�e �� 8,;� :������� ����K/cs.



q

"���O�� du�;� �� ²��� #� �Z"¤� -�; �:"³ d� ²�´ #�"-�;:)3�% (-�; :
"³ �<���� ]q 6�" ��+e 6;�"-�;) :3�%("���," 	Uq�U")K(-D(4 6(;�

 hW���� ¤� &) 35�")��1^�� 0��O�� 6H� (-W; ¦.P� &" 9�+ &) ¤� &) 8,�m��
 ¤� 3�4� �,�" #� !�5  ���" :���O�� d,�" ��;� �� ���� "-�(; �" :p� gZ

 3�4� �,�" #� !�5 #� -W4q -W; f µW)� 9 e ���:d(,�" ��;� �� ����
-�; ³ ���O�� :Tw�" ��O,��¶���� ��DU")\(

²�6�� j��z� ®_�"�)c(�" ��WO) N��� ��  !" :y�6i� �� � ... �1+ 85�
 � ��*P,5� ��*·,  !�" M��i�) ®m��� �,�,+� � ¸����� 6�W} �U��� ]W
� f
�(,/ !(�" 9(
��� � �W$��*�� �W1�m� �� ���O�� 0��; 8:� j�E d�e ���

 �W$���� ����D� �� &�q6Q*<� �#� -W4�) ¹0�6*;Z���� �� f�)��(� ¨�1���
T*� ��4 �W:,� � ����) �6+� �� !�"��10�$���� �x p6*O�� � 0��O�� �".)s(

 ��� 6�) ���� q�4��(���" 	(%�:U � 3� �m� p��� º���� ��  !�"
6O� 8+ �WU �$,���� ���O�� 0��;�) �)�XQ���'��$U �"p��b�� !4W� W)� ��+)�(

–��" #� w�q–�̂ O� M�(�� '�1,O% �O�H 8:� 8�»� � �O�H �O�H ��,��� 3
¼ � 3�,�",��� �,$r� !�" M��� W  §$(��� ¨W�C &� jW� 8+ � '�R,��� '�$

 
)K(pq�=1�� ½,X5 s/K���h ®,O� �.���) ���+ &)� q�h ���W�� ��% ��PY1�� 9�h !�mQ�

 �®��h ����$,�� q�h�s�KsKª (  ¢K��ªj.
)\(W)� j��z� ²�6�� 6,�4 &) ��$�" ��$" )6�W�*��� ��O�z� f 6�6X*��(qW*+6�� ®,O�� �4�qh �

 � 6$i� pq�6; ¾��K¢Ksª�( ¢K����q�1%�� q�h �1*:� j��K–�\.
)c(²�6�� ��$" W)� :j�" 6�� �f�Q�� &)� �� -�O�� ���$�" &) 6,�4 &) ��$�")c�K( (�&�

��^��� ������q� ���O�� 3�" f �$u�� .��4 fW�)sss ( (|,�Q� �·� &� ��+� �� ���� �"
�^,*�� "� ��1^�� ��0��O�� f"��O<� "� ���mO%� |H�Q<� 34q f"|;W�� f 0�6* E�

 0�6*)E�� "�"��,1�� ���
 "� ���0��O�� f"0��O�� ��O1C "d�e ��� .j�"�� �R%� 
s/\ª� ������� ����� �K/�ªc.

)s(²�6�� 6�W�*��� ��O�z� f 6�6X*�� ��K–�\.
)�(!4W� W)� p��b����I§,; Y&) #� 61" 8,�
 ¤�X5 !�5  ��� 6�" f 3, ��)Z �+�� ��)� 6>�Y� �

������� �6,) �:�H� � 3�4� �,�" #�.�)�5z�K/��.



¿

¹0�W4 d�e 8�� 8���� � ��Q1�� ���
 f ��R�� gZ �0�W^) 0�hq6(�� W()�)K(–
��" #� w�q–���
 f� gZ jW� 8+ ®��hj����) fW� �".)\(

@"�R���6�� ��;q ¨�^�� 6�) �5�À� � �$,���� ���O�� 0��;D) ���� ����" 	$
�4z�Á�1) ��v�) ]W���� �*��� � �� �"�� f �$�^$�� ��:U�*pW���� wO

@� �W%�+ �ÂD+� � �O,;h º ���Y�Ã6T3 � -�
��� ��WU� �� � �(O,Oi� 3���� ��"hW*^�
�� �� ������^�� 8O��� W  ��WU�� &� 8O�,��+ 6OU ����*�� |�� 8+ ��R� p��� 3
e��� &) w�)c(-WO� :8
��� ½*U �e�U � ���u��5 �Ä��4�� � ��*,%�WH -�
��� ��WU�

 q�m,1�� &� q�m��� �1� ��W%�H ]�) �q��.�� &� q�$*���".)s(
�W%�+� |XQ<� &� ���O�� ���� �� �W���&� 8+ �W*���� ����O�� ��D�

w�XQ<�) |XQ<� &� .
+e²��$�� 0���� W)� �)�(-�; �!4W� &) ��$,�4 gZ �6�^) " :���O�� ��¡�O� E

�,�XQ<� !�" |XQ�� &" 3���� ����D� E� �".)�(

)K(�" �´� 8,;� � �¬W" �´�� � 8,�
 ¤�X5 � pq�Q%�� 0�hq6�� W)� 9O� �¬W"� � �� .�)�5z�
�/��.

)\(p�ÅW:�� 6 �� 6$7 �,��� ���O�–M�Q*)–j�4z� ��Æ fw � �,"W14� �,��4Z ��,X5
 ����
 �Mq��<� �q��� �Çq�; �h6"\�/\\��4Kc�� ( .

)c(���+� W)� p����� ���
 &) e��� &) w� :�*;� f �R% �� &:� � � 6 �� � a"�� .8 � &�
% f ���� � ��1) j�;� � p��� qW)�^,\�� (  ) .j�"���/K�\ (

)s(6,�^�� 9,1� )8��<� |XQ<����mmÈ� ��"�W)(� �Kc�  �K/¤���� 9��:�� q�h–�� �O��
K��� � j"M�Q*)"h��<�� �:M��� E &� M��� &� .,$*�.

)�(W)� 0���� ²��$�� :&^i� &)6~� &)&^i� &)6~� &)� 8�4 q�m��� :�,b ����É j��Z� 
�,;����� f��0��O��.��� ¨�) f�^�*�� y�6i�� ]�^%��� ��q�W*���.��4 fW�)��� ( (.

�� �|,%�Q� ���� )h�� �^<� (f��^�*�� �)|;W�� 0�6*)E�� (f���0��O�� �)�U��� �0��O�� (�
�)ph��� f�U��� �h�1<�� �C�O<� (.j�"�� �R%�\/�K�������� ����K/\ªs.

)�(0���� ¤� 6~� &) &^i� ²��$��)6�W�*�� �U��� f 6,�$*��(®,O� �:�h � 6$i� pq�6; ¾�� q
��$" � q�$" �Ks\ª ( ¢\ªªª� j�\/].



�

� a�i� ]�14� &� ��+��*"� �� '�v�� ��:�� ���O�� �� 9(�m) 0��O��
  ��� &� �)�;� h��4z���U6OY%>OpqW��� ��,�4 &" 8)K(-�; �%� " :h��(4z�

 8��O� 0wb pD1U � «�4 ��� &:� � �e�U � &��<� «�4")\(#�6(1" -�;� �
<� &)µq�1)c(" :W� � &�6�� &� h��4z� 0�(b�� 0�b &� -�O� h��4z� E")s(6(;�

 j�^;� �Å�Å gZ h��4z� 3^; :
K¢-W4q &� h6��� y,H &� ]�O�� � #� h��(4�) ]�O�� ��  �W:� �� !�"

)|,R% |,�� ��. (
\¢ �(�� &�� &� ��,�Z Êh� 3���� 0E� � � ��0��O�� �$u� &� j��Z &� ]�O��

��q�6 Z ½Q� E� � �*$,; �� 3�,�Z ½,XQ�� h��4z�U �.
c¢�,1C�(���� �^,*��+ �0��O�� f �qW��<� 9*:�� Á�) gZ ]�O�� .&(±�

�� W1��; 9*:�� ��x 6��.)�(
#� -W4q &� ]�O�� y,H &� ��  �%�Q" f h��4Z !�"� Ë�1���¢�$,U

 3�"�–'�
q &���"� ��14)�(.F�(%�; ��" ��)qD) �qW; �� �eZ 3,R" W�" W �
 ��,)� ���,) 8Q���.

YXU>�Ga!�" &�.�� �" ²��O�� 0�h�� �� ]�X5� &��*�<� 0��O�� p6�� 6,%�4
" &� #� -W4q 6����  ����� gZ |��X*�� �� d��� 6� ����� �� &� .

)K(��,�4 pqW���:��,�4 &)6,�4 &)���^� pqW���.j�" 6��)��( (� ���� ��4
)K�K( (�� �&�9*:�� )���r� �1:�� (�)���r� �PQ�� (�É�+ f�y�6i� ]�*+� f
)Áu����� (��+� ��� f&� �a�i� ���+ :��	R�H �*,^�U �·,b.j�"�� �R%�c/Kªs.

)\(²��$�� 0���� ¤� )6�W�*�� �U��� f 6,�$*�� (��/�.
)c(61" #�&)µq�1<� &)½��� ��w$,$*�� p���<� :�aU�i� b�,�/ �j�4z� y�6i� �O���� 

��4 ���� ��,)�����)K�K( (��]�*+ f"h��r� "W � -�� &�|�5 ��,U �"®u�;��� "
f6�Æ .j�"�� �R%�s/KK�.

)s(²��$�� 0���� ¤� )6�W�*�� �U��� f 6,�$*�� (��/].
)�(6,�^�� 9,1� )8��<� |XQ<� (�K�� .
)�(h��4�+ ��O<� qW*+6�� �,��� pe�*4� /6�W4 p6bq &¬�.



Ì

"�,U p��� ���O��) 3Ä�¬Z W  p6O" 91^� �W$�^<��}�(��.% &(± �%Z
 �WRU�i �� �%Z� �+���{)K(�,U�}�." ]�*:� �%Z�.��6� �) &� 8C�1�� �,�D� E

���� &� E�{)\(WX´ 6; �W%W:� �� '�O" &:¬ E � 6�" &� �,P� pD) �f 3
���O�� .�� �,P*�� ��  @�YP@5G+Y1@�")c(W(H� ��(%�6� d(�e f ��q�(*�� Ìh�

�qW���.)s(
"_O�� �$" ���O�� &� '�·,b ���P� �� ����� ��
 W�� -W(4��� &(� �W�

#� j�+ &� E �3���+ &� ���O�� Á�) ½15���"z� �*�5 	�m1� �eZ� ����
 Ï��&��� �W$�^<� �x��� �TW% �<�C Ï�$u�; -�.� E Ï��� � �x W  �.

�,P*�� Ì�6HZ f pW*^�� �0�h�� �O��C� ��qWQ�� ����*� E �� �W:� �� �
������ �,�,+��W:� �� �� ���$�:�� �� �M��i� gZ '�6*� ��+�i� �� �")�(.
|4Ð�� " .. � ������� h6�� �� &R� &� µ��  ��UTW4 0��(O� �¬6; Ñ
���*=<� 8u�1O��@� ��� � 3Ç��� ®U�W� �° ���O�� ��0��; &� ����:� ��@6��(  �W"

  ��� &� �,
W*) §,�� � 3�^�%� 0�O�� &� ��+ �� � � ���O�� f h6�*� �������
��eZ ��H E �%�U �–h�^��� � �R�� 9 �<� ��  8¶ f–w(vÒ �� &(� 

� f ���O�� ��0��; ��H E '��$U � h6�*�� f ������ ���:�–9 �<� ��  8¶ f
–p�� gZ -���� 	�W�� � �.É gZ �� �,4q�U M�+ gZ M�O�� 	�W� 6;� .. E

� ��O� �� ��H �q�O� " :� -Ó^� 3�R� E #� �Z �q "��W; &� 'E6) g��� :}�Z
�qe -�O�� 3�R� E #�{)�(qW% �� &:¬ ��: �� 8,1O�� ��  &� h·�(����� �� .

W(  ���� &� ���Å�� ��� � ��0��; &� �W�*�� �° ���O�� ����O� ����� µ�*U
 ���O�� 0�P�Z �.
W� �$�+ f. ")�(

)K(��� ��i��.
)\(��� 	�QUsK–s\.
)c(6,�^�� 9,1� )8��<� |XQ<� (�\ª� .
)s('��� d1^H e�W��� &� '�·,b �0��;Z 6�" eW1�b &)� q6Q*<� j��z� �$+�7 .�vÔ� N% �R%�

f �,�" -W$�<� �W;�,� 0�)h�� 3���  pW$i�c¢�:��� q�hKsªª� (  K�/K�\.
)�(6,�^�� 9,1� )8��<� |XQ<� (�\ª� .
)�(��� 0�^���sª.
)�(6,�^�� 9,1� )8��<� |XQ<� ("M�Q*) "�K�c/K�s .



Õ

m% ½,XQ*) 9��m� ��� h�U 8+� �O .. 0�($�" &(� ��(" gZ ¨W
���� 
Y� �0��O��� 6�W�*��>;WWO� d�e f� � ���*�� f �u�m�� !�" �� pq.(r� &)� -)K(:

"-6("� � ½,Q��� ¤���� ½,XQ�� a����) g��� #� j�+ ½,XQ� !�" q6; &$U
4���� a���� gZO�� nwm1��� �� � nw$���� 6�(���) '�h�61*4�� � �^��) 0��P*4� � ½,1

?6H�G� �� !�" 'E�:��� � �4>�@|��;W� ��" gZ ¨W
��� &" '�q�1:*4�� � �R�H &�
�� ½,X5 !�" ���� �) ¿��� � 9�q �) ¼�� � db �) �QO� �%�U � �R. ")\(

)K(5 �*/�� 	O14 �X� )µ.(
)\(pq.r� &)� )����� ��0��O�� f ����� (K/\Kª ¢\KK .



e

�.������ ��� )�����	 �����(

6�) ]W���� &� 3 �P) ]���� �*�E ��+ �� f �1+ �Å� j�4z� 0wÆ
>6�T]��(� ��,*% 0�$���� w�=U � 3�Ou�4 h�^U� � 3�*�^��� 3�*P� gZ &X���

GU ®�P�� �� �ÅD*��?�3���m<� ������� ��^��� .�.��� ]�*:�� .
��6�� &)� -�; � Mq�r� q�,*�� ��  0qh -��� �P��� jW�" 	��OU " :�$�U

 0�
 ���i� �W;q�U� � j�4z� ..�P��,�Z !O�� �° �:�<� d�� �&(� �$(^�� �
�*^$�� Ï�� �����=<� �)�–�,%�^��� ��:�<� W)� �$^���–° �6^�U� �(O� w

6^�� �� 3��� jW���� 8 � w��� � �$^�� h�,*"�) �,�Z ��HW�r � � ���P� �� ��,�Z
 � �x 6���� -Wm�� � '�4�q �:�<� d�� ������ �� ��! " #$�%&� '�� (��)�	 

6"�WO��� ��,�:�� �1b � �h�m� �:�<� d�*� �%�W; 3���+ pq�Æ &� �Wm1�*4�U
�:�� ¨�W%� q�4 ��,�" �W^,O� ��1bE�) ��1b�� �WOX��� � j. ")K(

&X����¢0�$���� �+e �$+–pq.r� &)� -�; � �$^; !�")\(:
"�)�� !�" &X��� �� 3�"� :w�� &i� � w�
 &i .6(H�� 8(:��

 �1H�5 !�" ��*¬ �x �O,OH� � �QÖ 6H �$��� :
Y,U ¸����� !�" ��m� 8�� W�U � w�r� &X��� ��DU>=×8<�)Y���� �� 8��� M�

 ¸����� !�" ��m�×8>=Y,UY���) ��<� ��h M�.
` w��� &X��� ���� Y���) 8=,U ¸����� !�" ��m� 8�� W�U M� .

d�e ��,) :Á(�) �,(P� W(  � M����� ��<�) 8=<� w�r� &X��� ��
 g��� ��W; f 0�*�� 3v� �� W± � wP1�� �$" ��+�i� :}3�,(�" 	($�%�{"

�������"��W; W± f 0�*�� ½*�� �� � � �^:� �� :}3� 	�; ��{"�6(u�<�
KK� ".

)K(������¤�P<� ��6�� &) 6$7 &) &~���61" )��6O<� (¤���� Ì��*�� 0�,HZ q�h �–����) 
��s�.

)\(5 �*/�� 	O14 �X� )µ.(



¥

Y���) 8=<� w�r� &� ²���� 3^O��� ��1(Q%� 0��� �Uq W± � ��<� ��h M�
 g��� ��W; &�}6$i�#)K({)\(w����� -�;)c(" :w(�r� &X��� �� d�e ��,)�

 '�� �¶ 'E��Z 8Ö 6H�� 8+ �,P� W  eZ � 3 ��� �0��O�� 0�$�" �*U��� f µ�*��
 f��� ¨WU�<� � j�.Ø�� � q��Ø�� � ]WQ�< �1(<� |��� �� � ��� ]��"Z gZ

; �$" ��h��� �� � �QO% �� � M�H 8�61� �� � �W:^��� �+�i� &� �� 3^. ")s(

w��� &X���� :��(m�� � ��0���� ���:� 8�� W  a,(�P�� � ��(%W��� 
�Ä�´Z� ������!G�=<� q��¶Z� � ��P�� ��1����� �T,(�<� 6�6��� ��,(��� � &

8��W+ ��+�i�) MW;W��� � h6�<� ... d�e�a����) �QO� E� ��<�) 8È �� �
�(%Z y,H &� � ����C� � ��^H� � �O%�q h�^U a���� !�" 8��6�� 8��� �ÂZ� 

q�
Ã��� ¦�ÆT��)�(×�����P�)�(�($���Z j6�� � w�r� &X��� &� ²���� 3^O��+
 &X��� &� ]�v�� �� � � ��<�)–w��� W �–EZ �U��� E� &O*(<� �q�O��

� hWØ� o)�v��� �� � �$u�� ��WU� &� ��� p���[O&���� 0�$���� ��WU� ¸���� &� &
Y�@v��!Y�� � 3Ç��� 3�*,)��) ®ÅW@%� � �OH M�H 8+ !m"DU �T.�*�Ù� ��. ")�(

)K(������K� ���.
)\(pq.r� &) 6$7 j��z� )6�W�*�� 3�" f 6,�$*�� (h ®,O� �. ]�W1�� �^H w�"K/

Ksª�( ¢K������� Mq��<� �1*:� j� ¥� ��\.
)c(��w���:fW� � 3,*,�� q6�� ���4q «q�b � w����� .u�U &) 6~� )�KK�K. (&¬� �,��� �1*:�

6�W4.
)s(3,*,�� nq6�� ���4q «�bs�/�.
)�(�����)3v��) : (�$���� .ph�)������� )o,Ô� �W��O�� (���4��� �^4�� f Ì��*�� ®,O� �1*:�

\/Ksª�( ¢K���j–� ���1� ���)K�s.
)�(�P����)3v��) : (&� �� 0�,�� �� j��� �� �P�� gZ 0���� &� �� 0���� gZ �^�� &� ��^��� -W�

 8OÅ �,U� �%�^� �Uq 3*Y�E ��� M�H gZ M�H) .o,Ô� �W��O��KªK�. (
)�(pq.r� &)� )6�W�*�� 3�" f 6,�$*��(��c.



Ñ

8/� &� ��+� nq 6�W�*�� 3�" yH�1�?5O�� 6T��(O� Ï�� ����� 0�m�� 0�
 (@� &" �}�% w  Ï��� � 3xq ]�*+ 3Ç��� 0��Å� 3�@,3 �ÅD(�� � 3�"�(1C ��

� ¼ � 3Ç����) 0�m��� ��� f���� 0��6�� |5.

9*+ gZ ����4 ��R%�����+ 6�W�*�� 3�""nw:< ��� 9(��C ¤� &())K(�
²�6�� ��$" ¤� 6�6X*���)\(Y� �O,Oi� ��  	1�.

Ãh��� 0�$���� �U�OÅ �� gZ ��  �b� �� �("W�*� �(���
 �U�OÅ 	%�+ '�¬6; �
Y� 3��� 6H�W�� ��+�n$�jW�" 9��D) '� ��Q" .8,��� -���� �,)���� -WXU �Z�)c(�

��W1,4�)s(�wu�^:���)�(�.............................................. 

)K(w:� &)Ú�9��C W~¿&)6$7 &)q�*È w^�6%�� �w^,O�� ���O� ��" �^�*��) �,)�����.
6�� j�")c��( (ÛW�� ��4 )sc�( (���9*+ ����+ ���� )8:�� ]��"Z ���O�� (��

)|�:�� &"�W
� ��0��O�� ����"� (�)���6�� gZÑW�) ������� (f²��� ���O�� ���^��� �)
��Q1*�� f��0��O�� ��1^� (�)���"��� (6�W�*� ����*�� �)�%�)z� (f��0��O�� .�R%�
j�"���/\�� ������� �����\/�ªc.

)\(�*/�� 	O14.
)c(8,��� &)6~� :8,��� &)6~� &)��$" &)3,Ò p6, ����� :&��$u� �P��� �]h��� ����� 3�" 

W � �¥����� e�*4� ��W1,4 pWX���.6�� j�")Kªª ((��4 ����)K�ª( (���]�*+ 
)���� (f�P��� ��)²��� M��i� (]�*+� )¥����� (�)oO��� 8:���� (�)3P���(� ���.

j�"�� �R%�\/cKs.
)s(��W1,4 :M���<� �p�Q1�� ��; &) ��$�" &) ��$" ��) W)�)��@W@1,4:j��Z�,)���� �,b���X��� "

f ]�*+ ��� ��W�*�� �,�Z p���WX��� !$^�"]�*:�� "�&" ����p6, ����� 6~� &) 8,��� .
M��H �q�=< |5� ���,)���� �P��� �Ü� �H �h�� W .�0���� &) ��$" ¤� &" �0��O�� ¦�q 

��4 fW�)�K�ª ( .(j�"�� �R%��/�K������� ����� �K/�ª\.

)�(wu�^:��:61" &) �.~ &) w�" 0��;z� �4��q �,�Z 	�*%� � &^i� W)� �*,�+� � p64�� #�
 �� 8,; � �.~ 6�) �UW:��) :-�; ³wu�^:�� 	,´ �:�0�^+ f 	��H� ©% ) .�K��( (�

¿�" �� 6�)�ª��4.� f�W����.



¸

0���� &) ��$" ¤��)K(9
�i� &)�� �)\(��,H ¤�� �)c(&:� � ��+ 3 ��� �
���(O�� 0��;�() ��*(b� &� 3��� �Z 8) � 9^XU �,)���� !�" ��Q*O� 3�*U�OÅ

 &����� ��)q��+.
hW�
 8Q�% �� �,m*^% �U ¯�*��)� 0�$�" 0�($�" hW(�
 &(" �,)����

` 6�W�*�� �O�H f 3���
 8vU�� &$U � ¥�P�� ¨W�*� �ÂZ 3��,) M�*�E� ��
�$�4q6� �� ��W5�� �q�h !�"� � �6H�� 9%�
 ��h 9%�
 -�ÉZ �� � '��� �

�,)���� ��W5Ð� 0��6O�� �4�q6� 8��:�� qWQ*�� �,v� .
²�6�� ��$" W)� -�; ÕW,b &� W � ��0��O��� 6�W�*�� ": � �(�+ �� �

 3�" &� �U�� 9,Q�) EZ 0��O�� �*U��� &:$*� E � 81; ��%�+e �� �u�4� � �,)����
 µq6(�� � w�r� � �R�� 3��� �) eZ� �,U �O�*��� � �$��� 3��.���� 6+� &� d�e�

�� &� Dm�� 3��� �)� � w��� Á��P�� ½,XQ�� &� 3,O^�� .,¬� � ]�WQ".)s(
�²��O�� 0�h�� �%h�
 W�–'���–�^X*� y�6i� f �) qW�D<� ©P*�� &"

 ��:� � 	:^�� &"� � 6<� M��H� ��P��) �WQ�� ���CZ &"� � ���O��) �WQ��
 µqh� d��(�� � �(�� p�(�% ¤�" N% pD) ½,Q��� 0�h�� 8Å�¬ ²��O�� 0�h��

Q*� ½,X5 8,14 ²��O�� ®m��� ½,XQ� �� �W�6O*<� � ¤���� 0�h��) ®m��� ½,X

 
)K(W)� ��$" &)� 0���� :��)� &)q�$" w$,$*�� ²��<� �p�Q1�� W)� ���$" 9O��� �W)� 0����) :&�

�$u� �P��� �]h��� 6H�� 0��O�� ��1^��.j�" 6��)�ª( (����� ��4)K�s ( .(�R%�
j�"��c/sK�������� ����K/\��.

)\(9
�i� &)�:��$�" &)�$" &)¤��:) &)�§%W� W)� ��$" -�/ &�6�� :&�q�1+ 0�$���� 
6�� ��,)����) j�")��ª( (��4 ���� �)�s� ( (��+� ��W)� '�1
�H M��U &� ��) 

��,%�Q� "�,U�:�� "f�WX��� �"�,U���� "fM�Q���� ��� .j�"�� �R%�c/sK.
)c(W)� ��,H pWX��� :6$7 &)|4W� &)!�" &)|4W� &)� ��,H wC�%�P�� w^�6%�� :&�q�1+ 

0�$���� �,)����) �^�*��� y�6i�� 3
��*��� 6�� � ��P���� j�" )��s( (��4 fW�� �)�s� 
( (���*b�� ��,%�Q� f���,H 	u�;� &� ��,�" �1*+ )�X1�� o,Ô� (f�^�� ����O�� �)6O" 

¯Ý�� (f���0��O�� �)8�i� �,��i� f6,%�4� ���O�� �,����� (�)¨61<� (f�|��Q*�� �
)M���q� ]�v�� &���^� ]����(� ���.j�"�� �R%��/K�\.

)s(²�6�� ��$" W)� )6�W�*��� ��O�z� f 6�6X*�� (�K��.



��

3,��� gZ ��6$�U � ���Q��� �q�=<� �hW
��PQ�� ��� ���O�� 3�*·b�% a,��� �
�,)���� ®u�^�� h�^U� &X��� h�6*�� 6�) �5�À� .

���P��� ��  8+ 6�)–�eZ–W(X��� 9*+ f �,�WQ�� � �WR�� �+e &�
 ³ 3
��<�� M�Q��� 

,)���� 9*+ �+e �� � �R�� � �(�,�� yH�1� 3��� ��,4� W  � ��W5Ð� �
�Ç�e 6S ���� 	^,�� .� |��(Q*�� 3�" &� yH�1� 3��� � ��+e �,)���� 8 DU

 ��W1,4 -�; � '��� j��hz�+ " :���(Q�� ��x 3��<� M��H d� 	�5� �ÂZ�
� �,U �W» E� d�e �,U &^� E ��� � �,U �W» ��� j��hz� �,U &^� �� M��*� 

µ�(X*<� �%.) W � �,�Þ ���� 3�6� �$+ 'E�O�*4� ��61� ���")K(&()� -�(;�
ß,��)\(" :� Á(�) &(� ��v�) ��W5�� 9��O� j��hz� &� ¥�P�� ��+ �<

 �����6��–jW��� ��È f ¨��O� �W5 W  �ÂZ M�i��–9
� �q�È �U���
 6"�1*<� &� ]q�O*<� 3��,� � M��i�")c(.

� ���8,���+ 3
��<� 8 )s(���� � oOU �,$��� ���P� ��W5�� ���+e 6OU
 �U6 � �*��PU 6�W�*�� 3�" :�x ���O�� -.% Ï�� �,)���� ��W5�� .

-WO% �� &:¬ j6O� �� !��U :!�" �RU�Ô� W  � �,)���� jW�" �D�% 914 �Z
 �� �,)���� 9*+ 	%�+ �<� � ²��O��� ¤���� 0�h�� �X5 �(  �(�6� �(,U�+ �

���� �^��) 6�W�*�� 3�" 8O*4� � #� ]�*+ f w��� &X��� �r���� ��m��� �
��� ¨W�) ����6*� 0��O�� .

)K(��; &) ��$�" &) ��$" ��) ¤�)��W1,4 ]�*+(s/sc�61" «�b� ®,O� � ��q�  j�^��c
–9*:�� ��"Ksªc ( .

)\(&)� ß,��:ß,�� &)w�" &)ß,�� &)� ¤�����^�� 6$7 &)�w�" M���<� &)�) ß,�� )�&)� 
�%�Q�� :&�q�1+ 0�$���� ��4 fW� � �,)����))�sc ( .(&��1*+ "«�b 8Q�<� "�"«�b 

|��Q*�� w+W�<� "&)E ©
j�"�� �R%� ��/\ª�.

)c(pWX��� ß,�� &) &�6�� ®UW�)8Q�<� «�b (9*:�� ��" �–� ���)Kª/K\s.
)s(�*/�� 	O14.



]]

�,)���� �1^���) ��  6�W�*���.o�*Ö oOU � 6�W�*��� ��0��O�� �1^���) ���
 §,(� �(���� � 6�W�*�� 9*+ w  ��0��O�� 9*+ �� &R,U � Á�1�� !�" ����

 �*1�� d��+.
n�"pq.r� &)� M��WO) ��0��O�� ": ��0��O�� :��($�+ 0�h� �,�,:) 3�"
� ���O�����;���� �.�) ��U�*�")K(.

n�"�²�6�� ��$" W)� M-�OU 6�W�*�� " :�W$�"�–�6��(O,UW*) #� 3+–
nW
 q6Q� 6�W�*�� �� ������ � 0w��� �h :ÑW�)� � �%�O�Z f ���P�� 0��*%� �������

 -�O� d���� � ��,^� f:nW
 ��� 34E�� � '�6,
 d�e 8�U �eZ � ��+ f ��U h
�hWr� .�O�� 6�W�*U��� � ��;WOH M��i� 0�m"Z W  ���,(1����(1���� hq� �

R�) �;�iZ� � ��5�� �
�È gZ 3��<� M��H &� M�i� ¨�1(bZ� � ��:b� ��
�:Ò� � �R�� ,5 -�H !�" �) ®m��� � |(^�� E� M��4Z �� &� � �*·, � �*P

 |�:� E� ��UZ E� .�:�) ��)6� &� ����q EZ �+��� 6�W�*�� �) §,��")\(.
$�+ 0�h� f yX1� ��0��O��U` ������ �) ��U�*��� ���O�� �� 6�W�*�� ���

 y�6H �1�*) W�U "��W5�� 3�" "9*+ &" 6�W�*�� 9*+ 	��*�� d���� �
�0��O�� �.

9��C ¤� &) w:� -�; ]�*+ f"���"��� "3(�" 9(*+ &(� W � �
6�W�*�� " :]�(*:�� �� � � ��,U |�*=<� ������� ���� a�� 9*+ 9*:�� d�*U

 d�*U � ��,U M�� E Ï�� ���*�� a�� �,U 3:� 9*+ ����q����qh ]�*+ �� �
 ��  3�U�U")c(��-�; " :M�*�� ]�*+ ��  §,�U� �6(�W} ]�(*+ W  �ÂZ

¸������OH a���� 0�m"Z� � j�:�� ®u�OH !�" MW;�� M��i� j�:H� �U���� �
���+� f M�*�� E �� � ���� j�:�� D��� Ï��")s(.

)K(pq.r� &) 6$7 j��z�)�1��m�� 6b��� �u�O<� 6���(� �c��,$���� 9*:�� q�h–���)
Ksªª( ¢K��ªj.

)\(²�6�� ��$" W)�)6�W�*��� ��O�z� f 6�6X*�� (��ª.
)c(9��C ¤� &) w:�)���"���(� �\\�  ��H�U &^H 6~� qW*+6�� ®,O� �\/Ksªs( ¢

K��s q�$" q�h � j)��$" ¢�hq��.(
)s(<��
� �^�% �K�s.



��

�(ÂZ 0��O�� �� 3�"�U � 6�W�*�� 3�" &� yH�1� ��0��O�� 9*+ f ����q �e�U
 3 h��� gZ �x �W�Q,� ��m�; � ��Þ�� � � �+�) �W"�� .

w^;��Q�� &^i� W)� ���; �� d�e -���)K() f6<�� �QO�� ]� " :]�) W �
*+ f � �+�) 0��O�� ¨�� � ��6�W} 6"�W; ���:H� ��+�� � 3�� 3�1 ")\(

OU !XQ��� ��W5� �4�qh f 6�W�*�� 0�$�" º��< �1^���) ��� '����� ��+ 6
'���b 9%�Wr� 8+ &� M��i� �,U �W������ �.)c(

&)� º��<� ��  gZ q�b� 6;�j�ph��<� 34�;)s(-�OU ": �� d��) ½v�� 6;�
 qW�� ��)q� !�" |;W*� �0��O�� 6�W} :

�É6H� :�È �U��� M��i� �q.
²����� :�Ç��5 �U��� .
y������ :�U����� &� 9,+�*�� 91^) �� h6�*� �� j�:H.
�)���� :q��:*�� ���+� ��^��� ����q .

)K(w^;��Q�� :w�" &)6$7 &)���4 W)� &^i� pqW��� w^;��Q�� :j�" 6�� )Kª�c( (
��O��|�5 �'�1*+ ���� "y,� ����� f��0��O�� �1^�� "�"�,1�� ��U�P�� h�bqZ� �� �r� "

��4 fW� � � ���)KKK�( . (j�"�� �R%��/Ks.
)\(^;��Q�� &^i� W)� w)�� �r� h�bqZ� ��U�P�� �,1�� (� �,��6�� �U�O��� �1*:� ��% ��Kª� 
)c(6�W�*�� 0�$�" 6�" �,�WQ�� ��4�q6�� ]�*+ gZ �
�� 6�W�*�� 0�$�" 6�" º��<� �,v; f �4W*��

��ª6~ pq�6; ¾�� qW*+6�� 
)s(ph��<�:&^i� &)34�; &)61" #�ph��<� �p�Q<� M���<� �)&)j�34�; :�^�� 9�h�.&�

�1*+ )�^�� ���O�� (��" ���6�Æ �)]��"Z ���O�� (�)«�b �,1C���� (f��0��O�� �)«�b 
�,��� &)� d��� (��4 fW�)�s� ( .(j�"�� �R%�\/\KK.



hh

��x 0�$���� &" ����� � ��O�z� ¯�� &� �,O�� � �4�4�� ��+ d�e 85��
 �D���")K(²��$�� 0���� W)� �+e�:�%� "Z M�v%� �Z � �W(Q�� &^H d�e g

-�$:�� ��+ � ���4�� �X5� � ��^��� �)�qe� � d��� �hW
�")\(.
¯�*�� -¡�^*�� & ��� gZ qh�1*� ��  &� :

��W5�� 3�" ��� 8 –����v;� ����� f–³ qW��� ��  &" 
���� ���� !�" 6�W�*�� 0�$�" .+q �) )q��(:*�� ��(�+� ��^��� ����q (

� &� �W��
� ²�6�� -�; � 6�W�*�� ��+q� 3  " :EZ �(+��� 6�W�*�� �) §,��
����q �:�) ��)6� &�")c(]�1�� ��  �6$" W�U yH�1� �6O" ��
� &� p���� �

�(�� ��� !�" �,Om��� �¡�v"� �h�*"� 6; �6*1<� ��� � 6�W�*�� )�(*��
 �5��� (��W�� ��  &� �*��;�U� )������ (��� ��� gZ )²��(O�� 0�h�� (�

����) §,�����q gZ ��*�� � �^,�� � 6�6r� ��W�� �¡�v"� h�*�� �H � ���+
� �� �Q���,�4� '��1C ���O�� ��� .

w:� -�; ":GU>O?§@% ��� � -W5�� ��  &� d� ��+e �� !�"B�@̂f d
@� � ���$�*4�) d����>Q?���) d¶���� &^�� � �,�4� '��1C d� !�" ��O�� � d

®UW<� #�� ]�W5� 85�")s(.
n�" &� µ���U d���� �%D) 6�W�*�� M"�:��–f �=(4�q �(,�,+ p�

�§��� ���H !$^� 8) �:�� !$^� E §���� f �=4�q &:� � �eZ �,�,:�� ��U �–
�OX*^�� �OH M�H 8+ 0�m"Z !�" �x q6*O�")�(.

< w�:� E '���R% 6�W�*��) 3����� E 8() � �) a��*�� �,�,+� � M�i� �U��
 w�$��� 6�W�*�� �,�Z M�v� �� 6) )wO�*�� . (��6) w�$��� 6�W�*�� ��  �� �$+

 w�:� E p�R��� 3����`Y� Ï�� w  � ���*�� j�:H� �U��� ��@̂�,� wO�*�� ®��C º

)K(pWX��� ph��<� 34�; j� &)�)������ 6�W} f �X��W�� «�b (h �,�" ®�"� �OOH �.���61" ph
 3�O�� q�h �w�,v���–���)–� ���1��cª

)\(²��$�� 0���� W)� )6�W�*�� �U��� f 6,�$*�� (�ª/]
)c(²�6�� ��$" W)� )6�W�*��� ��O�z� f 6�6X*��(��ª
)s(9��C ¤� &) w:�)���"���(�\�� 
)�(w����� .u�U &) 6~� )3,*,�� nq6�� ���4q «�b (,��� �1*:� ��6�W4 p6bq &¬� �\�/�.



��

!^�� �°q �q�O�� �� � |��X*�� �� d��� 6� �,�Z 8Q� �� &� �%WQ�� –6�) ��
 3,��*�� µ�� �� 6����–@� �� � ��O�� ��A�@3(@� p�(�� �$U ���� �� M�H fY�ThY�

�·�,H³!
w:� -WO� d�e f� " :�q�O��� ��O<� -W; §,�� :� w(�1m) ��;� �%�

 M��i� ��� �0��O�� f áh��) ]�WQ�� 6
��–�(� '�·,(b M�("� �� �� &�
 ���+e–��S`NO% d�e 8) 9,Q� �*�H ��  	%�+ &� �� � �$�,U � �¶

 � �%�(^� �h�"� � ��1C !�" �h�$*"�� �$�" eZ � pq6� E� lmÖ� � pq6� E�
 !(�" �1� E� � 9 e �� &�� ��� 9 ��� � a���� &� �) !v� �� &�� ��� wv¬

 E� � 85� 3�U &" ��O� E� � 3�" !�" ��O�.@)�;� �$U �(�" 9 �(� �� &� �
��1C�� �" �,�" �P*� f w(�¬ &(� ��Ù° W  eZ � �*O��C �,�" 8,X*^�� � ��h�

 ®��C f j�¶9��; ��� 8�.��� Dm��U � �1*�� .!(�" w(�¬ &� ��Ù° ��Ü��
 ¨�(U &" a���� � 3�U &" 8O��� � 85� !�" ©1� �%� � 0�,� ��� ½��� ®��C

 6,�) ��� Dm��U � �X��� ��"� � 3,O*^�")K(.
p���� �0��(O�� �($u� -��4 3�+�� W  � jW,�� ��W5�� 0�$�" �,U �;�

 &��*�<�–�%�Q" f–��:�� ���O�� 0�h� �,�,+ &"`®(��C !(�" �W(%W:,�
 ��(  �W(:*�� � ��:�� &� ��6» ��� � ���v; &� �W����*� �$,U �$,O*^�

W" ���q6����6O*<� 9*+ �0��; !�" 3� '�% .

)K(9��C ¤� &) w:�)���"���(�\�s.



 الأول فصلال

 مدخل إلى الحروف العربية
:ين مبحثوينقسم إلى

 أعضاء النطق عند القدامى والمحدثين: الأول بحثالم

 مدخل إلى المخارج: الثاني بحثالم



�

����� ��	� :
������ ����� �� ���� �

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

����� �	
�� 	�����–�	� ����–� ������ �	����� ��� �� ��
!� "#$ 	%&' ()
�* +�� �,	�!� �-�' . /0	1 23&45� 6��� 	����.

89�:* 	�� � �,	�!� "#$ �-��&� ��;�� �#$ <:=9>� ���� � �-?@ �A ���
BC)�� ?�&D	� �	�!� �#$ . 	%&9EF �GH�I�� �)��	�* 6J K	
:� L?* MN O �#�

 P�Q� � 	$�I�� ��R* S;1� P�Q /T	 3�U� V�� P�?W � �	����� ��� X)���
 6� �� 5 P	�@ � 	����!� "#$ P�H	&Y �	����� �:C (#�� Z[\�� 6� ]^

 	�$ 	$?AM.
�� _\� `N a	&' +�� 6A	�F� . b>)*� 	cH� �?Id�e� f?�A 	%9@ g)�


h�	%;-H	 �-)d&�� /�� i>H��� SU	4� 	%&9EF �.�:&>� P� j�M V
&1� �1�
���k&!	�)m(o9I� MN � 6I;�� �#$ �$� /pF � g	q� �#$ . Z��� �$� 6�

 r&k!� stA r&k!� s[u� GH	v!�.
�[[\� ������ �	����� �� i:9[, 23&45��:

mxy-?�&�� g	z . SU	4� S@?:!� ���*.
�x?�:�� 	% 	*� +�� S9v�:�� S9��&�	� S{	:&>5�.

)m(��� � ��| B-B:���[� j�!� S:�	| y-?�&�� Z, M	&>� }	9:�� �~� H)&A��� 	E��{F� Z9[, �)9\� �v� H)&A
�	!F� (Q):\�� V;�&\!	� �?d�e�� PMF�� 3
;* ]9  � ��| –s4 �A �� 	E�BC–i�� i:� G)��	�

 �~� H)&A��� P	:&>� ��@ � 	� 	{	:&>� +�� bC�?!� 	��� � j�M S�	&�� 3
;*� � ����� �	
�� y-?�* � 	 ?�-
 I� }	9:��Clinical anatomy for medical students ���H)&ARichard s.Snell }�

m����� P	:&>�� � �I� �)9\� �v� H)&A�-Synopsis of otolaryngology m����.



�

23&45� P� L?�> 	�{�@ �#$ b��–8�vz .–K	I@34 P)�- P� ��:- 5
K	-?$)C o9�� � K	;9;,.

�?��� SI0?�	A S-)t��� �)UF� 6-)�* . �?�	[!� sh ����� �	
�� �	����� 2
S90�)�� S[�����.
�9�u� g	1)m(� S[���� 6� S90�)� " :iI$� � 	%9@ �3h ��?=� S0?�� Z�1�

 8-H	z� o�;���� aH	D")�(.aH	ID 6I� ��I' �  	$?A#- � /$?�A� 6��
 S�)�:� 	p)�� � 2�?e� �H�?
�	�.
	$�?AM 6-#�� 6�� :a)4 ?v� 6� 6-��� H��)�(i���B�A�H����� �)�(SIU34 .

S�	d=:��)�(9  �-)d&�� �$� 6� 	E� �]a)4 ?v� 6�� g	1 " :)I$ )I����
 ��)I�� �:I�9@ � a)Iv&9@ � S�,	��� �)��	� o[&�� ��)�� S0?�� b@Q 6� �U	e�

S0?�� 6� b@��!� ��)�� �?1 6� )��� ���9@ � 6A	\��")�(.

)m(8&�?* ��[>.
)�(�9�u�)�:��(�Q �9�' .Q i��Bk!� (�%� .} �i0�?�	\�� /9$�?�Nm–	�)[�v�� iv��F� S\>��

 �s�–P	�[�m���I$xm��� ���/��.
)�(H�� 6-��� a)4 :H�� 6-��� 6�?v� a)4 i�!� :��¡	@ 8�g	t&�� ¢QF	� "��)��£-H	&��� 8*	@�� S�c

 S�> 	�)mm¤�I$(.¥	� �	$¦ ¤�8� �	�	� )?$¦ �0	vu� .?AM 6�.��?e� �;-?��� 6��$� 
�0	
;�� (.�3�F��/��.

)�(§B�A�H����i�� :i�U)!� H	[e� �9�	¨N 6� 6\e� )m��¤ I$.(
)�(Q.�ve� (H��1 ©	h )���-)d&�� �	v�� ��� S9*)��� 	>�H� (ª�¤�Q)�u� S:[,–Q��t�–}m/

m���I$xm����.
)�(id&�!� �� �	�� 6� a)4 ?v� 6� 6-��� H��)�-)d&�� /�� . �9;!� g)��� f?�� �-�\�� ?-?�&��(

/1H S-?$¦F� S[&�!� 6� �H)��m��� � ���?1��/�.



�

i$� S9�A aH	D S\« `N aH	k!� ��){� �	����� /�\1 �1�:
mx2)�� )m(.
�x��e�.
�xP	\���.
�xP	&;���.
�x�)�9u�.

(H	�{F� 	-?A¦ �3>¬� £9� g	1)�(" :aH	k!� ��){� ?=����-�:�I�e� �
� Q�¦� � /;�� 	%v:-� � P	&;���� � P	\���� S�	 .../9�	9u�� 2)��� 	%9��")�(.

2�)I��� a?D �)��>� /%��� � /9\�&�� �#$ o;{ V�� ���?�C ��@ P)���� 	��
 �� 5 8{F O y���vA–/$���–6I� �I:� ®�BC `N 2�?e� Z\�* P� 6�

 �)�9u� �� �&;��� �� P	\��� �� ��e� ��BC�.
g	1/$� � " :S9\90H �	\1� S�3� 6� �	\{¬� ����� ¦	%C P)�&-:
mx�)IUF� /¯:� a	&{¬ ¢)��!� (H	�� ��)�� ���=* +�� o;�&�� �	
��

 S-)t���.
�x1	��� /¯:� °&�* +�� �?d�e� SI�	�c �:=*� � �3��� . S�v:&\!� S9*)��� S

��)�� H	9* �@�* /¯�- �	vU.

)m(/%�v@ � 89@ �	����� ��&4� �!� 2�?  89�N �)[\{� � �-)d&�� �$� H)%�� �9�u	A K	C?D "��� 6� .
`N ��F� �)[\{� � St���� �-)d&�� �$� 6� /%:�	* 6�� i�?��� ��?;��� 8-)[9\A 8��>� 6� /%���

 �&;��� `N S-�!� ��)��� P	\��� _>� `N S-�!� �	9��� ��e� V�1�.
)�(	-?A¦ 6��v� 6��~� 6�	-?A¦ (H	�{F� (?�!� �i:@	��� )�� ±²:£9� � �3>¬� ³	1 ?\;�.

��� S�> )���I$(S�> .)*� �)���I$(8��9{	�* ��s�A 	%�� )y&@ 6~?�� (.�s\;&�� �
)S;'(H	[�� V�� y9�U (H	k[�� (�)�0	1��� Sv��� (.�S-HB�� f?� 	$sh�.�3�F��/��.

)�(�3>¬� £9� (H	�{F� �v� 6� 	-?A¦)�-)d&�� /�� . S-HB�� S���!� f?� . Sv��� �0	1��� (�
Q �9�' .(�	�{ Z9\{m���I$xm��� Z-QF� �	� ��� b�	�� �–� ���Qª��x�m.



�

�x/¯:� /&* 	%9@� � �{?�� �?d  H��� �)�* +�� S-H	�B!� �)@ �-�	d&��
 �3��� . �v:&\* +�� �	¡)
�� ��){�")m(.

2)I> 	�{�@ � `�F� S����� ¦�	d&�
 ��e� S���� 6� �:=* �?d�e� P� L?{

�� �)I@ �-�	d&�� 	��� � �	����� �
� P	\���� � ��e� �v�&@ � S-H	�B!�

 �)�9u�� � �&;����.
¦	%� _\[� />H ����� .�

 P�?*)I�� 89@ ?%¯-� � �	\{¬� �����
II��� �)II@ �-�	IId&��� � P	9*)
S-H	�B!� /��&- (#�� ���� j�e�� �

�� �{F� �-)´ `N ��)�� H�?� .
/;��.

01%!� ��	� :�%���23� �
)4�5'�!� �6) ��# �23�:

i�)9;�� g	1)�(" :2)�� :�3u� .)I%@ � ZIµ:�* ¢	� 6� ¶H��� )$�
 />5�� � 2)C� )2)�� ()�\�2�)C� bv��� ��)�� P.8�U� �#$ �v:&>� · �

�9�@ � ¸�?;��� �t��� �[�- 	v9@ :;-)´ 8&@�)�C� � 	%�4�Q� 	%�,	[� H���� 2�)�C K	

 
)m(Q.?v� H	&D �~�)()t��� )��� S>�HQ (m�mmI$xm��m Z&��� �	:�–�?$	��� ªm��.
)�(i�)9;�� :�~� 6��v� 6�i�� i�)9;�� �()t� �?%&�� 8�	&�� )f	[�!� s�!� (8�� �	
-� )?�{ P	v�� 

./C�?* P	9�5� (�)P�)-Q Z�4 (S�> .)*)¤¤� I$(.�3�F�m/���.



�

K	@�)�C 8� ��:C ")m(.�-�H=Q 6�� g	1�")�("�i� �A 2�)�C� :8�,	�")�(.g	1� :
"�i� �A 2�)�C� :8�4�Q� "?:1")�(.

�C 6�[�� iv=> 	�$ 6������ Z����� a�?�;�� j�#A� � K	@�)H�.
H)¯�� 6�� g	1)�(" :P	\{¬� 2�)�C� :2�?:� � 8��� ... 2�)���� :	�

�� ��[�{�P3����� �3¡F�� P��=
�:��� P	;µ&���� 89)�(	%:�� �)2�)C� ... (
 �3\�� 89�� �Q¹ ��4 ]-�  .� :)"¹H 	v�@ j�	v&- 5 �º��4 8{� 2?� 2)C�(.

j>	v&- 5 (� j�	v&- 5� � 2�)�C 8� (#�� 2)CF� ... P	@)�C»F�� :6º��[I��
 	v%@�)C� �	\*5 a?;���")¤(� 6�� g	1� �s�F)�(]-�I  6� " :�)I\�* 5

V�� 	�� 2)�� "�91� � 89@ bv¼� ¢�?���� �	:��� 6� 89�N �4�- 	� (� :Q�H�
 2�)��	� :V�� 	�� � Z���� :�� SI@?:� 6� ½µ;� 	� �I91� � `	I:* :Q�H�
2�)��	� :K	:� a?;��� 6�[��")m(.

)m(i�)9;�� �~� )s�!� f	[�!� (S9v�:�� S[&�!�–�s�xP	�[� m/mm� .
)�()6�� �-HQ (:�v� 6�6\e� 6��-HQ �(Q¦F� 6�Sv0� St��� )$� � ¢QF�� Z 	U )�H)��!� 

S-�-H��� (��� �	�)���I$(�S�> .)*�)��m I$(6��8[&A )�	�&�5� (.�¢	\{F� �
)H)��!� Q��v!�� (�)�?%v�� (.�St��� �)?0	4M Sv�e� (	$sh�.

)�(� (Q¦F� 6\e� 6� �v� ?�� ¾� �-HQ 6�� (?�[� )�?%v�� (��?&�� S[&�� ?�	��� �–HQ	U H�Q S��
x�s��/��� .

)�(��	\�� bC?!��/m�� .
)�(H)¯�� 6�� :(H	�{F� �?�� 6� �v� H)¯�� 6�� 6-��� g	� �
;�� )��)¤mmI$(. 	!	� P	A �

)$ 	$¿A�� 8�	v�� ?%�� �St���� 8�;��"¢?:�� P	\�".�3�F�¤/m��.
)�(P3���� :P	[���� P	*?U	u� )¢?:�� P	\�mm/��� . (
)¤(H)¯�� 6� 6-��� g	� �
;�� ¾� )¢?:�� P	\� (HQ	U H�Q �–�s�–�P	�[� �/��x��.
)�(6�� s�F� :ÀH	[!� 6��v� 6��v� 6��v� 6��[� Á?��� �	[9��� �(HB�� ���� ()t��� ��)UF�

��� �	�)���I$(.)* �S�>)���I$(6� �8[&A "S-	%��� .Z-?h ]-�e� ?�F�� "�"b�	C 
g)UF� .]-Q	 � g)>?�� "b�89@ ��Z&��� �S&\�� �	$sh .��3�F�/�¤�.

)m(s�F� 6��)?�F�� ]-�e� Z-?h . S-	%���(:(��B�� ?$	, �9�'xi 	���� Q)v� �S�	[��� ?�;�� H�Q
 P	�[� ?�����–�s�m/�m� .



¤

� S���!� "#$ �:� "��1 (#�� 	� � St��� �$� �� y��I�� 6I� �	�����
Â K	9*)U ")�	�* 	v�9  2�)��� 

Â j�M sh �� Â K	:� 	E �� Â /;�� 2�)�C �� Â ��e� 2�)�C 8� �Q�H� �$ 
�� �	� PN S�Q	��� �?�;�� . 8��[�> 	� �#$.

74 ��� 8 ��19� ��# �23�:
. �	C �9�u� Z9*?* " :%��A 2�?e� `N ?¯{� ?���@ )@ � 	I%1�M� 	�IC

Ã�A �3��� a?D ��e� 6� 8")�(.
�9�u� g	1� " :K	@?  P�?��� S:\* S9�?:�� .:P�?I��� S\« 	%��

 i$� � 2)=C 2? � S:�H�� � aH���� � ¶¦	9 � 	� K	 	�µU K	@?  :�	I9��� ��)��
�Bv��� S�9���� ��F��)�(. bI�* 3I@ � 2)��� 6� a?Ä 	pF K	@)=C �9v=>� �

H��� P	\��� aH��� 6� SC i$ 	ÅN � �	%��� aH��� 6� 5� � ��e� aH��� 6� 5� �
5N 89�N Z\�=* BÆ9 	� 6�- /�@ � ��)�� . S-�	$ 2)���.K�s�IA g)�- P	A� :
��)�� . 	p� (� � S90�)$ �	9��� ��)��� S�9��� ��F�")�(.

� �Ç � �[> 	� ��R&���� a?D �:C �1 �9�u� PÃ�A �3 ��e� 6� 8–8I�:��
=H��� � �?d�e� )$� � ��e� 6� �BC `N s�- �#� P� XR9I> 8{F � �-)�&��

 �	����� ��� ��e� S���� 6� �:=* �?d�e�–`N ()It� )IU (� Z\�- /�@
 V;&{�� � K3�� H���� �� 6�[�� �-)d&A � ��e� 6� �;>� S����–6�8�3A–

P)�- P� E��1 �1 "�-�-� � /;�� �� ��e� 2)�C 5N 	{��� �[- /�@ � K3:@ 	:

)�(�9�u� (�9$�?;�� �~� 6�)�:��(Q �9�' �.Q i��Bk!� (�%� .} � i0�?�	\�� /9$�?�Nm–S\>��
�)[�v�� iv��F� �s� 	–P	�[�m���I$xm��� � �m/�¤.

)�(�1	�� /&9>2�?e� aH	D ��@ . �Bv�� Sª��.
)�(�9�u� )�:�� (m/�¤.



�

mx8�)1 ) :P	\��� aH��� 6� SCH�� . b�* 3@ ( ... 2? F� "#$ PF �
� /;��� ��e� L?z . ��)�� H�?� S-?  . f	�Æ��� 2�?e� 6� ��&Ä

 f	�Æ��� 2�?e� . 8,	t
{	A 8,	t
{� ����.
�xZ�	, ¾� 6� �i�� g)1 :"S90�)�� 2�?e� Æ�I!� 2�?I  K	I
-� i$�

������ ... ��I �� �A PF � ��)�� `N È\={ 6pF � S90�)�	� �9¨ 	ÅN�
 /;�� ��)$ . 	%C�?4 ��v=:�@ � /;�� . 	� ½;��� ��� ()T 6%��")m(�

��F� 6� 8�)1� " :��)� K3�&� ��e� ��)$ 6� a?Y i0�)$ )U i$�
5 �/;�� �:� a?D V�� �v&:�-")�(.

�x?�A� P� 2)�C 5N 8�� �)@?:- � � y���!� �#$ �)��	�* 6J "�:� �	C 6�
 �-)d&�� �$� ��� "�?�> 	vA � /;��� ��e�.

:4��2;<�� �6) ��# �23�:
�-)d&�� �$� 6� �QH�)�� ª)���� 6� i�� "?AM 	�)�)@ (�~� g	1� �

(HB�� 6� )�(" :6%C?D–�	I9��� ��)��� ��F� (�–/I;�� 2)I�C 6I�
��e��")m(.(H	�{F� 	-?A¦ �3>¬� £9� g	1�)�(" :�4���� �3u� )$� 2)���

 /;�� .")�(/;�� �34 V�� 2)�� 	E� � ���=- P�s4F� P	����� �)�-)d&��
 ()v;�� (?4¹� �/;��� ��e� 2)C V�� 8���=- )��e�� ()v;�� �-)d&�� i. (

)m(Z�	, ¾� 6� i��)S-	�?��(ªm�� .
)�(ª ��	\�� bC?!���x��.
)�((HB�� 6��)6�5� :( �~� 6��v� 6���v� )�� �?�� 6�� (HB�� i�?��� 	���i:@:�É?�� i���Q 

��)!� �	@)���.#4� 6�89�� "sh� b¨����?��� +��5� ��?�� H��*� o-H�&��.	�� S�> )Ê
)���I$(8�)i��)e� Sv%;!� .f?� S���!� S-HB��.(�3�F� ?¯{��/���.

)m(�(H	��� P	��> 6� i�� 3! S-HB�� S���!� f?� S-?�;�� y�!�m��¤I$xm��� S:[�� ?�	��� ��
 Ë�e� ¾	[�� V;���x� ?��ªm�.

)�(ª 8&�?* ��[>�
)�(ª S-HB�� S���!� f?� . Sv��� �0	1����m.



�

(H	��� i�� 3=� �@�� �1� )�(g	�@ ����� �� :
"sIh 6I� � /;�� ��)$ `N i%&�* 2�?e� "#$

 "#I� g	I�- �#�� � 80�BC� 6� �BC V�� Q	v&��
 2�?e� :��I�!� 6�� g)1� � S90�)$� S9@)�C :

"�I�e�� /;�� 2)�C 6� 6%C?D "P� �I-?- �
A V�� ?W� �&W� � ��e� ��[� 	$��[� 2)I�C �

i%I&�* �I� � 89�N i%&�* ��� 6� BÆ9 5 6p�@ � 89@ �4���� �3u� )$� � /;��
)�� �	%&{	�)��� )$� � /;�� ��)$ Ì�� � ��")�(.

i��e� ¸�?;�� V�� ���- y���� �	����� ��� 2)��� P� 	%9�N ��{ +�� Sd9&��	@
()v;���.

='��� 01%!� :>�� ��%��?1$
)4$1�� &'����� ��# 

�I�:&- 	Iv9@ SU	4� � L¿A S9E� 8� �	����� ��� ��e� S���� �-�' PN
 "#$ �)v\1 �1 �	����� PF O S9��e� 2�?e	�_>�� � V�1� `N S���!�ÍQ�� ��

S�9:� �)UR� K	U	4 /\1 �A �)�:C� 2�?Ie� aH	ID . XR9> 	vA �I1� �
F� 2?��� P� /C	:!� Z&A Î:� 	�� ?AM>S0?�� . P)�- S���!� "#� �; P�� �

"�9> 6�� g	1 � P	\��� �U� . P)�- V��F� 	%@?,)m(" :o;��� L?z �)��e��
 

)�(3�i�� (H	��� :i�� 6�)P	��> (��v� H){ �6-��� 3!� (�?�� (H	��� :89�@ S�> .)*� �i;� 
)m�m�I$(��U� �	[&A ��s�A 	%�� "\;*sP¹?��� "S�3� ����z �"f?� . S-?�;�� y�!��

 S-HB�� "�"f?� S9[,	��� "	$sh� ���?��� ..�3�F� ?¯{��/m�.
)�((H	��� i�� 3� )S-HB�� S���!� f?� S-?�;�� y�!�(ªm�.
)m(6�� "�9> :i�� 6���9�	¨N 2�?:!� 6�	� "�9> :�	�N .St��� ��Q¹���� �	 �	�)��� I$(.)*� 

S�>)��� I$(����U "r�k!� "��"/��� _9��� /¯�F� "��"f?� 	����� 6�?:�
Ë�&!�"�sh� j�M.�3�F� �/���.



m� 

5N �I�:�� 6,	� ?$	Ï 6� 8{�Q o9� �9¡�?h �	[,� )$� � 2)�� 6� g	:\���
 a?D 8��� � P	\��� ���=� �U� . V��F� 8@?,� � S0?�� . �;>F� 8@?,� � ��C

o;��� )���� � �	�[��� � y-?��� �")�(.
�v:&>� 8{� �Ç r��� �#$ . ��R&�� ���)�)��e� (6� K5��)��e� (	IE �%@ �

(?$)I�� g	I1 � St��� /C	:� Î:� "?A#* 	� �#$ ÂP	@Q�?&�)�(" :�)I��e� :
��e�")�("�9> 6�� g	1� �" :� g)�:@� � �9�u� ��� �)�:@ � ��e	A �)��e�� ��
 "sh")�(H)¯�� 6�� g	1� �" :�)��e� :��e�")�(&-� �?d�e� P� K	
-� 	�� y


 P� 	!	, 8{F O �	����� ��� ��e� S���� . P34�Q ���� j�e� 6� s4F� �B���
 P� 	I!	,� � K	I:�1 �?d�e� �v�- )%@ S0?�� . P)�- ��e� 6� i�;\�� 2?���

\��� �U� )$ ()�:�� 2?���e� S-	p ��	�- �#� )%@ � P	 K34�Q P)�-� ���� j�
8&���� ..

H)¯�� 6�� r{ 	%�Ã�� 	vA �?d���� St��� �$� 	;-?:* �	C� g)�- MN :
"�?d�e�� :�I91� � Sv��t�� i�- 	J �)��e� �	[,� 6� P	�[, :G�H �?Id�e�

 �91� � Q��=- ]9  Sv��t�� :��e� 2)�C )$ H)Id�e� )I$� � �) bIv���
?�d��� ")m(.

�I�� �)��e� 6� K��BC �:=* �?d�e� P� 	�� �AR&- ��	\�� r��� g34 6��
/%;=-� � �-H	
h 6� P)�&* 	p�� � �	����� 8I�)1 6� �#$ " :6I� P	I�[,

 
)�(} � (H	9�F� /9$�?�N �9�' � "�9> 6� �9�	¨N 6� i�:� St��� . /¯�F� _9��� /���m/m��mI$x

m�¤m�� bvz �S9�?:�� St��/��.
)�((?$)�� :�9�	¨N 6�Q	~ �(?$)�� )�� ?�{)��� I$(?%�� �()t� 8[&A )f	���� (P���z.

8�� ¢	&A .8&����� �³�?:�� .)����.�3�F� m/�m�.
)�((?$)��)f	����(�/m��� .
)�("�9> 6��)St��� . /¯�F� _9��� /��� (�/�x�.
)�(¯�� 6�� H))¢?:�� P	\�(m�/m�� .
)m(H)¯�� 6��)¢?:�� P	\�(�/�m� .



mm 

�	[,� " ... Sv��t�� �v�* 	p�� �)H	�B!� P	\� (8�)1 6� �#$ /%;=-� �"G�H
 Sv��t��"....

�U� �	C� 	�9> 6�� o90?�� £9���)�(–ZI9[��� )$�–�?Id����
 g	1 � 	� ]-�e� �U)�� 6� ¢?�- K	�91Q 	%;-H	
h� " :.�?
h ¶)
� �?d��e�

 	$� � � S�3� �-H	
h 6� ���� )$� � )��� S�¹ ��=4 :(#I�� 2�?
t��
&��� i1H���� Vv\-� � 61#�� �' ��e� ����1 �o���� � �o��� 8�	�- P	A MN O i>?

 S>?&�� Î:�� S1H��� 8[�- ?%¯�� ¢��� 6,	[�� ?:�� .�)¡)� 2�?
h �	����
 8� />� 5 (#�� 8{R� 2?:=- � 8� })�?� ��:�� i�- 8;�4 .	v%9�� ¢)[�� ]�	��

 />� 5 (#�� ��� 8�9�� � g	�*� sh 6� i1H���� i13-� � 8� />� 5 (#�	� ��&-
�*?��� ��	
� Ð��;� 8�P	&,)�?� � 8� />� 5 (#�� 6� P	*�0�¦ 	v%9@ ¶���T 89@ 

\=-� � _���?� 	v� (H	%C?���� Ë�!� Vv")m(.
b� _[*?* � �-H	
h 6� P)�&* i%@ ]-�e� /�:�� . �?d�e� �U� 	��
 6�[I� �	I�t� �4���� 6� S,	�=�� � 3
� S�>�)� À?�&* S��HR� 	%
:� .

��������	�!� ?d�e� y¡)- 	T3
� b� S\90?�� 	%;-H	
h� � K	9CH	4 �.
74@�;��� A�B'(C Larynx Cartilages 
mxi1H��I�� 2�?
t��)iI>?&��(Thyroid 

Cartilage : 6� P)�&- � 2�?
h ¿A� )$�
 ¢	I&��� ��� ��&�!� . P	9�&�- �&;9�U
 2?I:=- K	-?d�  K�¦�?� P	{Æ)�=- ]9  f)&;!�

 �#$� � �Q¹ S 	;* />	���¦�¿ ��)I^ S9�4���� 8&-��¦ H��*��Ñ �I��

 
)�(	�9> 6�� :?%&�� �	�9> 6� i�� 6� 6\e� 6� �� �[� 6� �\e� i�� )�� )$Z��	� S;\�;��� �t&���

	v� .S�> .)*)��¤I$(o90?�� £9��� />	� 2?� .8�	v�� ?%����	;��� ¢	&A ¢	&A� P){	���
Z��� ..�3�F��/m�m.

)m(	�9> 6��)�� . P){	���Z�(m/��.



m� 

� g	C?��m��Ñ P�I@ �#�� �	\��� ���
 � g	C?�� 6� �1� P)�- 6$��� ¦�¿��

P	&9*)��� P	&�9����)�(6� 6$��� ?�1�
 g	C?��)�.�� g	C?�� . />m.�/>
�	\��� .(SCHQ . 23&45� ?Æ\;- 	J

 g	C?�� ��� 6%�9� )���). ½9I�h
g	C?�� �	\��� . ÒQ	 � �(.

�I�� �I
@F� 6� 8{� "�H� (#���
 Q�?I-N S9²?�&�� i �)��� 6� ]-�e�

 y���� )	9���� �� 	9��� (	I9��� "#$ S;9Ï� 6� ]-�e� ���� �
S9�v� .)�-)�&�� (y���� Q�?-N)S9*)��� H	*�F� (.����� y¡)-�
��	�!� S9\90?�� �?d�e� �-H	
h.

�x� 2�?
t�� (#� 8� />� 5)i����e�–(��	���(Cricoid Cartilage : i�-�
 8�;>� b�-� � /de� . i1H���� 2�?
t�� .b[U¬� Ó	Ô 89[� 8����

.
�xP	-H	%�C§?���� P	@�?
t��)P	9�?��(Arytcnoid Cartilage : �stIU 	E�

 i����e� 2�?
t�� i;�u� �B�� Ë{	C V�� P	[ÃA?�� � /de�)	Iv��
P	*�0�¦ (� SI9�	�F� 	v%I&9 	{ 6I� P	&9*)��� P	&9��� 	v� ��&*�

 S9[{	�� 	v%&9 	{ 6� 	v� SAÆ?�� 3
:��� .6�W P	@�?
t�� P�#$�
	��Õ- P�	�CHR&- �� � �?-�&\- P�� �)m(:)��� S9�){ Z\^ )H)%z

 b�1 �BE �� � G)v%� �� �... Ö� . (

)�(¢	&A 6� M)4R� y���!� �#$ )P	\{¬� /\C y-?�&� P)�� o�,���(Q)��!	� i;- y���� )$�
 ¢	[�� �#$ . K	�	× .� . S9*)��� H	*�F� PF8[�* S�9�e 	9���� �� 	9���.

)m(Q.?v� H	&D �~�)()t��� )��� S>�HQ(ªm�m.



m� 

�xSv�º��t�� 2�?
h )H	�B!� P	\�(Epiglottis : �BIC 6I� �H	[� )$�
 �� � ?dI��� S1H� 8[�- .�?
h
 �9I
�� �B�� ��&- �?��� ¢?�
��

 	%��)¢?
!� �- (2�?
t�� S-��B�
 Ø�¯- �  V�� � �4���� 6� i1H����

 �	�&�� P��� Î-?:�� �B�� .¦¿*�
 �)I:�[�� �I4�Q VI��F Sv��t��

�� 6� i;�u� �B�� S%C�)� SI�3� S�I>�)� 8� S�[*?� P)�*� � P	\�
S��H� .

a	&{N . L¿A S9E� Sv��t����	e�� �:�� .? )m(S;U . j�#A� �
/9k;&��)�(2�?e� Î:� Z 	�* +��.

�x�stU �-H	
h :P	v��I- P	C�¦ 	E�
 �?d�e� S�&@)�4�!� �	vU. (

:4@�;��� E'�'FGHI 
�?d���� P	�	vµU �C)-:

mx�4�� ��� ]9  _�@ b�[�� ��� �v:&\-� �?d�e� �4�I!� S�&@ �9
*
=* �1)�� o;{ .� � 3
� S�>�)� S�I>�)� �I�k�� SvI��t�� b@�

P	\���� ?W �?d�e� S�&;� �	�h P)�&@ ��(?!� `N 8�-?, . �	:��� 	%9�.
�x�0BC `N 8v9\�* 6�W �	v��� �#$� � H	�B!� S�&@ ���:

x�&9*)��� �&9��� �� .

)m(�	e�� �:�� a?D ?¯{�ª��.
)�(��e� �99
* `N S@	¡N P	\��� �?4�� �	;*H� 8� P	9*¬� ��� ½ 3-�.



m� 

xH	%C?Ù��� �@�?
t�� �� �-)�9�?��. (
�	vI��� ��� s9t&� � 3
:�� 6� S�)vz S�>�)� 89@ /��&�� /&-�

 i$� S�)��!� S;9Ï)�� Z\ :
x(Q	:�� o;�&��.
x)��� SCHQ )�&I9��� �I� �� �	ÄH5 K	:[* ��&Y� ½9�h �� Q	 

 �&9*)���. (
x	�N P)�-� )��� S9�){)� � K�H)%zv%� �K	�)�)� �� � K	>))m(�� �

b�1 �BE(.
J4 *�+� ��# $1�� 

P)���� 89@ ��&4�:
mx/;��� �?d�e� �� (#�� �B�� V�� 8��,� 6� /%�v@)m(./%I
:� "	¨�

i��e� �-)d&�� �� i��e� ¸�?;��)�(.
�x���� j�e� �)@ 	� S���� g�F� `N 2	¡� 6� /%��� )�-)d&�� V�1�

;{F� i(����� 6� /%:�	* 6�� � Z��� �$� /$� �)�(�)I��,� /%��� �
�):�[�� y���� 89��)�(8 ?� XR9>�.

)m(�&9*)��� �&9���� �9�?�� �@�?
t�� �� �)d@ À?&� /&- ����� 6� Ð½ 3� )$ 	vA S�)�)�� b¡�
E� S�)�)�� . 5N À?&�* 5 +��� � b¡)�� �#$ . S�M	��� S9*)��� 	9��� À�?&�� S¯ 3� b� �B

 _�@ b���� .
)�(o9{� /9$�?�N "S-)t��� �)UF� "�S-?�!� )�ÇF� S[&��–}��?$	���m��m �ªm��g	vA�

 ?�� "�)UF�"}¤?�c 2H	:!� H�Q–�?$	���m��� ��ª��.
)�(?�� g	vA "�)UF� "ª��–P�?:\�� Q)v� "¾?:�� ÉH	��� S���� St��� /�� "�� H�Q �S
%�

 S9�?:��)�s�–P	�[�(ªm�� �¢�)&���[� P	
�H�"()t��� ]�[�� °$	��� St��� /�� `N �4�!� "
}�/m���I$xm��� �–�?$	��	� iÇ	u� S[&�� ?�	��� ª��.

)�(f)��� �:> "�3���� bv\�� S>�HQ"Z&��� �	�–�?$	���m���I$xm���� �ªm�� .



m� 

�x�I�e� y���! K	@Q�?� �):�[�� �:C 8��� � �	��� �-?;�� b�	* ]�	��)�(�
i;{F� �):�[�� iv\=- K3�v@ :()Iv;�� �):�[��� � i;{F� ��e� :�I�e�

� � Ì��� � ()v;���C/d:� (� . j�#A 8�:C 6�–�I:�,� 	v9@
 89��–St��� /�:� SU	u� /C	:!� . Ú )m(.

�):�[��� )�I-)d&�� V�1� b� i��e� ¸�?;�� Z��� �$� ��� Ì:- (#��
 ���� j�e� �)@ 	�� i;{F� (� SI9�), 3
� 6� P)�&- � S9�
� S�)[{�

� � S-?0�Q 3
� �3� i$� � S-?0�Q L?4�� 	%�� �� �� �A _9' � S
[��
 8I&' (#�� �	�)�� . � �� �A b¡)- 	���� H)$B�� S9��� 8[�*� � L?4F	�

 ��)  8�), Û�[-�m�.�/>.
�&W �):�[��� s4F� �B�� ��4 � �(?!	� ��&- Ú  � Svdv�� �	1 6�

 �?d�e� ��4 · /;�� ��4 · � �{F� ��4 ?W �#�$ )$� � �?d�e� 6� �
S9*Ü� S�3��� ��BCF� `N /\��- )%@ j�#��:

mxi;{F� �):�[�� :�{F� ��4 b�-� ���� j�e� �@� ���)I�� 8I� ?W� �
_�@.

�x()v;�� �):�[�� :6I� �A 8� ?W� � ���� j�e� �'� /;�� ��4 b�-�
 �	:���� ��)��.

)�(�&�� �):�[�� y���� 89@ �{F� S���� 6� K��BC �v�9� �):�[�� y���� . b>)&�� j�M V�:@ � b�[�� 6�
 ?¯{.

)�(�3� B-B:���[�� b9�H ���[� "	9*)��� /�� "} i:�	�� Z�	��� S[&���/m��� I$xm��� �
S�?�!� S��ª���P	\  �	× ?¯{�� )St��� . ]�[�� °$	�� (S@	���� H�Qm���I$xm�¤� �

��	
9[�� H���–ª � ¢?t!�mmm .
)m(y���� ?¯{�pharynx .)�?U	:!�� S9�9>3��� S-B9�Ç¬� St��� 	����� /d:� ¿AF� Ìt!�

S�-�e�� (P	�[� S[&�� i�?��� �9:> 6\  b¡� �m��¤ª ���¤� .�)/�� 	����� /d:�
]-�e� St���(P	�[� S[&�� � ¢?:�� �-)t��� 6� S[Ý b¡�}m/m���ª � ��¤�)St��� /�� /d:�

(?¯���(P	�[� S[&�� � �)u� i�� �v� H)&A��� b¡�–} �s�m/m���ª�� ��� .



m� 

�x(?d��e� �):�[�� :_�@ �	:��� 8� ?W� �?d�e� ��4 b�-�.
��)I  ()�:�� 8@?, �	\*� Û�[- ]9  � }�?k!� ��� �):�[�� 8[�-��.�

��) � � ?4¹ `N Z{	C 6� />m.��9I
�-� � �I�u� `N �	I�F� 6� />
 ¢?&�* ]9  � �?d�e� S�&@ L)&\� Ú  �;>� `N 	��B�{ 	v�A K	9¼H�* }�?k!�

�� H�?� ��� _�@ �:&[*� � 	%
:� 6� �):�[�� P�H�C 	$�:��	:� �"�	I¯{ �)�*�
�Æ9
!� 3
:�� �H�1 6� �):�[�� i�	�F� �e� 8� b&v&- 	� `N S@	¡¬	� S:@��?��� S

8��I� s9It*� � �):�[�� ¸�?@ Q	:�� . /��&�	� SA?e� V�� Sv9¯� ."#I��
 	h�?@ /$� 6� K�� �� 8{)A ]9  6� �):�[�� ¸�?@ V�� �s[A �s�R* �s9t&��

� � �{?�� y9I�?&�� 6� Ú� �0	>)� �-�:&��� �9���&�	� �?d�e� Svt�� ³?:&* +�
 �{?��� S-)�&���")m(.

a�?I4 ��� ����� �	
�� S9�¹ V�� 2?:&�� S9�9{	�9!� "#$ g34 6� b9�&\{�
 �)UF�.

)m(f)��� �:> )�3���� bv\�� S>�HQ (ªm��xm�� .



m¤ 

"�'��� 01%!� :�%������ �
)K'<�L��� K'�M	�� K'�1��� N���(

)4N��� 
N�������� ��#&'

"�9> 6�� g	1:")$� � j�e� � /;�� ./;�� V��� ��> ... )I�� g	I1�
Ó	 )�(:�4�Q 6� /;�� V��� 6,	� j�e�")m(�,	�� b�H� `N �	����� 8v�\1�:
mx2	Ã;e� )���� 	$H�	C 	�� �	%��� S: (

Ã;e� H)¯�� 6�� 2�?��2	 g	�@ " :2	Ã;e�� :j�e� �;>� . (#�� /���� 
�	%��� `N")�(g	�@ �	%Ã��� 2�?�� �" :�	%��� :��> V�1� . S�§[�!� S�����

 /;��")�(i:vUF� 6� 3�{ "�9> 6�� g	1� �"S94?&I\!� Sv��Ã��� �	%���
 ��e� V��")�(.

�x/;�� ?�d�� S���� :�9�u� g	1 /;�� a§?;�� ?�d�����")�(�"	� y&;&� )$�
�9�Ã��� ��")¤(�"	Iv%9@ P�#��� P	v¯:�� 	E� � /;�� 	�0	  P	9�����

 i���� (M ��A 6� /;�� �4�Q 6� P	�>F�")�(�91� �:_>� �� 	� )$
 V��F� j�e� 6� 8��	�- 	�� P	\���")�(.

)m(�	&\d\�� Ó	  )�� ) :���I$(�	&\d\�� iv��� P	v�� 6� �v� 6� �%> :�	v�:�� H	[A 6�
��	�K	�	&A P)�3�� �9{ 8� � 89�� ���?��� �¦3- Q¿!� P	A � ?:���� St ¢	&A 	%�� �)6-?v:!� (�)	�

S�	:�� 89@ 6��* (�)?�&k!� (�9C ?:� 8�� � 8-)[9>� Þ;4F� Z$#� V�� )���� ..�3�F��/
m��.

)�("�9> 6�� �9�	¨N 6� i�� 6\e� ¾� )r�k!� (¬� ¢	&��� H�Q i�3>x�?$	��� m/m�� .
)�(¢?:�� P	\��/�m.i\{?;�� �?�&\!� r��� �#$ `N H	�� 6� g��� � ���� j�e� )$� "Þ�@ (?�$

 " 8�	&A ."�-�C �()t� �	�� )Ê V��;�� S9�?:�� "�$	� H)[����[� H)&A��� Z-?:*.
)�(H)¯�� 6��)¢?:�� P	\� (m�/��m .
)�("�9> 6�� )!�r�k (m/m�¤ .
)�(�9�u� )�:�� (�/��.
)¤((H	�{F� 	-?A¦ )S-HB�� S���!� f?� . Sv��� �0	1���(ª��.
)�(H)¯�� 6�� )¢?:�� P	\� (m�/��� .
)�(?�{ i�� �v�)�-)d&�� /�� . �9;!� g)��� S-	p (Ë�e� ¾	[�� S:[�� �m��� �I$ª��.



m� 

�xb�Æ��� S���� :�9�u� g	1" :�� bº�Æ����#�k�@� º#kµ@ �:H	It�� 6� ?%Ï 	� 
��� i$� � V��F��	�9��ßu� /¯:� S��&�!� ��)m(B-B�&�	IA H	�¹ 	%9@� ��
�)�{ V�� bv¼�")�(.

�xS���� S���� :"�9> 6�� g	1 " :g)IU� V�� /���� i$� � S���� /;�� .
	%�\v=- P	�>F�")�(.

 *�+� ��# N��� 
`N ����� ��� j�e� /\��-:

mxS���� �� j�e� �����.
�xj�e� �� j�e� _>����Z�)�(.
�x���� j�e� �� j�e� V�1�)�(.

�	\1F� "#$ 6� /\1 ��� K	�\[� K	;-?:* j9�N�:
mxj�e� ����� :�:�� P	�>F� ��4 b1�)�� j�e� ��> 6� /\��� j�M )$ 	9

¦�B�� ¢���=� )$� � �?�	[�.
b¡)!� j�M )%@ � Z���� j�e� 6� 	%9�- 	� ��� S���� �� �U	;�� �e� 	��

��[-� ¢��&�� 89@ i%&�- (#�� j�e� ��> 6� ?:�&��.
S&�	��� ����� �	
�� 6� S�����.

�x�x/\�=- )%@ j�e� S9�� 	��–	{?AM 	vA–j�e� �� j�e� _>� `N
���� j�e� �� j�e� V�1�� � Z����)�(.

	�� y
&- � �[> 	� `N ?¯��	� � ����� ��� S���� �� j�e� ���� S���� P�
 ��� Z���� j�e� S���� P� 	vA � �	����� ��� b�Æ���� S���� S���� �v�*

 
)m("�9> 6�� g	1 :",	� �	�9�u� V��F� H	t�� 6) "r�k!�m/m�¤ (.
)�(�9�u� )�:�� (�/m�.
)�("�9> 6�� )r�k!� (m/m��.
)�(iv¯� �BC 8{F K	[�U i¨.
)�(ive �BC 8{F K	�9� i¨.
)�(P�?:\�� Q)v� )St��� /��(m��xm�� .



m� 

� �I��� j�e� S���� 	�� /;�� ?d� S���� �	����� ��� 	%��	�* � �����
$H�	C 	�� �	%��� S���� �	����� ��� 	%��	�9@ 	.

74K'�1�� 
&'����� ��# K'�1�� 
`N �	����� 8v�\1:

mxP	\��� V�1�.
�xP	\��� _>�.
�xP	\��� S@	 .
�xP	\��� 2?, )P	\��� ÍQ� (8&��>� 8@?, . �4�-�.

"�9> 6�� g	1 " :8I@?, )I$� 8&��>� 89@� � 8@?, )$� 8&��#�� P	\��� .�
 ���&>� ]9 . ")m(

 *�+� ��# K'�1�� 
�� /9\�* SI@	  �)��>� /%��� �	����� 8�	1 	� ��:- 5 � ����� ��� P	\�

 g)�- j�M .� � �3��� Q	
�	A �)UF� Î:[� K	C?D 	%;U)� P	\��� /$�I � 
����� /9\�* 6� " :S�3� `N P	\��� /�\�=- P� S9*)��� S>�H��� ³�?hF i;�-

 �	\1�:
mx���� j���� ��	�!� �B�� )j�e� V�1F (. �V�1� Vv\-� � S-Q	:�� 5	e� 

P	\��� )?4�� P	\���. (
�x(#�� �B��� Z���� j�e� ��	�- )j�e� _>� (� .S-Q	:�� g�) F 2?I:-� �

I� )P	\��� _>�()�(.
�xP	\��� 2?, Vv\-� � S���� ��	�- (#�� �B���.

P	\��� S-	p 	�� )8�����M �� P	\��� ���M(8�4�Q i%@ �y��IU� (#�� �B�� .
P	\��� 2?�� 8&9v\* V��)�(.

)m("�9> 6�� )r�k!�(m/m�� .
)�(�� ��,� /%
:� P	\��� ���� �B�� �#$ V.?v� H	&D �~� ?¯{� )()t��� )��� S>�HQ (ªm�¤ .
)�(P�?:\�� Q)v�)St��� /��(m�� xm�� .



�� 

:4K'�M	� 
. K	9I\90H K�H�Q P	�>à� P� �	����� ÀHQ�

 	I� �)�&�	I@ � SI-)t��� �)UF� Î:� 6-)�*
 ���� . 	$?�  6� ��1�� � S1�� 	$);U��–

89�� �:�,� 	� .–g	I1 ]I9  "�9> 6�� " :
P	�>F� �	v§C :9�	��?��� � 	-	���� � ¢	9{F�� � 	

 � #C�)����� � �	 �H»F�� � 6 �)���� � j �)
���
 �;>�� �)@ 6� K	�> P)�3�� P	&��� i$� :bI�H�
� �;>� 6� P	&9��� � �)@ 6� P	&9�� O 	-	�� i�- ·

6I� P	&��� � �)@ 6� P	&�� � 	9�	�H b�H� 	-	����
 �;>� S:�H� i$� � ¢	9{F� 	9�	�?�� i�- · �P	�	{ O6I� P	I�	{� � �)@ 6�
�;>� ... �;>� 6� ¢	{ �A `N � G�?¡� b�H� i$� � j �)
�� ¢	9{F� i�- ·

. �?�� 	&��� i$� � �	 HF�� 6 �)��� j �)
�� i�- · � j 	¡ "3��� /;��
 �;>� 6� �3�� �)@ 6� �3� O �> ��µ� �A ... O #C�)��� �	 HF� i�- ·

b�H� G�?¡F� ?4¹ i$� � G�?¡� K	*	[{")m(.
���� ?�A� ��� "�´ 5 /9\�&�� �#$���)�(.

g	1 /$� � " :�	Iv�� 	%vI\�-� � SI&�	��� ����� �	
�� 6� P	�>F�
 �v\1 `N �)UF� :. SIv%� �0	Ï� P	�>à�� � V�;> P	�>�� 	9�� P	�>�

 �)UF� 6� Q��")�(.
������"3�� &A . �	C 	vA P	�>F� ¢	��� y¡)- ��?&�� Z.

)m("�9> 6�� )r�k!�(m/m��xm�¤ .
)�(?�� g	vA ?¯{�)�)UF�(ª¤m�P�?:\�� Q)v��)St��� /��(ªm�� .
)�(Q.?�� g	vA)�)UF�(ª¤m.



�m 

O4 <�L�� ��%�� 
�)UF� Î:� a	&{N . �&;��� �H�Q ��)\�� V�� P)����� �	����� 2?�

 y���!� V�� ������ �	����� �	;*5� � 	% )¡)� 	%9@ �9�;&�� 	�9�:- 5�.
P4Q2L�9� ��%��)R�S	� A�2;<��(

����� �?v� )�� g	1 " :�)�9u�� :`N ¢#d�!� ��?�u� /;�� �4�Q")m(�
i�µU)!� i�� 6� ?;:C g	1�)�(" :V��F� j�e� H	h �)@ ZÃA?ß!� )$�")�(.

H)&A��� g)�- ]9  8&;9Ï� V�� /0	1 �-?:* )%@ � ����� ��� 8;-?:* 	��
 o9{� /9$�?�N "/9!	IA �)UF� Î:� b� o;��� 8�34 b@��- (#�� )
:�� )$�

 P)���� .�t&\=- 8{� `N �#$ ����� �  �)UF� Î:� /Æk
=- P	�{H ¸�?;A")�(.
P� ���I��� V���I��� �I�� ����� �	
�F ��	\�� ³?:�� g34 6� 	�� y
&-

 � K	;9;, P)�- Q	�- /%�9� 23&45�� � �� �� P)�* Q	�* 	����!� "�I%@
 jI\v&�� 6� 	�:�W 	� À	�$ �$� Â 	����!� s9t* `N j�M �:� SC	  À	�$ 

S�-�e� 	9v\&�� �9
;* `N 	{)��-� � ����&!� 	�0	v�� 	 3�U	� #4F� �� �
�)9�� �	v�:�� Î:� 	%9�N �v:�- +�� S-?�:�� 	v9\�&�	�)�(�iC �� 5� P	A P�@ �

VI�� ½@	IÊ P� 	{QH� MN �#$ � Ë�CF� y���!� 6� 8��	�- 	�� ¾?:�� y���!	�

 
)m(����� )�-)d&��� P	�*¬� . �-��&�� (ªmmm .
)�(i�U)!� :?;:C6�i�� 6��?;:C i�U)!�)¤m�I$: (�	� ����?��	� 6��$� 8� ��U)!� 

)��	��� �-?;�� .�-)d&�� �-?;&���(.�3�F��/m�� S-	%��� S-	h��m/��.
)�(i�U)!� i�� 6� ?;:C V>)� )�� );�� ��	����-?;&��� �-)d&�� . �-? (S:�	C . 8�� Sk\{ �C)- �

Q):> j�!�)/�9@�?�9!� /1H��m/mxQ(	�99;� S9�,)�� S[&�!� 6� �H)�� �x6-	&���)����m 6v¡
 ��)vz�m/�.

)�(o9{� /9$�?�N)S-)t��� �)UF�(m�.
)P(á	��� i�[U )St��� 8�@ . 	>�HQ (} �mm–�� /�:�� H�Q �-3v–P	�[� �s�/m����
"2?�&� "��¤ .



�� 

�?* 	� Z&ßA +�� 	����!� 	{?I¡	  ��{� � �	9
�� 6� 	%9vÊ� � X)��� 	��
 	�9¡	c.

K	I;�N P)�- P� 6� a?Y 5 ?�F	@ � 	����!� "#$ S��?h 	�$ Q?- 5�
 	� K	-)t� .���g�� �[- �	&�������� �	����� ��� ����� �	
�� 	�����.

��	����� ��P)�� Ë�CF� y���!�
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���º��t��SvH	�B!� P	\� Epiglottis 

�
	III�� �	III%Ù���

	$H�	C/j�e� V�1� /
2	Ã;e� 

�Ã��� j�e�/��[Ã��� Velum/Soft 
palatc 

�/;�� ?�d�� Z����� j�e� Hard Palate 

��b�Æ��� S����� �)@ 	� S���� Alvcolar Ridge 

�S����� S����� Maxilla 

¤P	\���� ����P	\ Tongue 

�P	\���� V�1� P	\���� V�1�/P	\���� ?Æ4�� Dorsum/Back 

�
P	III\���� _III>�
P	\���� SÃ@	  8*�M	�c� 

P	\���� _>� /P	\���� �����Middle/Front 

m� 
2�?, P	I\����/�I���M
P	\����/P	\���� =������M

P	\���� 2?,/P	\���� ����MBlade 

mm 
S��>������ P	I\/SI���#�

P	\���� 
P	\���� �� /2?I, SI-	p

P	\���� 
Point/Apcx/Tip 

m� P	&;��� P	&;��� Lips 

m� �)=��9�u� i;{F� �-)d&�� Nasal Cavity 

g��C ������ �	����� ��� ����� �	
�� 	����� 
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� T#� U�5V �P.
�9M� ;<�N� $1�1 O*P 51W
 =��X�<� U�5V �P ���)#� ����S E�� 

D*!*S ��5A�.
�	��� "-�./:

��$!Y�)��� ��6�ZN�:
�$!<�<[� $K\'#� +<��
 ;Z] =$!.�)#� ��"�[� $6_6` ��P ÷I� �
�#�0�).

�b�<[� $K\'# c0�!%A� d�5e-�=



��f 

b�<[� $K\  J65
 g�Kh 0_	–b)b�<[� $K\ (�

b�j
$Q�2
 :b=��)#� k �5l m#� b�<[� ��K\  ��P.

��)#� ��n# c0�!%A� d�5e-� =
��)#� ��1 J65
 g�Kh 0_	–b)��)#� ��1(�

b�j
$Q�2
 :b=�5l m#� ��)#� ��1 g�Kh ��)#� k.

���)#� ��1 +<��
 =��)#� ��1 g�Kh ÷Pk ���n#� J�o��
 ��
p�*qA� ��)#�.

�!\.��5. BC ��5. �
 b�<[� $K\  F.
�OKQ%#� $K!/#��r s�[� $K!/#�� b�<[� $K\'#.
�� ��1� $!<�<[� $K\'#� p�Z�5Z�[� �� �t[� 51WA� �P ��)#.
�0�u� $"Z  =�)#� $,�q#� $"Z !.$!<�<� $6_6` O*P c��S m#� $.
�b�KA� $"Z  =$!.�)#� $,�q#� $"Z  $!<�<� $6_6` O*P c��S - m#�.
�v,�#� $"Z $=$!.�( $,�V c� ��	� =�P $"Z .



��� 

0�.1� 2	(3& �	�(Aerophone )
�	
 �������4�

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

p� �!"#� $��%
 ������.
�5�	�� � !"#� :6& 7.8�9:

١-w [�� Ev#� O*P Jo�. $
�Kx.
٢-��)*# +,-(Microphone)
٣-y���r� +\�z# +�,-(Pressure 

Transducer)
٤-y��r� $P5< b�!/# +,-(Air Flow Transducer)

8 +,��*#�� $
�K�#� {_|��
��X�<� 7Z!# H��P�, O*P }~"�
 g�0` O*P $#�K.
:5	%& !"#� '	�	($�� �� )<=� >?	@� :(B*
 C.�D�:

١-A� J
 7
�%�� ��� 4
� 56������ ���� �
 $*<5A� ��
�*%.
٢-9M� ;<�N� $1�1 (Screen).
٣-E���#� �!.�v
 $��#(Keyboard).
٤-$!Z!Y5#� $��%A� ����CPU (Central Processing Unit ).

)*+
 �(�,:
١-Ev#�� w [� O*P $
�K�#� Jo�.� HA� ��)#�6 Uq'�p�*q.
٢-��)#� ��"/�<�6 +,��*#� =�/.0C� H$!Z!Y5#� $��%A� ���� BC D#�<.
٣-� 7*S� JK������� ���� �
 $*<5A� �� �!"# $�1�1 O�*P 5�Q.� H

��!'�'
 �2� 9M� ;<�N�:
•��)#� ��1 ��'
SPL (Sound Pressure Level)
•y��r� +\o ��'
(Air Pressure Level)
•y��r� p�!Z � ��%
 ��'
(Air Flow Level)

٤-���S ��t 9M� ;<�N� $1�1 O*P 5Q. m#� ��!'�'A� {_| �2� �

�.5(�� �6 D%o�6 p�*qA� ��)#�.



��� 

٥-k {0��lC� p��*qA� ��)#� E!, p�Z� $!Z!Y5#� $��%A� ���� =�/.
���	 �0�(.

)9�E(F� �	��� "-�./:
� ���� �_r �'
 ���%�
 ���!:

١-�G
� H(IJ9:
�y��r� p�!Z � ��%
(Air Flow)
�y��r� +\o(Sound Pressure)
���)#� ��1(Sound Pressure Level)
���)#� $6_6` 0��/
(Pitch)
5$�Y5*# $��!N� �y�v�#�� Hy��r� p�!Z � ��%A $K!, O*P�(Max Air flow 

and vital capacity) 

٢-�/G%&:
•��r� +\o $!.�)#� 0�.�[� }S y)Sub glottal pressure(
•��Y5�#� ��
 �P��)#� y��*# $!.�)#� 0�.�[� $
��/
)Glottal  

resistance(
•�	0��� $!.�)#� $,�q#� �0�, $)Glottal aerodynamic input 

power(
•$!.�)#� 0�.�[� �y�vx)Glottal efficiency(

�	��� K(L	3&:
١-� p�!Z � ��%
 +<��
 y��r)mean airflow rate ( E��� c���Z��

5�# �6 b�/�� �
�#� O*P R�
�Z/
 p�*qA� ��)#� k y��r�/$! ��.
٢-��)#� ��1 +<��
)Sound power level (7"!Z��#� �6 b�/��.
٣-y��r� +\o +<��
)Mean air pressure ( �Y�A� 5�K!�'Z#�6 b�/��.
٤-x� �6 b�/�� $!.�)#� ��"N� $
��/
 +<��
 O�*P� c��Z�� =�� �!�<�

# +\oR�
�Z/
 $!.�)#� ��"N� }S y��* y��r� p�!Z � ��%
 O*P.
=�� �!�<�x� =�Y�A� 5�K!�'Z#�6 y��r� +\o



��� 

5�# y��r� p�!Z � ��%
 /$! �� 
٥-$!.��)#� ���"�[� ��
 $�	0��� $!.��)#� $,�q#� �0�,)Glottal 

Aerodynamic input power. (
٦-��"�[� �y�vx $!.�)#�)Glottal efficiency(



��� 

�MN�� 2	(3& �	� 6200-2 Nasometr 
�	
 �������O�

�	��� ���:
����	 ���� �����:

١-������ $P�Kh)Input module(
٢-���� �!"#� $����%
 $��P�Kh

)Processing Unit(
6& 7.8�9� �	�� � �
.+P:

•��)*# �q,- O*P c��] 7
�� )w [� ��)# +,- ���)# +,-�
 Ev#� (!6 7)v.Ev#�� w [� �6 Jo�. ��P�, �K'.

•&��'()External module ( �q,2#� �
 $
��/#� $!.�)#� $,�q#� $��%A
.

P6& 7.8�9� '	�	($�� ��	%& �
.+:
•9: ;<��.
•7*8)Interface card ( ��|0�lC� �� �!"#� 7!*��6 =�/� &��')#� 7���

$1�n#� O*P.
+
 �(�,)*:
١-� b�5#� O*P 7
�N� Jo�� ���P�/#� }"�. �!

Ev#�� w [� �6 p�Z� �
 ��K�*# �#`� H
�)#� $,�q#�R�%
 Ev#�� w [� �
 $	0��� $!..

٢-��)#� $,�V 7/'6 ��q,2#� =�/�)acoustic 
energy ( 7�*8 BC Ev#�� w [� �
 $	0���
 ��)#�)Interface card. (

٣-��0�1�� JKL 7*I� =�/� R�!K,0 �*!*S�)Digital processing.( 
٤-$'\#� $	0� �����6 4
� T#� =�/�)Nasality ( $�,�V $"Z  b�!/6 �#`�

	0��� ��)#� BC w [� �
 $)w [� +Ev#�($1�n#� O*P �|5Q�� H
�51�"
.

٥-Y��'#� 0�l�6 4
� T#� =�/�$!Y�)�C ��6�Z�� ��!'�'
 �0�)6 4.



��� 

�	��� "-�./:
١-k =�X�Z� ��)#� ���	 5��/. $!*KP )Voice quality(.
٢-��)#� $'X'� �2P k =�X�Z�)Nasality therapy(.
٣-y�~'\#� ���([� k $'\#� b�!, k =�X�Z� $�#�� �#_x� ��5?�� $#��

;!x5�#�.
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QG�8�� RM@� S?�� 
Electro – Palatograph Dp-20 

�7���
 �5�#� �'N� E<�0
dp-20 R��	 �!v
 0�lC k

'#� $!*K%#� $!Y5
 �0�)6 $!q/
��!.�)#� ���"# �#_x� H

���v#� k R��	 �!v
 �?
� p�!P Oo5A �v!l�#� Uq'#

$!%KZ#� $,�P�� �P $��'#� H
���
����#� 7*���n#� ��

)Cerebral Palsy ( ��
 ��'N� $!'"# �/*�� {�n�#�

;*)#� .��? �#` BC $?�oC
 ����PC �2� �
 ;�0��#�

#�� ��)#� ;%*� R�!#: �0�)
0�� 7�!|�. ���PC k R�F"x R�

Oo5A�.
��Cdp-20 5Q� ��
 $�!/q'#� $!*K%#� y�'�� ;*)#� �'N�6 ��Z*#� y�/�#�

 ���� $"!x5. �Ko ���	�A� $%6�q#� ��? �#` BC $?�oC ���� �_| �2�
 +'\KA� 7!�Z�#� +�51�)Disk ( $�!�'N� ��0��1�� 7!�Z�6 ��
�/�

 �'�������PC G�5�� �5
 R�!#: �.

�	��� '�E(F:
١-����X�6 =��/�� U�q'#� �
� k �'N�6 ��Z*#� �
2. �0�( �5%�

���P� +'\KA� +�5n#� O*P ��
�*%A� ��'P $�!�'N� ��0�1�� �5P
Uq'#�.

٢-BC $! ��#� E~Z/ ���$]51)Frame ( ��t �Y�5n#� {_| �
 $]51 7x�
�P $*)v'
 �0�)6 �o5P 5�Q� ����� �_�| ��? �#_6� H �|F�



��� 

�*< 7�n6 $	5X�ZA� $*�
¡# $!/q'#� �-�/� -� $,�#� �
 ���A �o���
7!*��#� k.

٣-2� �6 0�!��-�=�5	�.2"#� �5P ���P� ��P5< �:�� ����"*# �!��
 ��P5< �2�6 �T�XA� ��'¢!%#� JKZ�j/j–j/£–j/j�$! �� ¤� H

�)#� ���S ��tA� �$'!%#� �
 +/? p�*q.
٤-*%A� �5%�� ��¥ ���� k ��	�A� +'\KA� +�5n#� ���K � ¤� ��
�

$#�Z6 �P�	5�<�.
٥-��'� 7!(�. $! ��
C Uq'#� O*P �
 ¦�X1 ;�0�. ��� k���t `C §

����
� ¨��v
 ��5S U�5V �P ���"�
 7�n6 �.�', U�5V �P �5%#�
0��K*# $!�'N� �0�1�� $ 0�/
 $!�'N� �0�1��6 pBC ���(�*# p0�K*#

9��A� Uq'#� .$\*#� ���([.
٦-�P�')#� �'N� $ �5
sf-20 $�< ©�'? H�Xn#� �'N D�
y2
 �Kz.

 ;*)#� �'�*# ��
y2
 ��Kz# $!P�'q(-� ©�'�[� �
 g�� �)Hard 
Palat(- $	�� ©�'| �!#� H$*)vA� $!)�� �2���A� =��X�<.
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T� H+%&�&UV� '�.� csl4300 
Computrized speech lab �	
 �������4�

�	��� ���:
�
 ����� ����:

•�������� $��P�Kh)input 
modules(

•$���%A� ����)processing 
unit(

•���)#� g�KZ# $P�ª)loud 
sprader(

6& 7.8�9 �	�� � �
.+P:
•��)*# +,- )��?�5�!
.(
•�0�1�� $��%
 &��'( )external module (��)#� +,- �
 $*"/�ZA� H

�!# �|F"�.�9M� ;<�N� �2� �
 ����%
 E.
6& 7.8�9 ��	%V� !"#�:

•9: ;<��.
•7"/�Z� 7*8 ���%�� ��)#� +,- �
 �0�1��.
•J
 7
�%�� 4
� 56 $6�*qA� 4Y��'#� 0�l� 7*I�.

)*+
 �(�,:
•��)#� Uq'6 =�X�ZA� =�/� )$K*x–$*« ... ¬� (J6�. 4
� 56 $q<��6

 ��)#� 7/  E�� �� H ��)#� +,- ��)#� �0��# k $*�Z
 $V51� �

 ) �����<-�(.

•-� E�!# $��%A� &��'( �!.�v
 %6 +"o E�� �0��1®# 7��
[� =��X�<
$*"/�ZA�.

•=�/!# 7*I� BC 4
� T#� $q<��6 $*�ZA� �0�1�� 7!*S ��<0C E�� �%!K��6
K,0 ����%
�9M� ;<�N� $1�1 O*P 5Q�# R�!.



��� 

•;<�N� 4
� 56 U�5V �Pp�*qA� 7!*��#� g�  0��¥ 9M�.
•"q6 $%6�q#� =�/.$1�n#� O*P 5Q. m#� �� �!"#� J.

�	��� "-�./:
•=�/�$!.M� 7!#���#� $P�Kh 0�l�6 ����:
•��)*# �v!q#� 7!*��#� )Spectograph (H$v*�¯ ���#�6 Do5P ��t�.
•��)#� ��1 )acoustic energy (7"!Z��#� �6 b�/��.
•�
�#�( time ).
•��)#�6 $(��� ����5�#�)Pitch(.
•��)*# $!<�<[� $K\'#�)Fundemental frequency(.
•�N� $1�1 O*P $/6�Z#� 7!#���#� 7x 5Q� ���!'�'
 �0�( k 9M� ;<

����	�.
•)#� g�ª ���PC. �%6 R�!#: ����)#� �
 �0��¯ Jq, g�ª� D*!�Z.
•$q'\� +Y�51 O*P ��0�1��� ��
�*%A� °v�)diskettes(.



��f 

'.W*� XY(Z�� H(*[��� 

�±̀ [� J!q��Z. c_�#� ��)#� ²�C
 $�P�Kh ��
 ����� DP�ª $�5n"#�

 ��6 ¨��5��. $v*�¯ ����5.���
��.��� $6_6`/J����. �C� $�! ��

$!.�)#� $,�q#� ����5��#� {_| O*P
 �
��#� ��
 �
 $QN �'P $v*�XA�
 k &��q'A� ��)#� ;Z� w*�¥

$Q�*#� �*..
�
� k $v*�XA� ����5�#� O*P $!.�)#� $,�q#� J����# �Y5
 7!�³ �| �v!q#� E<5#��

Uq'#�.
•$,�q'A� �0�"%#� �
� 7�t �/?[� 0�I�.
•k 7��� m#� ����5�#� 7�t �<�5#� 0�I� $�,�q'A� �0��"%#� ��( �,�q 

)BC 5v( �
f��� $6_6`/R�"�5/. $! ��.(
$�!Kx J�
 �|���< ��1 ;<�'�. y���< UV�'´ �0�"%#� k $!.�)#� $,�q#� 7�³

 k ��
 ��5�. �'P $!#�P $!.�( $,�V ��	� O*P ��. ���Z#� ����n#� UV�'A�? H$,�q#�
�
 �
�.

,�V ��	� O*P ��. $���
5#� UV�'A��$zvX'
 $!.�( $.
7,� R��	 $zvX'
 $!.�( $,�V ��	� �� $,�V ��	� =�P O*P ��. ����5v#��

 k 5�Q� �� ���t $,�q*# s�� R��µ� ©�'| �C �!� H ���*# �0��XA� $!<�ZN� �

w!q#�.

H���	�
 ��. ¶ �v!q#� E<5A� $1�1 O*P y�!1� �5l $!<�ZN� ��·� �`�?
�� $!<�Z� }*²*, �`C��5|�l } �x y�!1� }v��� ��.

HD�o5� ;Z� �!��/A� {_| �¢�] c_#� �| ��!.�)#� ���6� H¹̧Z  5
[�?
 R���\# �'
 J?�'#� =�X�Z��.

�5�/� �� ��5� �A D'
 �6 -� H��)*# �v!q#� 7!*��*# R��	 +Z"
 ¨51 �_|
��"#� k ��0��#� $!v!q#� 0�)#� .�� BC �'| D¢" ±� �� º
�*�� $�!v!q#� 0��)#� J!«

 $�%q/
 ��"#� k �0��XA� $*�
[� ��� H�K!#� BC 0�Z!#� �
 �5/ . ��"#� k ��0��#�
$K*�#� k ��( 7x O*P d5%�#� �r2� �
 ��t R�%!q/..



��� 

\[$�� ] !���.�� '	[*ZWV� ^[*& 

y�
�/#� ����I� �*q)A�
¹'	[��*q)A� �%
 

0�.�[�
$!.�)#� /

[� ��"�
 $!.�)#� /
��!q#�
$!.�)#� /
��!'�#�
$!.�)#�

Vocal fold/ 
vocal cord 

k ��%/� �5
 4!Z  �
 ��!/?� ��q�51
 �`C H$!Y��r� $")/#� $K, k �5�'N�

 $!»� �Kr� H�v'#� 0�!. D	� k �%K�	�
�Kr�� 5�� m!*KP k �Tx.

��)#�
0�h2#�

b�K
2#��
��� ] - c_#� ��)#� $,�V c� O*P c��

$!.�(.

��)#�
;x5A� Affricate 

�
 ��/�5V �6 JK¼ c_#� ��)#� �|
��n#� �| Uq'#� &5V)b�"��-� (�%"��

�x����� 5��.
$!#��#� ��z#���� J
 ��Z*#� d5V �
 �	5¯ m#� ��z#�

�!*%#� ���'�#� ��(�.

���KA� y�q#���� 

J'�t m#� $�!)v#� y�q#� �|���5	 �%

�'/�A� y�5/#� �
 �%KZ  m#�� H�v'#�
 �[ §�*q)A� �_r �P�� -� H=�!#�

 ���� H5�� Jo� _X�. $!.�)#� ��!q#�
�Kr� 5)'%# ��	�.

$'~!\A� d�/#���� Uq'x R�'!� Uq'. m#� d�/#�%67|�
����Z#�.

F� y�r�
$6_6_�A���� m#� y�r�-� �%
 ����|� H$!.�)#� 0�.�[

R��	 w!%o ��( c` �#�� �v  �P �0�"P.



��� 

$6_6_�A� y�r���� �|� H$!.�)#� 0�.�[� �%
 ��� m#� y�r�
=�!#� �'/�A� y�5/#� �
 �%KZ. m#� y�r�.

�����5.Frequency $! ��#� k $!.�)#� ��	�A� ��6_6` ��P.
��� }��)�#� Phonation 

�[� $6_6`��)*# $"��)A� $!.�)#� 0�.
5�� D'P 4�'� ��.

��� 
p��N�
�	�N� Diaphragm 

��Z �� ��# �q"#�� 0�)#� �6 p���
9��#�6� HF?�#�� U!n#� $!*KP k E����
 �2zP �#` k D'!%. Uq'#� $!*KP k

�q"#�.

��� $6_6` vibration 

©5��� EZ	 �%q/� m#� $?�ZA� �|
!6_6_. $x5� ��� O*P $q/  O),� �
 $

{_| BC ��%� ¤� 7��K�#� 0�8 ¹ �	
$! �� $q/'#�.

��� 
&�!Z#�
c�\*#�

Iinguistic 
context 

$K*�#� �� d5N�6 +!S m#� $��\*#� $½!"#�
$*K�� �� �0�"%#� ��.

��� 
º! 0 ��( /

�� 0 Resonant 

$,�PC �v'#� 0�!. D!? &�%� - ��(
��1 �!# c� H�5|�l HR���0 -� R��

w�����#� 7!�n. O*P D�!P�  �K�%.�
 �|� H� 5#� ����C k $x5�nA�

 H�v [� w����#�� Hc�Kv#� w����#�
 º! 5#� ��)#�� H�/*N� w����#��

 F� �
� BC D�#�VC ��t c����
� ��(
��8 .�`C R�!v � R�!'! 0 ���� �� �
 �|�

� 7�
 Hw [� ��v �� R�
�³ Ev#� U*\ � ��'#
 �`C R�!" �	 R�!'! 0 ���� �� �
C� HE!A��

 �
C� H=2#� 7�
 Dq<� �
 Ev#� 5� U*\ �
 k Ev#� ��v � �`C R�!q<� R�!'! 0 ���� ��

�A� d�5�� ��x5N� 7�
 Dq<�.
���JKZ#� $"�PAuditory �`[� D%KZ. c_#� s�[� �N�.



��� 

��� 
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