
 

 

 

 

 

 

 شناسی زبانهای  مجله پژوهش

 2931 بهار و تابستان، اول، شماره پنجمسال 

 3/22/2931: تاریخ وصول

 12/8/2931: تاریخ اصلاحات

 12/9/2931:اریخ پذیرشت

 2 -28صص 

 

abolhasani@uk.ac.ir  *    استادیار دانشگاه شهید باهنر کرمان                                                                                                                       
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 چکیده

انعکاس ) "تابش"و ( تاب او) "شِ-تاب"های آوایی تکیه در زبان فارسی، یک جفت کمینه منظور مطالعۀ همبستهدر این تحقیق، به

های مذکور به صورت خبری و سؤالی و با یک بار دند و جملهقرار داده ش 2«فعل ربطی -مسند -اون» ی در جایگاه مسند جمله( نور

های اول، دوم و سوم، مقدار بسامد پایه و ، متغیرهای دیرش، انرژی، بسامد سازهPRAATافزار با استفاده از نرم. تکرار ضبط شدند

 ی ترین همبسته بسامد پایه مهم کهآزمون تولید با دوازده گویشور نشان داد . گیری شدمرکز ثقلِ طیفی واحدهای آوایی اندازه

 .آوایی تکیه در زبان فارسی  است و مقدار دیرش، انرژی، مرکز ثقل طیفی و بسامد سازه در تمایز تکیه نقش موثری ندارد
 

 .بستی، گروه واژهآوای ی همبستهایه، مرکز ثقل طیفی، پ بسامددیرش، : ها دواژهکلی 

                                                           
�
 .[un tɑbeʃ-e] «اون تابشه» و  [un  tɑb-eʃ-e]« شه-اون تاب» - 
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 مقدمه. 1

های تولیدی مشترکی های مختلف جنبهتوان گفت زبانمی. دهندرا تشکیل می گفتارز بخش مهمی ا یهای نوایمشخصه

-عملکرد این مشخصه ی هاز آنجا که گستر. های مشترک متناسب با قواعد نوایی خاص آن زبان هستنددارند اما این جنبه

های نوایی اولین اطلاعات صهمشخ. شوندهای زبرزنجیری نامیده میباشد، مشخصههای نوایی چندین واحد واجی می

-اری و زبانشوند و نیز آخرین اطلاعاتی هستند که اهل زبان در اثر بیمآموزی آموخته میزبانی هستند که در امر زبان

تکیه و آهنگ از جمله مهمترین (. 2981، اسلامی؛ 2338 ،؛ هرست2388 ،دیگرانلر و مه) دهندپریشی از دست می

کنند ها تکیه باعث تمایز دو کلمه که معانی متفاوتی را بیان میدر برخی زبان .روندشمار میهای نوایی زبان بهمشخصه

، (F0)پایه بسامدها کوستیکی این مشخصها هایهمبسته. کندهای دستوری را متمایز میشود و آهنگ نقشمی

 (.93: 2333 ،پیکت)باشد می (duration) و دیرش (formant)سازه  بسامد، (energy)انرژی

ای که های نوایی نیز نخستین پدیدهبرای بررسی سازه. تحقیقات زیادی در مورد تکیه در زبان فارسی انجام شده است

باشد که مراتب نوایی شامل هفت سازه میسلسله .(211: 2381 نسپرو وگل،)تکیه است  دگیرمورد بررسی قرار می

، (Ʃ)، پایه (�)واجی  ی ، کلمه(C)چسب ، گروه پی(�)، گروه واجی (I)، گروه آهنگ (U) گفتار واجیعبارتند از پاره

 ی هکلمبرای تعریف  (11: 2982) خان و نوربخشجنبی. (1119پور، کهنموئی و( 218: 2318 وگل، و نسپر) (σ)و هجا 

ارسی دارای یک که هر واحد صرفی در زبان فصورتبه این ؛کننده استفاده میتکی ی هواجی در زبان فارسی از پدید

مراتب سلهچسب در سلعنوان شاهدی برای استقلال گروه پی خان و نوربخش تکیه را بهجنبی. نخستین است ی هتکی

کلمه در فارسی  ی هچسب از الگوی تکیپی ی هاضافواجی به ی کلمه ی هکه زنجیرصورتبدین آورندشمار میواجی به

 ی هچسب به کلمات واجیِ میزبان، الگوی تکیشدن پیاضافه. بر نیستندهها هیچ یک تکیچسبکند و پیپیروی نمی

چسب عنصری مجزا است که خود که پی دلیلی است بر این دهد و همین رفتار واجیِ متمایزمیزبان را تغییر نمی ی هکلم

در زبان  .دهدچسب را تشکیل میواجی میزبان یک گروه پی ی هکلمهمراه شود و بهواجی محسوب می ی هکلمیک 

 ، لازار(2329)فرگوسن  .گیردالیه سمت راست آنها قرار میصفت و قید بر هجای منتها واژگانی ِاسم، ی هتکی فارسی

از جمله ( 2988)و اسلامی  (1119)پور ، کهنمویی(2919)کامیار ، وحیدیان(2991)، سامعی(2821)، خودزکو (2331)

های آوایی تکیه در در این تحقیق سعی بر آن است تا همبسته. اندارسی بررسی کردهباشند که تکیه را در زبان فکسانی می

 .زبان فارسی بررسی گردد

توان با بر و بدون تکیه را میتفاوت بین هجای تکیه. (33: 2332 ،هیز)های مربوط به هجا است تکیه یکی از مشخصه

کلمه در زبان فارسی  ی هارتفاع را عامل اصلیِ تکی (99: 2999)خانلری ناتل. های آوایی مشخص کرداستفاده از مشخصه

پایدار برجستگی  ی هبر همیشه با افزایش میزان زیروبمی همراه است و زیروبمی  نشانوی هجای تکیه ی هبه عقید. داندمی

معتقد است  (221: 2339)سته ل .(2999 ،خانلری)ای در بین هجاهای یک کلمه و یا ساخت واژگانی کلمات است تکیه

البته با آگاهی از این حقیقت . ها را درنظر گرفتها و همخوانکه برای بررسی تأثیر تکیه ابتدا باید خصوصیات ذاتی واکه

ی با تکیه و تأکید مرتبط یکوستیکی خاص وجود ندارد و فشار زیر چاکناایک بین تکیه و یک پارامتر بهیک ی هکه رابط

همچنین محیط قبل و بعد از واکه در . گیرند باید از یک نوع باشندمورد مقایسه قرار میهایی که است، بنابراین واکه

ها با توجه به باشد و سازهها میهجا وابسته به ساختار سازه ی هبر و بدون تکیه باید یکسان باشد زیرا انرژی هستهجای تکیه
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بر و بدون تکیه را با توان تفاوت میان هجای تکیهمی( 2399)سته ل ی هبه عقید. کنندهمخوان قبل و بعد از واکه تغییر می

 :های آوایی زیر تعیین کردگیری مشخصهاندازه

 انرژی بیشتری دارند بسامدی طیف  بر نسبتاً درها در هجاهای تکیهواکه -

 بیشتر به واکه مرکزی شباهت دارندها در هجاهای بدون تکیه واکه - 

 تر هستندجاهای بدون تکیه طولانیبر نسبت به هجاهای تکیهها در هها و واکههمخوان -

 باشدپایه می بسامد ی هیگر، مشخصخصوصیت آوایی د -
بر معتقد است هجای تکیه (218: 2328) بولینجر. سازدبر حامل نواختی هستند که منحنی آهنگ را میهجاهای تکیه

تکیه زیروبمی به جایگاه کلمه در ساختار آهنگ و عوامل  حضور. هجایی است که توانِ داشتن تکیه زیروبمی را دارد

در  .باشدپایه می بسامدِوجود تکیه  ی هترین نشانبر این اعتقاد است که قوی (28: 1111)هاون گوسن. بافتی بستگی دارد

 .های آوایی تکیه در زبان فارسی بررسی گردداین تحقیق سعی بر آن است تا همبسته

 

 روش تحقیق. 2

 .ها انجام شده استشناختی دادهشناسی آزمایشگاهی در سطح تولید جهت تحلیل صوتپژوهش در چارچوب واجاین 

تمامی این (. سؤالی -خبری) استفهامیو اثر  (بدون تکیه ˚بر تکیه)اثر تکیه  تحقیق متغیرهای مستقل عبارتند ازدر این 

 انرژیدیرش رهش همخوان، همخوان و واکه،  ، دیرشتحقیق در این متغیّرهای وابسته .باشندمتغیرها، کیفی اسمی می
 همخوانرهش ( center of gravity)طیفی در هجای دوم، مرکز ثقل / e/ ی هواکدر هجای اول و / �/واکه 

واکه و بسامد پایه  /e/و / �/های واکه های اول، دوم و سومسازه بسامد ،/�/و همخوان سایشی بیواک  /b/انسدادی لبی 

 .باشندصورت عددی پیوسته میبه ی وابستهتمامی متغیرها .واجی هستند ی هکلمچسب و در گروه پی/ e/ و/ ɑ/ یها
 

 کنندگانشرکت .2-1

کنندگان عبارتند از شش گویشور مرد و شش گویشور زن که همگی تحصیلکرده و به زبان فارسی معیار به عنوان شرکت

 99تا  11باشد که بین می 11/9سال و انحراف معیار سن آنان  18کنندگان رکتمیانگین سن ش. گفتندزبان اول سخن می

 . سال سن داشتند
 

 هاداده .2-2

، لازار)گیرند ها تکیه نمیچسبگیرد و پیتکیه بر روی هجای آخر کلمه قرار می اینکه در زبان فارسی هبا توجه ب

واجی  ی هکلمو ( تاب او) "ش-تاب" (clitic group)چسب شامل گروه پییک جفت کمینه ، (2331

(phonological word) "قرار داده شدند« فعل ربطی-مسند -اون» ی هدر جایگاه مسند جمل( انعکاس نور) "تابش. 

خبری، در  ی برای نشان دادن جمله. های آزمون انتخاب شدندالی به عنوان دادهؤخبری و س صورتهای موردنظر بهجمله
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های جمله. قرار داده شد( ؟)استفهامی در انتهای جمله علامت سوال  ی و برای نشان دادن جمله.( )انتهای جمله نقطه 

 . (2) مثال، کنندگان قرار گرفتموردنظر به خط فارسی نوشته شد و در اختیار شرکت

 خبری .الف (2)
 .شه-اون تاب.              اون تابشه 

 سؤالی .ب 

 ؟شه-اون تابشه؟             اون تاب 

برای  ضبط رقمی  .شناسی دانشگاه تهران در سکوت کامل انجام شدها در محیط آزمایشگاه تخصصی زبانضبط داده

متر و سانتی 11کنندگان فاصله میکروفون از دهان شرکت. استفاده شد Shureمیکروفون  و پرات افزارصدا از نرم

های اول، دوم و سازه بسامدمتغیرهای دیرش، انرژی، پرات  ارافزبا استفاده از نرم. میکروفون به شکل مورب قرار گرفت

 .گیری شدها اندازههجای اول و دوم و مرکز ثقلِ طیفی آن ی یهپا بسامدسوم، مقدار 
 

 شناختیتجزیه و تحلیل صوت .2-3

توان به طور همزمان فزار میابا استفاده از این نرم .استفاده شد 2. 1. 9ویرایش  پرات افزارها از نرمبه منظور تحلیل داده

 ،ساخته شد   (Text Grid)ابتدا برای هر جمله یک شبکۀ متنی. نگاشت را تجزیه و تحلیل کردموج صوتی و طیف

-می گیری کمکنگاشت و موج صوتی به دقت اندازههمزمان از طیف ی هاستفاد متنی ی هبرای ساختن شبک(. 2) شکل

بین همخوان، واکه و رهش همخوان مشخص شد و برای هر آوا برچسب خاصی مشخص متنی ابتدا مرز  ی هدر شبک. کند

تفاده از سپس با اس. باشندمی [t] دهندۀ رهش همخواننشان (tb)چسب وپی ی هواک ی هدهندنشان (ec)برای مثال  ،شد

های اول، دوم و سازه مدبسادیرش همخوان و واکه، دیرش رهش همخوان، انرژی واکه، میزان  اینویسی رایانهبرنامه

برد به سرعت عمل را بالا می  (script) ایرایانه ی هاستفاده از برنام. گیری شدپایه و مرکز ثقل طیفی اندازه بسامدسوم، 

  .باشدها در هر جمله به طور جداگانه نمیگیری مشخصهکه دیگر نیازی به اندازه صورتاین 
 

 
 

 «اون تابِشه»چسب شامل گروه پی ی همتنی برای جمل ی هشبک نگاشت وطیف یک ی هنمون (2شکل
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 تجزیه و تحلیل آماری ی هشیو .1-1

چند میانگین  ی هتوان به مقایسمی (repeated measure ANOVA) گیری مکررآماری اندازهی  هبا استفاده از انگار

چند سطحی است و در آن چندین متغیر  ی هقایسماینکه این تحقیق یک با توجه به . همبسته در بیش از دو گروه پرداخت

متغیرهای وابسته در طی تکرارهای متوالی با توجه به بررسی اثر متغیرهای  ی همقایسمستقل و وابسته وجود دارد، جهت 

گیری مکرر، آزمون تعقیبی بنفرونی جهت منظور تکمیل آزمون اندازهبه. مستقل بر وابسته از این آزمون استفاده شد

برای بررسی  29ویرایش  SPSSافزار در این تحقیق از نرم. شودجداگانه استفاده می ی هدوتایی در هر فرضی ی هیسمقا

 .تأثیر متغیرهای مستقل بر متغیرهای وابسته استفاده شد
 

  آمار توصیفی. 3
ادیر متغیرهای وابسته ارائه های آماری شامل میانگین، انحراف معیار و مقادیر کمینه و بیشینه برای مقدر این بخش شاخص

 .شوندمی
 

 دیرش . 3-1

، /� ,b/های های آماری شامل میانگین، انحراف معیار و مقادیر کمینه و بیشینه برای دیرش همخواندر این بخش شاخص

های واجی در هر یک از جمله ی هچسب و کلمبا توجه به گروه پی/ e/و / ɑ/های و واکه /t , b/های رهش همخوان

 .شودنمایش داده می سؤالیخبری و 

 

 (n=21)خبری  ی هجمل در« تابش»واجی  ی و کلمه« ش-تاب»چسب در گروه پی و همخوان دیرش واکه آماریهای شاخص :2جدول 
اخص   آماریش  ʃ e b سطح نوایی 

(burst) 

b 
 

ɑ t   (burst) 
 

 
 میانگین

(معیارانحراف)  

 گروه

چسبپی  

22/292  

(92/21)  

81/38  

(21/28)  

18/9  

(1/2)  

12/21  

(81/9)  

81/212  

(19/22)  

13/81  

 (82/28)  

91/218 کلمه واجی  

(11/28)  

11/212  

(12/22)  

3/9  

(18/1)  

11/12  

(22/22)  

11/221  

(21/28)  

91/19  

(11/11)  

تغییراتدامنه  

(بیشینه-کمینه)  

 گروه

چسبپی  

21/29  

(223-211)  

29 

(212-19)  

1 

(21-1)  

99 

(18-92)  

91 

(289-292)  

21 

(221-21)  

 19 کلمه واجی

(211-38)  

2/11  

(211-89)  

8 

(29-2)  

21/2  

(33-13)  

11 

(282-229)  

2/89  

(221-19)  
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 سؤالی ی جمله در «تابش» واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در همخوان و واکه دیرش آماری هایشاخص :1 جدول

(21=n) 
 ʃ e b سطح نوایی شاخص   آماری

(burst) 

b ɑ T (burst) 

 
 میانگین

(معیارانحراف)  

 گروه

چسبپی  

211 
(32/21) 

21/33 
(88/19) 

11/1 
(89/2) 

21/11 
(13/3) 

89/211 
(18/11) 

91/11 
(22/11) 

 21/211 کلمه واجی
(19/29) 

18/33 
(31/29) 

11/9 
(99/2) 

99/11 
(21) 

11/212 
(22/11) 

21/21 
(39/22) 

تغییراتدامنه  

(بیشینه-کمینه)  

هگرو  

چسبپی  

23 
(221-39) 

82 
(221-99) 

2 
(3-1) 

92 
(19-91) 

21/31 
(2/281-81) 

92 
(219-2/91) 

 21/11 کلمه واجی
(222-2/211) 

11 
(211/81) 

2 
(21-2) 

19 
(12-11) 

99 
218-32) 

12 
(88-19) 

 

 ی هکلمو  چسبیپمدت زمان دیرش همخوان و واکه در گروه  ی همقایس و (1)و  (2)های های جدولداده با توجه به

بیشتر از  /t/شود که دیرش رهش همخوان انسدادی لثوی بیواک ، مشاهده میسؤالیهای خبری و و در جمله واجی

واجی بیشتر از  ی هکلمدر / b/ و رهش همخوان/ b/، همخوان /e/ ی هواکواجی است و دیرش  ی هکلم دیرش آن در

بیشتر از دیرش آن در  چسبپیموارد در گروه  ی هدر هم /�/ ی هواکدیرش  .است چسبپیدیرش آنها در گروه 

ها در هجای اول بیشتر از دیرش آن چسبپیها در هجای اولِ گروه ها و واکهدیرش همخوان. واجی است ی هکلم

واجی بیشتر از دیرش آنها در هجای  ی هکلمباشد و مدت زمان دیرش همخوان و واکه در هجای دومِ واجی می ی هکلم

  .است چسبپیگروه  دومِ

 

 انرژی واکه .3-2

/ e/و / �/های های آماری شامل میانگین، انحراف معیار و مقادیر کمینه و بیشینه برای انرژیِ واکهدر این بخش شاخص

-نمایش داده می سؤالیهای خبری و واجی در جمله ی هکلمچسب و در گروه پی/ eb/و هجای دوم/ �t/در هجای اول 

 .شود

 

 خبری ی هجمل در (n=21)« تابش»واجی  ی هکلمو « ش-تاب»چسب در گروه پی/ �/انرژی واکه   آماریهای شاخص :9جدول 

(کمینه-بیشینه)دامنه تغییرات   ساختار نوایی (انحراف معیار)میانگین 
2/19(11/88-22/12)  99/91(11/8)  چسبگروه پی 

32/13(91/89-92/29)  11/13(82/9)  کلمه واجی 
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 سؤالی ی هجمل در (n=21) «تابش» واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در/ �/ واکه انرژی  آماری هایشاخص: 1جدول

(کمینه-بیشینه)دامنه تغییرات  (معیار انحراف)میانگین ساختار نوایی  

(21/8)21/91 چسبگروه پی  11/19(81/88-11/12)  

(11/8)92/13 کلمه واجی  89/18(91/81-89/29)  

 

 از یک هر در واجی ی هکلم و چسبپی گروه در انرژی متغیر هایمیانگین ،(1)و  (9) جدول هایداده به وجهت با

 .دارد بیشتری انرژیِ چسبپی گروه در/ ɑ/ واکه دهدمی نشان سؤالی و خبری هایجمله

 

 خبری ی در جمله (n=21)« تابش»واجی ی هو کلم« ش-تاب»چسب در گروه پی/  e/ ی همتغیر انرژی واک آماریهای شاخص: 2جدول  

 ساختار نوایی (معیارانحراف)میانگین  (کمینه -بیشینه)دامنه تغییرات 
21/19(11/81-21/22)  83/19(91/9)  چسبگروه پی 

91/12(81/93-21/21)  12/18(22/8)  کلمه واجی 
 

 

 سؤالی ی در جمله (n=21) «تابش»واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در/  e/ ی واکه انرژی متغیر آماری هایشاخص: 1 جدول

 ساختار نوایی (معیارانحراف)میانگین  (کمینه -بیشینه)دامنه تغییرات  
(93/9)12/18 چسبگروه پی  11/11(21/82-21/29)  

(92/8)13/13 کلمه واجی  11/12(11/89-11/28)  

 

در هجای دوم / e/ ی هانرژی واک سؤالیری و های خبدر جملهشود مشاهده می (1)و  (2)که در جدول  همچنان

 .چسب بیشتر استروه پیواجی نسبت به انرژی آن واکه در هجای دوم گ ی هکلم

 

   مرکز ثقل طیفی. 3-3
رهش 2طیفیِهای آماری شامل میانگین، انحراف معیار و مقادیر کمینه و بیشینه برای مرکز ثقل در این بخش، شاخص

نمایش  سؤالیهای خبری و در جمله/ �/و مرکز ثقل طیفیِ همخوان سایشی بیواک / b/ار های انسدادی واکدهمخوان

 . شودداده می

                                                           
�
 .گیری شداندازه PRAATافزار خودکار در نرمبه طور ( script)شده نوشتهای مرکز ثقل طیفی با استفاده از برنامه رایانه - 



 2931 بهار و تابستان، اول شماره سال پنجم، شناسی، های زبان پژوهش                                                                                   8

 خبری هایهجمل در/ �/و همخوان سایشی بیواک / b/انسدادی واکدار  خوانمرکز ثقل طیفی برای رهش هم آماریهای شاخص  :9جدول 

(21=n) 
 b-burst � ساختار نوایی آماری    شاخص

 یانگینم

 (معیارانحراف)

(13/138)22/1222 چسبگروه پی  33/912(39/193)  

(18/911)28/1192 کلمه واجی  19/311(12/921)  

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

(1121-2183)2199 چسبگروه پی  812(2191-113)  

(9329-1329)2111 کلمه واجی  2221(2213-199)  

 

 هایجمله در/ ʃ/ بیواک سایشی همخوان و/ b/ واکدار انسدادی همخوان رهش برای طیفی ثقل مرکز آماری هایشاخص: 8جدول

 (n=21) سؤالی
 b-burst � ساختار نوایی آماری    شاخص

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (12/192)32/991 (29/181)32/1219 چسبگروه پی

 (39/112)12/912 (13/938)91/1121 کلمه واجی

 میانگین

 (معیارحرافان)

 (911-2119)312 (1293-2131)322 چسبگروه پی

 (198-2119)383 (9911-2213)2119 کلمه واجی

 

واجی و گروه  ی هکلممقایسه میانگین مرکز ثقل طیفی در  و (8) و (9)های شده در جدولهای ارائهبا توجه به میانگین

واجی  ی هکلمدر / b/ مخوانگین مرکز ثقل رهش ه، مشخص است که میانسؤالی های خبری وجملهدر و  چسبپی

چسب از میانگین مرکز ثقل در گروه پی/ �/که میانگین مرکز ثقل طیفیِ همخوان سایشی بیواک صورتیدر. بیشتر است

 .واجی بیشتر است ی هکلموان در طیفیِ آن همخ

 

  های اول، دوم و سوم سازه بسامد. 3-4
های اول، دوم و سازه بسامد مل میانگین، انحراف معیار و مقادیر کمینه و بیشینه برایهای آماری شادر این بخش شاخص

  .شودنمایش داده می سؤالیهای خبری و چسب و کلمه واجی در جملهدر گروه پی/ e/ و/ �/های سومِ واکه

 

 هایهجمل در« تابش»واجی  ی هو کلم« ش-تاب» چسبدر گروه پی/ ɑ/ ی هاول، دوم و سوم واک ی هساز بسامدهای آماری  شاخص : 3جدول  

 (n=21)خبری
 F3 F2 F1 ساختار نوایی شاخص   آماری

 میانگین

 (معیارانحراف)

 (29/12)13/111 (18/189)19/2293 (91/189)11/1812 چسبپیهگرو

 (92/22)19/119 (18/191)81/2112 (99/199)91/1899 کلمه واجی

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (291-991)21/112 (392-2189)918 (1911-9923)21/2123 چسبگروه پی

 (211-918)111 (383-2819)898 (2/1198-9118)313 کلمه واجی
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 هایجمله در «تابش» واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در/ ɑ/ ی واکه سوم و دوم اول، ی سازه بسامد  آماری هایشاخص: 21جدول 

 (n=21) سؤالی
 F3 F2 F1 ساختار نوایی اخص   آماری    ش

 میانگین

 (معیارانحراف)

 (21/89)13/112 (91/211)12/2221 (19/132)21/1819 چسبگروه پی

 (28/11)29/112 (21/221)11/2281 (29/128)13/1839 کلمه واجی

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (291-811)191 (311-2913)112 (1119-9911)392 چسبگروه پی

 (292-919)231 (2112-2291)292 (1189-9919)19/2122 کلمه واجی

 

در گروه / ɑ/ ی هواکاول  ی هساز بسامدمیانگین  سؤالی های خبری و، در جمله(21)و  (3)های جدول با توجه به داده

دوم و سوم   ی هساز بسامدگین باشد و میانواجی بیشتر می ی هکلماول آن در  ی هساز بسامددر مقایسه با میانگین  چسبپی

 .چسب بیشتراستپیواجی نسبت به میانگین آن در گروه  ی هکلمآن در 

 
 هایجمله در «تابش» واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در/ e/ ی واکه سوم و دوم اول، ی سازه بسامد  آماری هایشاخص :22ل جدو

 (n=21) خبری
 F3 F2 F1 ساختار نوایی شاخص   آماری

 میانگین

 (معیارانحراف)

 )31/12)31/111 (21/111)93/2331 (99/238)92/1828 چسبگروه پی
 13/191 (21/289)11/2382 (19/111)29/1891 کلمه واجی

(19/11) 

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (931-222)211 (2118-1991)21/111 (1211-9212)119 چسبگروه پی

 (999-229)211 (2912-1118)21/219 (1228-9111)181 کلمه واجی

 
 

 هایجمله در «تابش» واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در/ e/ ی واکه سوم و دوم اول، ی سازه بسامد  آماری هایشاخص :21جدول 

 (n=21) سؤالی
 F3 F2 F1 ساختار نوایی شاخص   آماری

 میانگین

 (معیارانحراف)

 (19/21)12/111 (91/119)93/2399 (19/121)32/1811 چسبگروه پی

 (88/22)93/121 (33/282)39/2399 (19/231)18/1811 کلمه واجی

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (999-211)232 (2181-2/1129)1/299 (1112-9282)911 چسبگروه پی

 (989-291)229 (2112-1291)219 (1299-9212)291 کلمه واجی

 
دهد نشان می  (21)و  (22)واجی در جدول  ی هکلمچسب و ی اول، دوم و سوم در گروه پیهاسازه بسامد ی همقایس

واجی بوده و  ی هکلمچسب بیشتر از مقدار آن در دوم در گروه پیهای اول و سازه بسامدخبری مقدار  ی که در جمله
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 بسامدمیانگین  سؤالی ی در جمله. استچسب آنها در گروه پیواجی بیشتر از مقدار  ی هکلمسوم در  ی هساز بسامدمقدار 

 .چسب استها در گروه پیواجی بیشتر از میانگین آن ی هکلمدر / e/ ی هواکهای اول و دوم و سومِ سازه

 

 پایه بسامد. 3-5

 و/ �/های واکه ی هپای بسامد های آماری شامل میانگین، انحراف معیار و مقادیر کمینه و بیشینه برایدر این بخش شاخص
/e /شودنمایش داده می سؤالیهای خبری و واجی در جمله ی هکلمچسب و در گروه پی. 

 

 (n=21) خبری هایدر جمله « تابش»اجی و ی هو کلم« ش-تاب»چسب در گروه پی/ ɑ/ ی هکوا F0میانگین  آماریهای شاخص :29جدول
 میانگین        ساختار نوایی شاخص   آماری    

 میانگین

 (عیارمانحراف)

 (21/21)91/111 چسبگروه پی

 (92/12)11/281 کلمه واجی

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (922-299)298 چسبگروه پی

 (99/191-221)99/228 کلمه واجی

 

 (n=21) سؤالی هایجمله در «تابش» واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در/ ɑ/ ی هواک F0 میانگین آماری هایشاخص :21 جدول
 میانگین        نوایی ساختار     آماری   شاخص
 میانگین

 (معیارانحراف)

 (11/92)21/111 چسبگروه پی

 (11/29)98/239 کلمه واجی

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (181-218)228 چسبگروه پی

 (11/922-211)11/292 کلمه واجی

 
گروه در سؤالیهای خبری و در جمله /ɑ/ ی هواک ی پایه بسامدیانگین دهد که منشان می (21)و  (29)های جدول داده

 .واجی است ی هآن واکه در کلم ی هپای بسامدچسب بیشتر از میانگین پی

 

 (n=21)خبری  هایهجمل در« تابش»واجی  ی هو کلم« ش-تاب»چسب در گروه پی /e/ ی هواک  F0میانگین آماریهای شاخص :22جدول 
 میانگین        ساختار نوایی    شاخص   آماری 

 میانگین

 (معیارانحراف)

 (21/91)21/213 چسبگروه پی

 (91/21)31/282 کلمه واجی

 تغییراتدامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (198-92-33)92/293 چسبگروه پی

 (99/138-31)99/111 کلمه واجی
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 (n=21) سؤالی هایجمله در «تابش» واجی ی کلمه و «ش-تاب» چسبپی گروه در/ e/ ی واکه  F0میانگین آماری هایشاخص: 21 جدول
 میانگین        ساختار نوایی شاخص   آماری    

 میانگین

 (معیارانحراف)

 (89/99)12/231 چسبگروه پی

 (92/28)92/191 کلمه واجی

 تغییرات دامنه

 (بیشینه-کمینه)

 (181-218)228 چسبگروه پی

 (11/922-211)11/292 کلمه واجی

 

در  سؤالیهای خبری و در جمله/ e/ ی هواکپایه  بسامددهد که میانگین نشان می  (21)و  (22)های جدول داده

 .چسب استآن واکه در گروه پی ی هپای بسامدواجی بیشتر از میانگین  ی هکلم

 

 آمار تحلیلی . 4

چسب از آمار تحلیلی واجی و گروه پی ی هکلم ی هبه جامعدادن نتایج نمونه و نسبتها منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

ها در این مطالعه، آزمون برای تحلیل داده. استفاده شد تا بتوان بر اساس آن فرضیات مربوط به تحقیق را رد یا قبول کرد

با این . گرفته شددر نظر  �=12/1های مکرر گیریداری برای آزمون اندازهسطح معنی. های مکرر انتخاب شدگیریاندازه

 12/1های مکرر کمتر از گیریآزمون اندازه p-valueچنانچه مقدار . درصد بود 32حساب فاصلۀ اطمینان برای آزمون 

پایه  بسامدهای اول، دوم و سوم و های تکمیلی به منظور مقایسه دیرش، انرژی، مرکز ثقل طیفی، سازهشد برای آزمونمی

است، بدین معناست  12/1های مکرر کمتر از گیریآزمون اندازه p-valueزمانی که . داستفاده ش از آزمون بنفرونی

مباحث مربوط به آمار تحلیلی در  .دار استالت دارای اختلاف معنیای بنفرونی حداقل یک حکه از چند حالت مقایسه

-دهندۀ گروه پیهای تشکیلواکهدیرش همخوان و واکه، متغیر انرژیِ : گیرندپنج مرحله مورد بحث و بررسی قرار می

 بسامد، /�/واک و همخوان سایشی بی/  b/ انسدادی واکدار واجی، مرکز ثقل طیفی رهش همخوان ی هکلمچسب و 

 .واجی ی هکلمچسب و دهندۀ گروه پیهای تشکیلپایه در واکه بسامدهای اول، دوم و سوم و میانگین سازه

 

 دیرش. 4-1

 ‚ p=121/1) استفهامیو اثر  (p‚11/11 (=22‚2)F = 112/1)آمده برای اثر تکیه  دستری بدابا توجه به سطح معنی
19/3(=22‚2)F )ی هکلمبست و توان عنوان نمود که مقدار دیرش رهش همخوان انسدادی لثوی بیواک در گروه واژهمی 

در / t/همخوان انسدادی لثوی بیواک  با توجه به مقادیر زمان تولیدشده برای رهش .داری استواجی دارای تفاوت معنی

توان بین شود که بر اساس دیرش رهش همخوان انسدادی لثوی بیواک میواجی، مشاهده می ی هکلمچسب و گروه پی

های تکمیلی بنفرونی نشان داد که میانگین دیرش رهش نتایج آزمون. واجی تفاوت قائل شد ی هکلمچسب و دو گروه پی

و واجی بوده  ی هکلمرش رهش آن در چسب بیشتر از میانگین دیثانیه در گروه پیهزارم 22/2ه به انداز/ t/همخوان 
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یشتر ب سؤالی ی هنسبت به میانگین دیرش آن در جمل ثانیههزارم 18/2 ی هخبری به انداز ی همیانگین دیرش آن در جمل

 . است

در توان عنوان نمود می( p ‚91/8 (=22‚2)F=129/1) استفهامیآمده برای اثر دستداری بهبا توجه به سطح معنی

. بیشتر است سؤالی ی هبه میانگین دیرش آن واکه در جمل ثانیه نسبتهزارم ɑ/ 99/8/خبری، میانگین دیرش واکه  ی هجمل

 همخوانبا توجه به میانگین دیرش بست . واجی است ی هز دیرش آن در کلمچسب بیشتر ادیرش آن واکه در گروه پی

/b / های توان بین دیرش بست همخوانشود که بر اساس تکیه میواجی، مشاهده می ی هچسب و کلمدر گروه پی/b  /

ثانیه بیشتر از هزارم 89/1واجی  ی هکلمدر  /b/ واجی دیرش بست همخوان ی هکلمدر  کهصورتتمایز قائل شد بدین

آمده برای دستداری بهبا توجه به سطح معنی(. p ‚19/29(=22‚2)F=111/1)چسب است دیرش بست آنها در گروه پی

-هزارم 31/2انسدادی لبی واکدار  توان عنوان نمود که دیرش رهش همخوانمی(  p ‚29/1(=22‚2 )F=192/1)اثر تکیه 

 آمده برای اثردستداری بهبا توجه به سطح معنی. (p=192/1)چسب است ها در گروه پیثانیه بیشتر از دیرش رهش آن

واجی دارای  ی هکلمچسب و بین گروه پی /e/ ی هواکتوان عنوان نمود که دیرش می (p ‚19/1(=22‚2)F=118/1)تکیه 

-آزمون .ِنظر از آوای تولیدشده نوع جمله هیچگونه تأثیری بر دیرش آن واکه نداردداری است، ولی صرفتفاوت معنی

ثانیه کمتر از میانگین هزارم 19/2چسب در گروه پی/ e/واکه دهند که میانگین دیرش های تکمیلی بنفرونی نشان می

 P=119/1) استفهامیآمده برای اثر دستداری بهبا توجه به سطح معنی .واجی است ی هکلمدیرش آن واکه در 
‚19/21(=22‚2)F )واجی دارای تفاوت معنی ی هکلمچسب و بین گروه پی / �/ توان عنوان نمود که دیرش همخوانمی-

، میانگین دیرش آن همخوان در چسبدهد که در گروه پیهای تکمیلی چندگانه بنفرونی نشان میآزمون. داری است

 .خبری است ی هنگین دیرش آن در جملثانیه بیشتر از میاهزارم 28/1 سؤالی ی هجمل
 

 /e/و  /ɑ/ی  ها هواکهای سازه بسامد . 4-2 
چسب و در گروه پی/ e/و  /�/ ی هواک، دوم و سوم اول هایسازه بسامدنگین بر میا استفهامیو در این بخش اثر تکیه 

در ( p ‚19/9 = (22,2)F=111/1)آمده برای اثر تکیه دستداری بهبا توجه به سطح معنی. شودواجی مقایسه می ی هکلم

های مکرر گیریمون اندازهواجی توسط آز ی هکلمچسب و گروه پی/ �/ ی هواکاول  ی هساز بسامدمیانگین  ی همقایس

(21=n )داری واجی تفاوت معنی ی هکلمچسب و بین گروه پی/ �/ ی هواکاول  ی هساز بسامدتوان عنوان نمود که می

هرتز  98/28اول  ی هساز بسامدچسب، میانگین دهد که در گروه پیهای تکمیلی چندگانه بنفرونی نشان میآزمون .دارد

 . واجی است ی هکلمآن واکه در  اول ی هساز بسامدبیشتر از میانگین 

در مقایسه میانگین p �32/21 = ((22,2)F ) =119/1) تکیهآمده برای اثر دستداری بهبا توجه به سطح معنیهمچنین 

( n=21)گیری مکرر واجی توسط آزمون اندازه ی هکلمچسب و بین گروه پی  /e/ ی هواکاول  ی هساز بسامدمقدار 

داری واجی تفاوت معنی ی هکلمچسب و در هجای دوم گروه پی/ e/ ی هواکاول  ی هساز بسامدنوان نمود که توان عمی

/ e/ ی هواکاول  ی هساز بسامدچسب، میانگین دهد که در گروه پیهای تکمیلی چندگانه بنفرونی نشان میآزمون. دارد
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 تولیدشده برای و سوم دوم ی هساز بسامدوجه به مقادیر با ت.  واجی است ی هکلممیانگین آن در هرتز کمتر از  81/28

و دوم  ی هساز بسامدشود بر اساس واجی، مشاهده می ی هکلمچسب و در هجای دوم گروه پی/ e/ ی هواکو / �/ ی هواک

 . واجی تفاوت قائل شد ی هکلمچسب و توان بین گروه پینمیسوم 

 

  /e/ و/ ɑ/های انرژی واکه. 4-3
 p=119/1) استفهامیو اثر ( p  , 11/ 2 = (22,2)F=113/1)آمده برای اثر تکیه دستداری بهسطح معنی با توجه به

,31/22= (22,2)F )ی هواکتوان عنوان نمود که انرژی می /e/ واجی دارای تفاوت معنی ی هکلمچسب و بین گروه پی-

بل بیشتر از میانگین دسی 11/2واجی  ی هکلمر د/ e/ ی هواککه میانگین انرژی صورتبدین(. p=113/1)داری است 

کمتر از میانگین بل دسی e /11/1/ ی هواکخبری نیز میانگین انرژی  ی هدر جمل. چسب استواکه در گروه پیانرژی آن 

-واجی می ی هکلمآن در  چسب کمتر از مقدارمیانگین انرژی آن واکه در گروه پی. است سؤالی ی هانرژی آن در جمل

 .باشد

با توجه به . دمقایسه ش واجی ی هکلمچسب و در گروه پی/ �/ ی هواکانرژی بر میانگین  استفهامی و اثر تکیه همچنین

بین / �/ ی هواکتوان عنوان نمود که انرژی می( p83/2 (=22,2)F, =191/1)آمده برای اثر تکیه دستداری بهسطح معنی

 ی هواکدهد که انرژی آزمون تعقیبی بنفرونی نشان می .داری استنیواجی دارای تفاوت مع ی هکلمچسب و گروه پی

/ �/ ی هواکانرژی  همچنین. واجی بیشتر است ی هکلمن واکه در بل از انرژی آدسی 11/1چسب به اندازه در گروه پی/ �/

 . است سؤالی ی هی بیشتر از انرژی آن واکه در جملخبر ی هدر جمل
 

 مرکز ثقل. 4-4

در گروه   /�/و مرکز ثقل همخوان  /b/های مرکز ثقلِ رهش همخوانبر میانگین  استفهامیو و اثر تکیه  در این بخش

داری در مرکز ثقل هیچ تفاوت معنی آمده از آن نشان داد کهدستنتایج به. شودبررسی می واجی ی هکلمچسب و پی

 .ود نداردوج بر و بدون تکیهجایگاه تکیهدر / �/و همخوان / b/رهش همخوان 
 

 پایه بسامد . 4-5
واجی مقایسه  ی هکلمچسب و در گروه پی /e/و/ �/ ی هواکپایه  بسامدبر میانگین  استفهامیدر این بخش، اثر تکیه و 

 استفهامیو اثر ( p , 92/12(=22,2)F=111/1)آمده برای اثر تکیه دستداری بهبا توجه به سطح معنی .شودمی

(121/1=p ,98/8(=22,2)F ) چسب در گروه پی/ �/ ی هواک ی هپای بسامدتوان عنوان نمود که میانگین می/ �/ ی هواکبر

/ �/ ی هواک ی پایه بسامددهد که میانگین آزمون تعقیبی بنفرونی نشان می. داری استواجی دارای تفاوت معنی ی هکلمو 
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 بسامدهمچنین میانگین  .واجی است ی هکلمکه در آن وا ی هپای بسامدهرتز بیشتر از میانگین  18/92چسب در گروه پی

  .خبری است ی هآن واکه در جمل ی هپای بسامدهرتز بیشتر از میانگین  21/28 سؤالی ی هدر جمل/ �/ ی هواک ی هپای
 استفهامیو اثر ( p , 11/92(=22,2)F=111/1)آمده برای اثر تکیه دستداری بهبا توجه به سطح معنیهمچنین 

(111/1=p ,92/22(=22,2)F ) ی هواک ی هپای بسامدبر میانگین /e /ی هواک ی پایه بسامدتوان عنوان نمود که میانگین می 

/e /دهد که میانگین بنفرونی نشان میآزمون تعقیبی . داری استواجی دارای تفاوت معنی ی هکلمچسب و در گروه پی

. چسب استآن واکه در گروه پی ی هیپا بسامدیشتر از میانگین هرتز ب 99/19 واجی ی هکلم در/ e/ ی هواک ی پایه بسامد

 . خبری است ی هانگین آن در جملهرتز بیشتر از می e /92/99/ ی هواک ی پایه بسامد، میانگین سؤالی ی هدر جمل

 

 گیرینتیجه. 5

، دوم و سوم، مرکز ثقل طیفی اول ی هساز بسامدها عوامل تأثیرگذار بر دیرش همخوان و واکه، انرژی واکه، در این تحلیل

 .شوندواجی بررسی می ی هکلمچسب و در گروه پی سؤالیهای خبری و پایه در هر یک از جمله بسامدو 

دیرش بر و بدون تکیه نشان داد که هجای تکیهسطح تولید در  دیرش همخوان و واکه در ی هدر این تحقیق، مقایس

آنها در هجای دیرش بر بیشتر از مقدار هجای تکیهدر / e/  ی هواکو / b/ و دیرش همخوان / t, b/ هایرهش همخوان

  .بدون تکیه است

چسب و در گروه پی/ e/و / �/های های اول، دوم و سومِ واکهسازه بسامدمنظور بررسی تأثیر تکیه بر کیفیّت واکه، به

. دار استمعنی/ e/و / �/های اول واکه ی هساز امدبسنتایجِ تحقیق نشان داد که اثر تکیه بر . واجی مقایسه شد ی هکلم

در هجای  اول آن واکه ی هساز بسامدبیشتر از میانگین  برهجای تکیهدر / �/ ی هواکاولِ  ی هساز بسامدبدین صورت که 

 سامدبرا در جایگاه بدون تکیه بررسی کرده و ثابت کردند مقدار / a/ ی هواک( 1118)موشامر و گنگ  .است بدون تکیه

دوم  ی هساز بسامدهمچنین میانگین . یابدبر افزایش یافته و در جایگاه بدون تکیه کاهش میاول در هجای تکیه ی هساز

درنتیجه واکه در هجای بدون تکیه . بر بیشتر از میانگین آن در هجای بدون تکیه بیشتر استدر هجای تکیه/ e/ ی هواک

ها به گرایش واکه ی هدهندنتایج این تحقیق نشان .شودبه فک بالا نزدیک می کاهش یافته و هنگام تولید آن فک پایین

-جنو بی شیخ)گویند ای میباشد، که به این نوع کاهش، کاهش واکههای دیگر در هجاهای بدون تکیه میسوی واکه

بر و بدون تکیه بین ی تکیهدر هجا /ɑ/ ی هواکسومِ  ی هساز بسامدنتایج تحقیق حاضر نشان داد که تفاوت  (.2983خان 

است که نشان داده  (31 :2983)این وضعیت در راستای تحقیق رحمانی . دار نیستواجی معنی ی هکلمچسب و گروه پی

 .سوم وابسته نیستند ی هسازها به است شنوندگان زبان فارسی در درک واکه

در هجای / e/و / ɑ/ ی هواکنشان داد که انرژی کیه بر و بدون تدر جایگاه تکیه/ e/و / ɑ/های انرژی واکه ی همقایس

 برزیو. باشدتأییدی بر این وضعیت می( 1119)برزیو تحقیق . بدون تکیه است در هجای هابیشتر از انرژی آن واکه برتکیه

و به معتقد است که در زبان انگلیسی، انرژی واکه در جایگاه بدون تکیه کاهش یافته، برخی تمایزات آن خنثی شده 

بودن و گردیِ واکه در جایگاه یا پیشین  بودن، پسین های افراشته یا افتادهشود، بنابراین مشخصهمبدل می[]  ی هواک

 .درستی قابل درک نیستبدون تکیه به
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-تأثیر معنی/ �/و همخوان / b/های آمده از این تحقیق نشان داد که تکیه بر مرکز ثقل رهش همخواندستنتایج به

بر بیشتر از دار نبود، مقدار مرکز ثقل طیفیِ آواهای موردنظر در آغاز هجای تکیهاما گرچه این تفاوت معنی. اری نداردد

 .باشدمقدار مرکز ثقل طیفی آن واحدها در آغاز هجای بدون تکیه می

نشان داد که  ون تکیهبر و بدهجای تکیهدر  /e/و  /�/های واکه ی هپای بسامدمیانگین  ی هنتایج حاصل از مقایس

و کمترین مقدار آن متعلق به آن  برهجای تکیهدر  هامتعلق به آن واکه /e/و  /�/ ی هواک ی هپای بسامدبیشترین مقدار 

بر واکه در هجای تکیه ی هپای بسامدآن است که مقدار  ی هدهنداین وضعیت نشان. باشدها در هجای بدون تکیه میواکه

آوایی تکیه،  ی همبستهمهمترین  (29: 1111)هاون گوسن ی هبه عقید. باشددر هجای بدون تکیه میبیشتر از مقدار آن 

-معتبری برای تکیه می ی هپایه همبست بسامدتأئیدی بر این ادعا است که ( 1111)گوردون و رز تحقیق  .پایه است بسامد

 .دهدواکه را افزایش می ی هپای بسامدباشد و تکیه 

پایه  بسامدآزمون تولید نشان داد که در تمایز جایگاه تکیه در زبان فارسی، تفاوت دیرش، انرژی و  نتایج حاصل از

( 2381)هنری . بر از بدون تکیه نیستندهای معتبری برای تمایز هجای تکیهباشند، اما دیرش و انرژی همبستهدار میمعنی

ثانیه باشد، اختلاف بین آن واحدها در هزارم 91مورد نظر که میانگین دیرش واکه یا همخوان درصورتی ه استنشان داد

معتقد است برای میانگین ( 2391)اَبل . ثانیه باشد تا آن تفاوت درک شودهزارم 21الی  21بر و بدون تکیه باید هجای تکیه

 21ثانیه، هزارم 211رش بر و بدون تکیه و برای میانگین دیثانیه اختلاف در هجای تکیههزارم 2ثانیه، هزارم 11دیرش 

نیز  (2339) ، اسمال و دیویساِلفنبین. بر و بدون تکیه لازم است تا آن تفاوت درک شودثانیه تفاوت در هجای تکیههزارم

 22-21بر و بدون تکیه باید ثانیه، دیرش همخوان و واکه در هجای تکیههزارم 211اند که برای میانگین دیرش ادعا کرده

 .بر و بدون تکیه مشخص شودتفاوت داشته باشد تا تفاوت آن همخوان یا واکه در جایگاه تکیهثانیه هزارم

بر با انرژیِ واکه در هجای بدون تکیه که انرژیِ واکه در هجای تکیهنشان داد درصورتی نیز (1112)تحقیق لِوی 

، مورتون و استفان تحقیقِ جاسم .شودبل اختلاف داشته باشد، تفاوت تکیه در آن جایگاه درک میدسی 2حداقل 

بر و بدون تکیه باید در زبان لهستانی نیز تأییدی بر این وضعیت است که اختلاف انرژی واکه در جایگاه تکیه( 2318)

 .بل باشددسی 1حداقل 

 ی هکلمچسب و در این تحقیق نتایج حاصل از آزمون تولید نشان داد که اختلاف دیرش همخوان و واکه در گروه پی

 2واجی کمتر از  ی هکلمچسب و همچنین حداکثر اختلاف انرژی واکه در گروه پی. ثانیه استهزارم 21واجی کمتر از 

واجی بیشترین  ی هکلمواکه در  ی هپای بسامدچسب نسبت به مقدار واکه در گروه پی ی هپای بسامدامّا . بل استدسی

، در زبان فارسی بنابراین در تمایز جایگاه تکیه(. 1121، خانجنو بی هاونزاده، گوسنابوالحسنی)فاوت را نشان داد ت

پایه مهمترین نقش را  بسامدپایه اهمیّت کمتری دارند و  بسامدهای اول و دوم در مقایسه با متغیرهای دیرش، انرژی و سازه

 . تهای اول و دوم حتی از انرژی هم کمتر اس، اهمیتّ سازه(2312)به عقیدۀ فرای . دارد
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 کتابنامه
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