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و چند پيشنهاد در كميت صامت و هجاهاي عروض فارسي ها، مصوت بررسي، نقد  ها

 ∗∗∗اسداالله واحد ∗∗كن معصومه معدن∗زاده حسن عبداله

����� ������� 

 چكيده
بـه» هجـا«آوردهاي عروض جديد، استفاده از واحد آوايـي ترين دست يكي از مهم

است كه در عروض قديم، مورد اسـتفاده» فاصله«و» وتد«،»سبب«جاي واحدهاي 

» مصـوت«و» صامت«هاي تر به نام از دو واحد آوايي كوچك» هجا«. گرفت قرار مي

و نحوه و تشكيل شده، براساس تعداد احدها در آن، به چند نوع تقسيمي تركيب اين

و كميت با اندكي تأمل در تقسيم. شود مي آن بندي رايج هجاها ها در عـروض سنجي

در هاي جديدي دست يافت كه گـاه بـا يافتـه توان به يافته معاصر، مي هـاي قبلـي،

هـاي قوانين رياضي نيز كه بناي عروض بر آن اسـت، صـحت يافتـه. تعارض است

ميجديد را اث حاضر، ابتدا منابع معتبر مربوط، مورد مطالعه قرار� در مقاله. كند بات

و بـر اسـاس  و اصول به ظاهر قطعي واحـدهاي آوايـي، اسـتخراج گرفته، تعاريف

شد قوانين رياضي، با يك در اين تحقيق، سعي شده اسـت ضـمن. �����ديگر مقايسه

و تقسيم تعيين دقيق كميت هجا ع آن، به سـؤالات زيـر نيـز بـه بندي صحيح انوا ها

هـا داراي»مصـوت«ها نيـز مثـل»صامت«آيا.1:صورتي استدلالي پاسخ داده شود

و آيـا  امتداد هستند يا خير؟ اگر داراي امتداد هستند، اين امتداد به چه ميزان اسـت

ت.2ها متفاوت است؟»مصوت«ها نيز مثل»صامت«امتداد  آيا فـرض تسـاوي كميـ

ت.3 صحيح است؟» دو هجاي كوتاه«با كميت» بلنديك هجاي« هجـاي«آيا كميـ

و يك هجاي كوتاه«با كميت» كشيده  سان است؟يك» يك هجاي بلند

.������� ����� ������ ���� ����: هاي كليدي واژه
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 مقدمه.1

��� �� ��� ���� ����� ���� ����� ����� ���� ���� ������� .»����«�»���� «�
»�����«��� �� ������ ������ ���� �� ��� ����� ���� ����� ��� �� ������ ���

�� ��� �� �� �� ��� ��� ������� ������»��� «����� .��� �� ����� �� ����� ����»���� «
���� ���� ���� �� ��� �� ������� ������ ����� �� �������� ��� ����� ����

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

��� .�� ����� ��� �� �� ������ ������ ��� �����»����� «�»������ «� ������
 ������ ���� ����»���«������ ���� �� ��»����«� ��»�����«����� �� ����� �

������ ���� ����� ���� �� ��� �� �� ����»����«���� �� ����� ��� ����� ����
������ ���� ���� ������ ��� � ���»���«�� ����� ���� �� �� �� ���.

��� �� ��� �� ���� ���� �� ��� ���� ��� ��� ��� �� ���� �� ��� ����
�� �� ����-������ �� �������� �� «�����«�»��� «����� ������ ��-����� ����� ��

 ����� ����� �� ������ �������� � ������� ���� ��� ����� � ������ ��������
�� ���� ������� ���� �� ������ �� ������� ����� ���»���� ���� �� «������� ���»��

����� ���� «������ ����� �»����� ���� �� «������ ��»����� ����� ��� ��� �
����� ���� «���.����� �� ��� ��� ����� ����»����� ������� «�� �������� ���

 ��� � ���� ���� ���� ���� ���� �� �� ����� ��� ���� �� ����� ���� ������
������ ��� � ����� ���� ����»����� «������ �� ��� ����� ������� �� ����� �����

������ ����� ���� �� ����� �������� ���� ����� ���� � ��� ����� �� ����� �����
���� .����� ���� ����� ������� ����� �� ����� ������ ���»����� «�»������ «

��� ���� �� ����� ����� ��� �� ��-� ������ ����� �� �� ������� ����� ���� ��
���� �� ����-����� ��� ������� ������� ���� �� ���� ��� ������ ������ ���� �

�� ����� �� ����� ���.

ي پژوهش پيشينه.1.1

���� ��� �� �� ������ �������� � ����� ����� ���� �� ������� ����� � ��
��� ����� ���.����� ��� ��� )1345 (�� ������ ���� ����� ������ ������ �� ��

 ����� ��� ������ ��� �� ����� �� ��� ���� ���� ��� ����� �������� ���� � ��
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� ������������������ ��� .���� �� ��� ����� ��� ������ ���� �� ����� � ��� 
)1380(������� ������� ��� ������� � ���� )1385 (����� �� ��������� �����

 ���� �)1376 (� ����� ���� ������� ���� ����� )1382 (����� ������ �� ���
 ���� ��� ����� � ������� ��� � ����� ������� ����� �� �������� �� ������ ���� ����

������ ������ ���� ���������� ������� ���.����� ��� ���� �� ������� ����� ��
�� ������ ������ �� ������ ���� �����»������������ ���«�)1349(�»���������

����� «)1352 (����� �»����� ��� ��� «)1390 (����� ����� �������� �� �� ��
»������� �� ������ ���«)1353(� ���������� ������ ��»�������� �� ������� ��������

����� ������� ���� � ����� ���� �������� ����� �� ��������� «)1390 (����� ��
���� ������ ���� ��� �� ���� ������� ����� �� ����� ��� �� ���� �� ��� ��� ����

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

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

»مصوت«و» صامت«تعريف.3

�� �� ����� ���� ������ ��� ����� ���� �� �� ����:
1.�� �� ����� ������� ���� ���� ����� ����� �� ������ ����� ����� .���� ������

 ������ �� ����]���� [�������.
2.��� ���� ����� ������ �� �� ��� ������� ���� ��� ���� ����� .���� ������

 ���� �� ����]����� [�������) .�����1383 :27(
��� ������ ������ ��� �� �� ������ ��� ����� ����:»��� ������� ����� ��

����� ����� :�������� ������ :»a�e�o«����� ������ ��� �:»ā�i�u«.������ �
�� ���� �� ����� �� ���� ����� ����� ���.«)������1385 :8(

ها»صامت«كميت.3.1

������� ����� �� ���� ��� �� ��������� ������� ���� ��»�����«���� �� ���
���� ����� ����� ��� ���� � ���� ����� ��� .����� ��� ������ ���� ���� �����

����� ���� ����� ����� ������ �»����«����� ��»������� ��� ����� «�������� �� ���
����� ������ ������ ���� �������� ����� ���.
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ها»مصوت«كميت.3.2

��� ���� ���� :»���� �� ������ ����� �� ������ ����� �� � ��� ���� ����� ����
 ���� ����� ��.«)��� �����1348 :82(

����� ��� ���� �� �� ����� ������ ��� ������ ����� �� ��� ������ �������
�� ���� :»������ ������ ������ �� ������� ��� ���� ����� �� ������ ��� ��� ��

�� ���� �� ��� �� ���� ���.«)������� �������1380 :4(
���� ����� ���� ��� ����� �������� �� � ����)������ ���� (������ ����

�� ��� �� �� ���� �����) .�.�:������1385 :12(
������ �� ����� ������»����� «��� ��������� ����� �� ���� ����� �� �� ������

���� �� �� ���� ����� ���� ����� ��� .������ �����»����� «������ ��� ��� ������ ��
��� ����� ���� ��� �� ���� ����� ���� ������ �� ���� ����� �� �� ��� .

»هجا«تعريف.4

»������� ����� ��������� ����� �� �� ��� ����� ������ ������� ���� ��� ���
�� �� ����� ������ ������ ��� �� ������ ��� ���� ������ �� �� ��� ����� �����

��� ����� ���� .���� ��� �� ��"���"���"�����"��� �������.«)��������1345 :
137(��� ��� ������ �� ��� �� ���� ��� ������ �� �� ����� :»������ ���� ����� ��� �������

������ ��� �� ���� � ��� ���� �� ���� ��� ����� �� ���"����"���"�����"������
���.«)����:137(��� ���� ���� �� ��� ����� ���� ��� :»�� ������ ������ �� ����

���� �� ��� ����� ������ �� �� �� � ���� �� �� �� ��� ������ ����� ������.«
)�����1383 :108(������ ���� ��� ������� �������� � ����� ������ �� ��� ��� � �����

�� ����� �� ���� ����� ��� :»����� ��� ����� ��� �� �� �� ����� �� ����� �� ���
�� ���.«)�����1387 :65(��� ����� ��� �� ����� ����� ������ ������� ��� ������ �� ���

����� �� ���� ��� ��� ��� ��� :»���)�� ��� ���� (��� ��� ��� ���� ������ ���� ��
���� �� ����� ����� �� ��� ���� ���� .���� ������ ��� ���� ����� �� ����� ��� ��

�����.«)������� �������1380 :4(
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���� ��� �������� ��� �������� ������ ���� �� ���� ������ ���� �� �� ��� ��
��� ��� �� ����� ���� ����� ��������� �� �� ��� �� ���� ���� ������ �����

���.«)������������1385 :106(
�� ��� ��� ���� ����� �� ��� ����� ��� :»�� ����� ��� ���� ������� ����� ��

�� ���� ����� ����� ������ ������� ��� �� ��� �� �� ���� �� ����� �� �� ���
������ �����.«)��������1387 :117 (�:»������ ����� �� ������ ������� ������ ������

�� ������.«)���� :119(
���� ����� ���� ���� � ������� ��� ������ ��� ��� �� ������� ������:

-��� ����� ���� �� �� �� �� � ����� �� �� ��� �� ����) .������1387 :
65 ����� �1383 :108 ������ �1385 :8������ �1387 :117(

-������ ������ ��� ����� ����� �����) .������1387 :65������ �1383 :109 �
������1385 :8������� ������� �1380 :4������ �1387 :117(

-��� ����� ������ ��� �� ��� ��� .���� ����� ����� �� ����� ����� ����� �� .
)�����1387 :66������ �1385 :9�������� �1380 :4�������������1385 :109(

-����� ���� �����) .�����1383 :108 ���� ���������1385 :109(
-�� �� ��� �� ��� ����� �� �������).������1385 :8������� ������� �1380 :4(

»هجا«انواع.4.1

�� ����� � ������� ������� ������ �� ������� �������� ����� ����� ���� ������ ����� .
��� ����� ������ :»�� ������� ���� �� ����� �� �� ����� ��� ��� ���� �� ���

�� ����� ���� �� ����� � ���� ���� �� ��� �� ���� ��� ������.«)��������1345 :
139(� ��� �� �� ����� ������ ������������ :������)���� �� �����(����� �)�����

��� �� (����� �)��� ���� �����) .(�.�:��������1380 :5�1370 :107(
�� ��� ����� ���� ���� ���� ��CV �CVC �CVCC �� ���� ��� ����C�������

 � ����V��� ����� ������)���� �� � ����� ��.(
���������� ��� �� �������� ��� �� �� ����� �� ����:

��� (����� ����) :V(�)CV(� �(����� ����) :VC ( �)CVC(�
�(���� ����) :VCC ( �)CVCC) .(�.�:������������1385 :107(
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����� ��� ����� �� ��� ���� ����� :»��� ������� �� ������ ���� �� �������
�� ��� ���� ����� �� ���� �� ����� ����� �� ���� ���� ���������� ������� �� ���

�� ���� ����� �� �� ������ ����.«)���� :108(
��� ����� ���� ��� �� ���� �� ����� :»��� ���� ���� �� ������ ���� ��

 ��� ��� ����� ��� �� ���� ����� �� �� � ����� ��� �� ��� ����� ���� ��� ����
 ����� ��� � �� ��� ��� ���� ��� �� ������� �� ��� ��� ��� �� ��:

1.����� ����� �� � ���� �� �� ����� ����)CV(�
2.���� ����� �� � ���� �� �� ����� ����)CV(�
3.�� ��� ����� ����� �� � ���� �� �� ����� ���� ��)CVC(�

� ��� �� ���� ���� ���� ��� �� ��� �� ������� ����� ��� �� � ����� ������.«
)������1385 :8�9(

�� ���� ��� �� ��)CVC�CVCC �CVCC(����� ��� ����� �� ����� �������
�� ���� ����� ��� ���� �� �����) .�.�:���� :76(�� ��� ����� :»���]������� ���

� �� ������ ��� [������ ����� �� �� ����� ����� �� �� ��� ���� ���� ��� ����
 ���� �� ���� ���� ��)CVCC(������.«)������1390 :321(

���� ������ ����� �� ����� ���� ���� �� ����� ������ �� �� �� ����� ���-
����»CVCC«������»CVC«-������ ����� ����� ���� �� �� ����� ����� � ����

 ����� ����� ������»���� «��� ����� �� ��»���«�� ���� ���� �������) .�.�:������
1390 :322(

���� ������ ��� ������ ��� ���� �� ��������:1.���� � �� ��� ��� ����� ������ 
2.���������� � �� ��� ����� �3.����� � ��� ���� ����� ����� 4.����� ����� ������

���� � ���� �) .�.�:���������1353 :61(
��� ����� ��� �� ������ ��� �� ���� �� ���� ����� ���� :»������� �� ��� ������

��� ����� �� :������ ��� ��� ������ ���� ��� ����� � ��� ����� �� �"U"���� ������
�� ������ ��� ����� ���� �� ����� � ��� ���� �� ��� �� �"��"����.«)�������

1376 :67(�� �� ������ � ��� ������ � ��� ����� ����� �� ��� �� ���� ���� ������
 ������ ����� ��� �� ��� ���� �� �� ��� ��� �� ������ ������ ��� ������ �� ����� ��

�� ����:
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���� ���� �� ������� ��� ������ � ���� ������ ������ ����� �� ��� ����� ����

����� ���� �� �� ����� �� �� ���� �� �� �� ������� ���� ����� ������ ������ ������ �
�� ���) .�.�:������1381 :32(

���� ���� ���� ����� ���� �� ��� ��� ���� �� ��� ������� .��� ������� ����� �
���� �� �����»���� «�������) .��������1386 :18(

�� ����� �� ���� ������ ���� ������� ��� ���� �� ������ ���� ��� �� � ��� ���
�� �� �� ���� �� ��� ������� ����� � ������ ������ ������ ������ ���� ����) .�.�:������

1383 :��� (

ه.4.2 يككميت  ديگر جاها نسبت به

��� ����� ����� ������ ���� �� ������ :����� ������ �� ������ ����� ����� �����
��� ����� .����� ��� �1��2��� �� � ��� ����� ���� �� ���� ��� ���� �� � �����
�� ������ ���� ����� ��� �� ���� �� ��� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ����� ���

���� ��� ������ ����� �� ��� ����� ��� ���� �� ����� � �� ������ ��� �� �
���� �� ���� ����� ��� ����� ���� ���� ������ ����� �����) .�.�:��������1345 :

139(����� ������ ���� �� ����� ����� � ������ ������ �� �� ���� �������� � ���
�� ������ � ����� ��� ����.1)���� :169(

�� ���� ��� �� ����� ��� �� �� ��� ���� �� ��� ����� :»����� ������ ����
����� �� ���� �� ��� ����� ������ ���� ������ �� ������ ������� ����� ���� ��

���� ���� ������� ����� ���� .����� �� ��� ���� �� ���� ����� ���� ��� �
������ ���� �� ��� ������ ��� �� ���.«)���� :144(

��� ����� ���� ������ ����� �� �� ���� ���� ������ ��� ����� ���� �� ���� � �����
���� ����� ������� �� �� ���� ��� ���� ������) .�.�:������1376 :67(

������ ���� ��� ����� �� ���� ���� �� ����� ���� �� �� �� ���� ���� � �����
 ���� ���������� ������� �� ���� ����� �� ����� �����) .�.�:�����1390 :309(

������� ������ ����� ����� ��� ��� ����� � ���� ������ ��� ����� ���� ������ .
)�.�:�����1383:��� (

���� �� ����� ���� ������ ����� �� �� ���� ���� ������ ������ ���� �� ������
�� �������� �� ��� ������� ������ ���������� ���� �� �� ����� ���� ������ ���
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����� ���� �� � ���� ����-����� ����� ����� ��� � �� � ����� ���� ����� ��-
�� �����) .�.�:��������1370 :107(

����� ��� �� ���� �� ������ ������� �� ����� ���� ��� ����� ��� ���� ��� ���
�� ��� ����� ���� �� ����� ��������� � ���� ���:

1.���� +����� ����� :CV�
2.���� +���� ����� :CV�
3.���� +����� ����� +���� :CVC�
4.���� +���� ����� +���� :CVC�
5.���� +����� ����� +���� �� :CVCC�
6.���� +���� ����� +���� �� :CVCC) .�.�:������1385 :75-76(

���� �� ������ ����� ������� ��� ���� ���� �� �� ��� ����� ������ (+)
���� ���� ��� �� ����� � �� ���� ���� ������� �� ����� ������� ��� �� �� ���

�� ����� ��� :���� +������ ����� .�� ������� ������ �� ����� ����� ��:
1.C + V�2.V+C�3.C + V + C�
4.C+V+C�5.C + V + C + C�6.C+C+V+C.

���� �� ������� ����� (+)����� �� ����� ��� �� �� ��� ���� ���� �����
������ ����2���� :»CV « ���� ��»����» × «����� «�� ��� ����� �� ���� �� ����

 ���»���� «+»����� «���.�� ���� ����� ������� �� ������ ������ ���»�����«�
»����� «�»��� «�� ��� ����� ����� �� ���� ���� ������ ���� ��� �� �� ��� �����
���� ���� �� ���� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� �������������� ���� �� ���� ���

����� .�� �� ����� ������ ��� ����� �� ���� ��� �� ��3�� ������ ������ ������ ��
��� ����� ���� ��� ����� ������ ���.

و سنجش اين كميت اثبات ارزش كمي صامت.5  ها

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

���� ���� �� �����»���� «����� ���� �� ����� ���� �� ������� ������ �� �� ��� �
»����«� ��� ����� ���� ������� ��� ������ ��� ���� ���.
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������ ���� ����� ����� ������ ���� � ���� ������ ����� ���� ����� ��� �����
�� ������ ����� �� ����� ������ ���� ���� ����� ���� ����� ��� ������� �� ���

���� ������ ������ ����� .����� ���� ���� ���� ��� ��»��� � ����� ����� ��
����«-���»��«-����� ���� ��»���� �� � ����� ����� �� «-����»���«-�

��� ��� �� ����� ���� �� ��»���� �� � ����� ����� �� «-����»����«-���� ��
����� ����� ���� .���� �� ��� �� ���� ���»����� ��� � ����� ����� ��«-����

»��«-����� ���� �� ��»����� ������ �� ����� �� �«-����»����«-���»���
���� �� � ���� �����«-���»����«-��� ������ ���� ����� ������� ������ �����

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

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

��� ���� ����� ����� ���� �� ������ ��������»����� ��� � ������ ������ ��� «
��� �� ��� ����� ��� �� � ��� ����� ��������� �� �-�� ����� ��� ����� ���

���� ����� ������ ����� ���–������� ����� ����� ��� ��� ����� ��� �� �� �����
 ����� �������� ������ ���� ����� �� �� ������� �����:

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

��� �� �� ����� ���� �� ��� �� ������ ����� �� ��� �� ���»����«�� �� ����
��� ���� �� ����� ������ ������ ������ ��»���� �� � ����� ����� ��«������� ��� �
�� �����»���� �� � ���� ����� �� «�� ��������� ��:

V+C=C+V+C

���� ��� �� ����� ������ ������ ��� �� �� ����� ������ ���� �� ��� :

C +V +C= C +V V +C= V⇒

�� �� ���� ���� ����� ����� ����� �� ���� ����� ������ �� �����:

V V=2��V V V= +

������ �� ����� �� �V +C= V�V V V= +�� ����� �� ����� 

V C V V+ = +
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������ ��� �� ����� ������ ��� �� �� :V C V+ = V+����� �� ����� :C = V

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

���� �� �� ��� ���� ��� ��»���«�»��«�� ������ �� ����� ������ ����»�«��
���� ������ ����� ��� ���������� ��� �� ��� �َ »�«�»�«��������� ������ ������� �.

�� ����� ����� ������ �� ����� « َ »���� ����� ������ ���»�«���� �������� ����
»�«����� �� ���� ��������� ����� ���»�«������ �� ���� ����� ������ َ »�«������� ���
»�«��� �����.

هاآنبندي انواع هجا بر اساس كميت تقسيم.6

��� �� ����� ������ ������ ����� ���� �� ��� ��� �� ���� �� ��� ��) .�.�:��������
1345 :39������ �1376 :67(����� ����� �������� ���� �� ���� ��� ��� �� ����� ��

� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ������ ...����� �� ��� ������� �� ��� ���:
���-»��� ��������� ���� ����� ���� �� ���.«����� ����� ������ ������ ������ ����

�� ���� ���� ����� ���� �� ������ ���� ����-����� ����� ���-�� ������ ����� ���� ���
��� ����.

�-��� ����� ��� ������ ����� ����� ������� ������� �� ���.«���� ������ ����
��� ���� ����� ���� ����� ��� �� ������ �� ��� ��� ���� ���� ��� �� ���� ������

������ ������ ���� ������ ���� ���� ������ ������ �� ����� .������ ����� ���� �� ���
 ��� �����»��«��� ����� ������ ��»���� «��� .�� �������� ����� ������ ����� ���

 ���� ������ �� ������ ����»���� «������ �� ����� ������ �� ������ �»��«� �����
�� ������ ����� ��� ��� ����� ��� �� ���� ���� ������� ����� ��� �� �����
��.

�-»����� ����� �� ���� ������� ����� �� ������ ����.«���� ��� ����� ���
 ����� ������� ����� ����� ���� �� ����� ����� ���� ���� ��»���«�� ������� ���

����� :»���«�»�«���� ���� �� ������� ���� ���� �-���� ��� ��� ���-��� ��
��� �������� ��� ����� �� ��� ��� �� ������� ��� .������� ������ ����� ��� ��
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���� �� ���� �»���«�� ���� �������� ��� �� �� ������� �� ������� �� �� �� ������
� �� ������ �� � ��� ������� �� ����� ������� ��� �� ���.

������ �� ��� ���� ���� ��� ���� �� �� ����� �� ������ ���� �� ������ ����
��� ��� ��� ��� ��� ����� ����� ���� ����4��� �������� �� ���� ��� �� ���

���� ���� ���� ��� ����� ���� �� ������ �� �� ��)������ (������ ������ ����
���� �� ���� �»���� «���� �� ���� ���� ���»��«+»��� «�� ����� ���� ��� ���

�� ����� ����� ���� ���� �� ���� �� ����»��«������ �� �� ������ ��� �� ��
��� �� ������ ���� �� ��� �������� ��� ���� ���� ����� ����� �� ��� �� .���� ��

 �� ������� ���� ������� ������ ���� �:������ ������ ����� ����� ��� ��� ����
��� ��� ������� �� ���� ��� ��� � ���� ���� ���� �� �� ����� ����� ��� ������-����� ���

�� ����� ����� �� ����5-����� ��� ����� ��� ���� �� ��� ���� ��� ����� ����� �
��� ��� ������ ���� ������ ����� ����� �� �� ���� ���»���� �� �� ���� �� «����

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

 ����� ��� �� ���� ���� ���� ������� ����� ���� �� �� ��� :»������ ����� ��� ������
���«6�� ������ ������� ����� �� ���� �� �� ��� ����� �� ��� ���� ����.7

� ���� ������ ���� ��� ����� ����� ���� ������ ����� �� �� ����� ��� ���
 ��� �� ��� ��� ���»�� ����� ����� �� �� �� �� ��� �� ���«8�� ������ �� ��

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

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

 �� ����� ���� ���� ���� ����� ���� ������ ������ ����� ����� �� ���� ����� �� ���
 ��� ��»����� «�»���� «����.

������ ���� ������ �� ������ ��� �� ���� �� ����� �� ����� ��� ���� ��
�� ����� � ���� ������ ������ �� ����� ����� � ����� ������ ���� ������:���� ��� ���

��� ���� ����� �� ������ ���� ������ �� ����� ��������� ���� ���� ��� �� ����� .�������
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�� ������� ������ ��� ���»���� ����� �� � ���� ��«�»������ ����� �� � ���� �� «�
»���� ����� �� � ���� �� «�� ���� ��� �� ������ ����� � ���»����� «�����.

��� �� ���� ��� ������ �� ���� �»��� «�»���� «����� �� �� ������ ��� ��
����� .��� ���� �� ���������� ������ ���� �� ���� �� ��� ������ .��� �� ��� ������

 ������ �����»���� �� +������ ������ ��«������� ���� ����� ������ �»���
 ���� +���� ����� ��«�� ����� ���� ���� .������ ��»��«�������� � �����»��«

��� ���� .������ ����� �� ����� ��� �� ������ �� ��� ���-�������� ���-������
 ��� ������ ������� �� ���� ���� � ���� �� ����� ���� ������ ����� ����� .���»���«

� ���� ������»��� «���� ����� ������ .���� �� ����� ��� �� ������ �� �����»�«
����� ������ .����»�«�� ����� ����� ���� �� �� ���� ���� ������ �� ���� �����

��� ����� ������ ����� ���� ������ ����� ��� ���� ����»�«����� ������� �����
�� ��� �� ���� ����� ����� ���� �� �� ���� ���� ������ ����� ����� ������� �� �

»���«����� ����� �� ��� ���� ���»�«���� ���� ����� ������ ������� ��� ������
����� ���� �»��� «����� ������� ����� ���� ��� ���� ����� ���� ��� ��������

 ���� ��� ��� �� ��� ������ ������ ����� �� ������ ����� ������� � ����� ����� ������
»����«���� �� ������ �»��� «���.

�� ������ ���� �� ����� ����� ����� ���� .�� ������ ���� ����»����� ������ «
�� ������� �� ��� ���� ����� ���� ����� ����� ���� ��� �� ������ ����:

C V C C C V C C+ + + = + + +
������ ��� �� �� ����� ������ ��� �� ��:

C V C+ + C+ C= V C+ + C+�� ����� ����� :V V=

���� ����� ����)��� ����� ��»����«(����� ����� ��)��� ����� ��»����«(
���� ������ ������ ������ �� ��� ����� ���� ��� ����� ��� � ��� ����� �� ���

����� ����� -�� ����� �� �-���.
����� ��� �� ����� ������ ��������»���� +����� ����� +����� +����� «

��� ����� ���� ������ �� ������ .�� ���� ���� ��� ��»����� ���� «��������.
��� ����� ���� ������ ����� �� ���� ���� ��� ������ �� ���� �� �� ������ ����

�� ����� ����� �� ���� ������� �� ���� ������ ��� ����� �� ���� ��� ���9���
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����� ��������� ������ ��� ������ �� �� ���� ���� ����»��� «������ ��� �� �����
 �� ������»����� «�� ������ ����� ��� �� ����� ���� ����»���� «������ ���� � ���

��� �� ������ ����� ���� �� ��� ���»����� «��� �����.
����� ����� ��� �� ���� ��-����� ������ �-������ �� ���� ��� ������ ������� �

��� ��� ������ � ���� ������ ������ ������ ����� ������ �� ����� ���� �� ���
 ���� ����� ����� �� � ���� �� �����-��� ���� ����� �-������ ������� ���� ��

����� ������ ������ ��� ���� �� ���� �10 � ������ ���� ���� ��� � ��� ������
���� ��������������� ������ ������ �� �.�� �������� ������� ���� �� ������� ������

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

 امتداد هجاي بلند.7

���� ���� ������-���� �� ����� ��� ���� ��-���� �� ������ ����� ������ �� ������
�� ��� .����� �� �� ���� ����� �������� �� �� ��� ����� ������ ����� �� ����

��� �� ���� ���� ������� ����� ���� �� ��� �� �� 
������ ��� ���� �� ��� ��� �� ���� ��������� ���� ���� ������� �������11

���� ���� ���� �� �»��«�������� ������ ���� �� ��� �� ���� ��� ����� �����
�� ��� �� ����� ����� ���� ������»��«��������� ����� ����� �� .����� �����

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

����� �� ��� ���������� ����� ���� �� ������� �� ��»����� ���� �� «������ � ����
���� �� .�� ��� ����� ��� �� �� ���� ���� ��� ����� ����:

�� ��� ����� ����� ����»��� ����� «��� ������� ����� .��� ���� ������� �����
»���� ����«������ ����� �� �»����� ���� «���:

C V C (C V) C V C (C V) (C V)+ + = + ⇒ + + = + + +2
������ ��� �� �� ����� ������ ��� �� ��:

C V+ C+ C= V+ C+ V+
�� ����� �� �����V=0
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������ ����»����� �����«���� ���� ��� �»����� ����� «���� � ������ ������
��� ����� ����� ����� ��� ��� �� ���.

����� �� ��� ������� ������� ���� ���� ���� ����� ���:

C V (C V) C V (C V) (C V)+ = + ⇒ + = + + +2
������ ��� �� �� ����� ������ ��� �� ��:

C V C+ = V C V+ + +
�� ����� �����:V V C V= + +

�� ���� ��� �� ����� ����� �� ����� ����� ������ �� ��������� ���� �����:

V V V= +
�������� :V V V C V+ = + +

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

��� �� ��� �� ���� �� ��� ����� ������ ���� ������ ����� �� ����� ���� ������ ��
�� ����� �������� ���� ������ ����� :������ ����� ������� ������ �� ����� ���� ������

����.���� �� ���� ���� ����� ������ ����� ��� ����� ��� ��»��«���� ����� ��
»��«���� ����� ������ ������ :»��«=»��«+»��«.������� ��� �� �� ��� ���� ��� ��

 ���� ��»�«����������� ����� ��� �� ������ ����� ��� �� :»�«=«� »+»���«.
���� ����� ������ �� ��� ���� ���� ���»�«������ ����� �� ������� ��� «� »��� �

����»�«��� ����� �.�� ���� ������ ��� �� ��� ������ ����� ���� ��� ���
������������ ������� ��������� ������� ������� ������ ��� � ����� ����� ��»��� «
��� ���� ����� �� �����»��«����.������ ��� �� ���� ���� ���� ��� �� ���� �����

 ��������� ���»����� ���� «�»���� ���� «���� ����:

C + V
=

����� ����

C + V + C���� ����
���� ����� �� ����� ����� � ���� ��������� ������ ���� �� � ��� �� �����C =

V�� ������ ��� �� �� ���� �� ����� ������ ���� ����:

5/1=
3

=
���� ����

⇒
2

=
V + V

=
����� ����

2����� ����3V + V +
V���� ����
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����� ���� �������� )5/1(�� ����� �� �� ����� ������ ����� ���� �����.
�� �� ����� ����� � ���� ������ ��� ���� ����x�� ���� ���� ������ �-�� ��

��� ����� ����� � ���� �����-��x2� ����� ����� �� ������� ���� ����� ����
 �����»��«�»��«��� ������ ���� ��� ��� �� �:

5/1=
3

=
X3

=
x+x2

=
»�«+»�«

=
����»��«

2x2x+x»�«+« � »����»��«

 امتداد هجاي كشيده.8

�� ������ ����� �� �� �����»����� ���� «������ ����� ��»��� � ����� ����� ���
����� ���� «����� ��� ����� �� ���� ������:

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

)�����221:1378(
��� �� ��»����� ���� ��� «����� ����� ���� ���� �� ���� �»� ���� ����� ����

��� «����� ���� �� �� ����� ������ ���� �� � ���� ���� �� ����� ���� ��� �� �����
���:

�� �� �������� ������� ������ ���
-U--|-U--|-U--|-U-

������ ��� ��� ������ �� ���� ��� �� ���� ���� ��� ������ � ���� ���� ���� ����
»����� ���� �� � ���� ���� �� «�� �� ��� ����� ����� ������ ����� ��� ���� ���

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

������ ���� ����� ����� ���� ��:������� �������� ����� ���� �� �� ���� 
��� ���� �� �� ��� �� �� ���� ���� ���� ������ ������� �� ���� ���� �-���

�� �������� �� �����-������ �� �»������ ����� ��� � ����� ����� ��«������� �
�� ����� ���� � ������ ���� �� ����� ����� ���� ���� �� ������ � ��� �� �� ��

�� �� ������ �� ��� ����� ����� �� ������� ���� ������ ������� �� ����� ���� ��
�� ��� ���� :������»����� ���� +������ ������ �� «=�������»����� ����� +

����� ����«���� �����:
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��� �������������� ����� ��� ����������� �� �� ��� �� ������� �����

)����:367(
�� �������� �� ����� ����� ���� ���� ���� ��� �� :����� � ���� ����� ����

���� ��� ���� �.��� ���� �� ����� ��������� ��������� ������ ����� �� ������
�� ��� ���� ���� ���� ��� ����� ��� �� .����� �� ����� ���� ������ ��»���

����� ����� «�������� �� ��»���� ���� +����� ���� «��� .���� �� ��� ��� ����
�� ����� ���� ����� ��� ������ ����� �� ������ ���-��� �� ������ ������� ���

����� ����� ��-��� ����� �� ���� ������:
��� ����� ������ ����� � �� �������� ����� ������ � ��� ���� ����

)����:306(
�:

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

)����:307(
�� ������ ����»������ «�������»����«�»���� «�»����� «�������»����� «

���� ���»����«�»���� «�»���� «��-�� ��� �� ����� ����� �� ������ ��� ��
���-����� ������� ����� ������ ���� ����� ��� �� ��� ���� �������� ��� �� ��

�� ����� ����� ���� ����� �� ����� ��� ����� ����� ��� ���� ���� ����� ���� �� �����
��� ����� �� ��� ���� ���� ������� ������ ����»������ ���� �� «������� ��� ������

»���� ���� �� +����� ���� �� «���� .���� ��� ��:
12 C V C C (C V) (C V C)+ + + = + + + +

�� ����� ������ ��� �� �� ����� ������ ��� �� �����:

V=0
�� ���� �� �������� ����� �� ���-����� ������ ������ ���� �� ����� ����

���� ����-����� ��� ���� ��� ��� ��� � ��� ��� �� ������ � ����� ������
��� ������ ����� ������ �� ��� .�� ����� �� ������� ��� �� ����� ��� ����� �� �

������ ������»����� ���� «������ ��»����� ���� +���� ����«��� ������ �.
������ �� ��� ����� �� ��� �)����� ���� (������ ������ ���)V(������

����-���� ���� �� �� ����� ��� �� ������ ������ ���� ����� ���� ��� ���� ���
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����� �����-�� ����� ���� ������ .����� ���� ��� ����� ���� �»����� «��� ��
���� �»����� «��� �»����� ���� +���� ���� «����� ����� ������� ������ ������ ���

 �� ���»����«� ����� ����� �� � ���� �� ����� �»������«�� � ����� ��� ����� �
��� ����� ����� .��� ������� ������� ��� ������� �� ������ ����� ��� ��� �����

���������� ������ ���� ������ ������ �� �.��� ��� ���� �� ���� �� ������� �������:
»����� ���� ������ «�������� �� ��»���� ���� �� +����� ���� �� «��� .������

������ �� ������� ���� ��� ������ �»����� ����� �� «���.

 امتداد هجاي طولاني.9

���� ��� ���� �� �����:
�������� ����� ��� �� �� ��������������� �� ��� ���� ����� ����� ��� ��

����� ���� ���� �� ����� �� ����� ���� ���� ��� ������� ������ �� ������
�� ����� ������ ���� ���� ���� .����� ���� ����� �� ��� �»����� «���� �� ��

�� ����� .��� ��� ��� ����� ������ �� �� �»���� «������� �� �� ����� ���� ������
�� ����� ����� ������ ���� � ��� ���� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ������

��� �� ������ ����� ���� ����� ����� ����� ���� ������ ������ ���� ��� �� .����
��� �� ������� �������� ����� ����� �� ��� ��-���� ��� ���� ����� �� �� �����13-

���� ����»�«�� �� ��������� �� ��� ������ ������ �� ���� ����� ����»�����«-
�� �� ������� ����� ���� �� ��-��� ������� ��� ������ � ������ ����� �� ���»���

 ���� ���� +����� ���� �� «���.�� ����� ���� ����� ���� �� �� ����� ��� ����:
�� ��� ������ ����»����� ���� «���� ������� �� ����� ����� ��»����� ���

 ���� +����� ���� �� «����:

C V C C (C V C) (C V)+ + + = + + + + 
������ ��� �� �� ����� ������ ��� �� ��:

C V C+ + C+ ( C= V C+ + ) ( C+ V)+
�� ����� ����� :V V V= +

�� � ��� ����� ����� ������ ����� �� ����� ����� ������ ���� ������ ��� �� �����
��� �� ��� ��� ����� ������ ���� �� ���� ��� ���� ��� ���� .���� ���
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������ ����� �� ���� ��»����� ���� «������ ��»���� ���� �� +������ ����� ��«�
��� ����.�� ��� ���� ��� ������� ���� ���� »���� «��� ������ �� ����»����� «��

��»���� ���� �� +����� ���� �� «��� ����� ��� ���� ������ ���� ������ ����
 ��� ������ ����� �� �������� ������ ���� �� �� �� ����»����«� ���� ����� �� �

��� ����»�����«���� ����� ����� �� ����� �� ������� ��� �� �� ���� ������� ���� .

 گيري نتيجه. 10

1.���»C«����� ����� �»V«����� � ������ ����� �»V«������ ����� ������ �
���� ����� ����� ��� ����� ���� ��� �� ����� ������� ������ ���� ���� �����

 ����� ���»���� +���� ����� +����«��� ����� ���� �:»C V C+ +«����� �
����� ���� � ����� ����� ����� ��� �� ���� ���� ������ ���� ����� �����
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