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- eسا1ند X*د��  :
 1� jحlا1 م@ر� صحN Lnر �*تU�2π  ر��ر ,�منه هر� c,  منه مو�, c ,و�هد �و* eسا1ند X*د�� Fاشد نو�

Sد�] �1 مو  ها *و�هد �و,
ϕ = m (2π)     , m = 0 , 1 , 2 , …
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Ĝج Xاص&

�د�*kc Xر�نVر -�  :
 1� i,رN ا1 م@ر�N Lnر �*تU�π نندS jم L.& �/ رVkد �اشد �د�*c, X مو  kcر�نVر *و�هد �و, c ه̂
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�وسط ,Z� cندUو ,�/�C iوW موجj �ر��ر �ا  e1صو� منتشر شد mاشد� jم.
,/ محX مش+; شدe �ا �وجه �ه �نTه �*تe�/ Ln صOر �ست �د�*X سا1ندk/�, eم
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 /, e�/ Lnه �*تTوجه �ه �ن�kcر�نVر ,�/kم�د�*X ن=C MوW مو  �ست محX مش+; شدe �ا 
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PD = Path Difference
(in terms of λ‘s)
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)Beat(��با  
 Rk,2ه هم ن� iان5 هاSرN ا� j�:منتشر شوند) U�)1f c2fر ,c مو  صو

�ش+l; �نhا �1 هم ,شو�/ *و�هد �و,
�R صو� �ا NرSانj7 �ر��ر �ا متوسط ,N cرSان5 شنlدe مj شو, Rk هS iه نحو�

ه̂$نH� l̀وجا  هاi منĵE ,/ شد� صو� مشاهدe مj شو, جاS jkه شد� �ه �/�مS jم k1 cا, 
مj شو, 

�Tر�/ مj شوند) 1f-2f(?ر�ا_ هاi نوسا_ SنندN /, eرSانj7 �ر��ر �ا �*تN LnرSان5 مو  ها 
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نRk,2 �اشندهم kc�1ه �jZl* i �ه هاN iرSانU� 5ر 

tω'cosms2,�منه متlKر 

-1 ≤ cosω't ≤ +1,شو jنه مlشl� /ا�c, jنوسl7S Gا���5 ,�منه ,/ هر �Tر�/ 

NرSانkc�1 5ه �i ?ر�ا_ 
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• A simple way to tune musical instruments is with beats

• If the notes are out of tune, you hear beats

• Adjust the tuning and try again

• If the frequency of the beats is higher, adjust the other way

• Keep adjusting until there are no more beats
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)sound intensity(��� ص"� 
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�%�%� �!%�  ص"�
�اe1 شنو�U jkو8 منوA �ه ,�منه نوسا_ �ر,U eو8 ,�/,•
�ست �m5-10–m 11-10اe1 ,�منه نوسا_ �ر,U eو8 •
تر �1 • Ŝ 5انSرN ا� jkو8 صو� هاU20 Hz ,شو ĵمتوجه ن �/ . iوP  هر#ند ,�منه مو

,/c� /, _و8 /� �ه نوساU e,و�ند �ر� ĵند �و,_ �_ نS XlYاشد �ما �د�
•  imا� iاh7انSرN /, و�ند� ĵو8 نU e,�20ر kHz دkا مو  صو�j �ا #نl̀ . نوسا_ ن̂

ند_ /� NرSانh7اjk �نقد/ سرGk �ست Sه �ر,U eوN 8رصت �اس( �ه �_ Y c.� �ه &رSت �
.ند�/,

• iاh7انSرN jkو8 ,/ شناساU تlبته &7اسY�2000 – 5000 Hz شتر �ستl�.

Film 2
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اشد� jم e,ر� iمنه نوسا_ ها�, /c."ه شد� متناس� �ا مS دk, مlو�ه*.
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IرEشد� صو� مو/, ن
0I ر��ر �ا� c jk2شد� صو� ,/ �ستانه شنو�W/m12-10ست�.
 X� jر�1 صو� ,س��ست�cdB&د 
0β =  jنIk0I = I)0=1 log (
 Lnم �*تYر�, ساN� iر�� mو Îر�1 صو� م� ,c3&د dBست� ;l+ش� Xا�P
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ا� ��ب�ه ��� ص"����
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ا� ��ب�ه ��� ص"����
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ا� ��ب�ه ��� ص"����
:محاسبه شد� مو -��

,/.U jد سط% م&�c 1� i3د 1ما_ #ه �نر&�c /, jنIk  شد� مو

,/�, طlمح iها jU4kc 7ته �ه��c ت صو�Hسر c jYاV#

,/�, ا, صو�"k� XامH 1� jIا���7امد kc�1ه �c i ,�منه نوسا_ 
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