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ʃɳʄɹɽɶʌɶ  
 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȺɘŭɘəɎ ůŰɖɜ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɖ ɗŮɤɟɑŬ əŬɘ ɞɘ ɜɧɛɞɘ Űɖɠ 

űɡůɘəɐɠ, ˊɞɡ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ, ɛŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɐ Űɞɡɠ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ. ȹɘɎűɞɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ, ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ɢɩɟɞɡ ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɡɜ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ. ȷɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɞɚɨ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɞɡ e-learning. ɆŰɖɜ ɛŮŰɎ covid 

Ůˊɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰɞɨɛŮ ˊɚɐɟɤɠ Űɘɠ ɜɏŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

Űɘɠ Ůɝô ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ɇŬ əɘɜɖŰɎ ˊɚɏɞɜ ɏɢɞɡɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɡɠ ˊɎɟŬ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ.  

Ɇəɞˊɧɠ ɚɞɘˊɧɜ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰô ŬɟɢɎɠ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ 

ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɧůɞ Űɖɠ Ůɝ ôŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ 

ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ ůŮ ŬɡŰɐ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ əŬɘ ŬˊɚɎ ɡɚɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮəŰɏɚŮůɐ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ əŬɘ űɨɚɚɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. ɆŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ çůŰɐɜɞɡɜè ɛɧɜɞɘ Űɞɡɠ ůŮ ŭɘəɧ Űɞɡɠ 

ɢɩɟɞ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŮəŰŮɚɞɨɜ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ Űɘɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ȸŬůɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ. 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ çPhyphoxè ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ Phyphox ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɚɖɗɩɟŬ Ůˊɘɚɞɔɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ. 
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Abstract 
 

The study of natural phenomena through experimentation is an important 

part of the educational process. Especially in secondary education it is 

particularly important to link the theory and the laws of physics, which are 

taught to students, through experiments. Various problems such as the lack of 

experimental apparatus, time and space make it difficult or even impossible to 

teach experiments. These problems can very easily be addressed the 

teaching method of e-learning. In the post-covid era it is particularly important 

to take full advantage of new methods of distance learning. All these issues 

can very easily be addressed by the use of mobile phones. Mobile phones 

now have many, many sensors built in which, with the right application, can 

be used to carry out experiments.  

ɇhe purpose of this thesis is firstly to record and report on the advantages 

of both distance learning and the use of mobile phones in it. Then the creation 

of experiments which use mobile phones and simple materials for their 

execution. Thus the development of experiments and worksheets for students 

is implemented. The goal is for students to "set up" on their own in their own 

space and perform the experiments. They then process their measurements 

based on the worksheet. 

A key part is the application used in the experiments. "Phyphox" an 

application that uses all the sensors of the mobile was chosen. An important 

part of choosing Phyphox is the plethora of options it has in terms of the 

sensors we will use. 
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ɳɹʅɮɱʍɱɶ 
 

ȼ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŰŬɢɨŰŬŰŬ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜɖ 

ɛɏɗɞŭɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ɀɏůɤ Űɖɠ ˊŬɜŭɖɛɑŬɠ ŬɜŬŭŮɑɢɗɖəŮ Űɧůɞ ɖ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ, ɧůɞ əŬɘ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ ɓɏɓŬɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ əŬɗɖɔɖŰɩɜ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɜɏŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

 Ⱥɜɩ ɚɞɘˊɧɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ɔɟɐɔɞɟɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ, ŭŮɜ ůɡɜɏɓɖ Űɞ ɑŭɘɞ ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ əɞɛɛɎŰɘŬ ɧˊɤɠ ŰŬ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ. ȸŬůɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ 

ˊɟɧůɓŬůɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ əŬɗɖɔɖŰɩɜ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ əŬɘ əŬŰô 

ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɘɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ. ɇɞ ɓŬůɘəɧ ɜɧɖɛŬ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ, ŮɑɜŬɘ 

ɖ ˊɟŬəŰɘəɐ Ɏůəɖůɖ, ɖ ŮɝɞɘəŮɑɤůɖ ɛŮ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ 

ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ˊɞɡ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ŮɜŬůɢɧɚɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ůŰɖɜ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ. ɇɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɑɢŬɜ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ŮɑŰŮ əŬɗɧɚɞɡ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɤɜ ůɢɞɚŮɑɤɜ Űɞɡɠ, ɖ 

ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɐ Űɞɡɠ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ŮɑɢŮ ůŰŬ ɢɏɟɘŬ Űɞɡ ɏɜŬ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ.Error! 

Reference source not found.  

ɇŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɛŮ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ Ŭˊɧ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɞɚɨ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ. 

ȷɟəŮɑ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ɜŬ çŭɘŬɓɎɕŮɘè ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ Űɞ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ɩůŰŮ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ˊɚɏɞɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭɘəɧ 

Űɞɡ ɢɩɟɞ əŬɘ ɛŮ Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ůŰɐůŮɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ əŬɘ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ. 

ȷɡŰɐ ɚɞɘˊɧɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɛŬɠ ˊɟɧŰŬůɖ. ȷɟɢɘəɎ ɓɟɐəŬɛŮ Űɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞ  çPhyphoxè Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ əŬɘ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɩůŰŮ ŬɡŰɞɑ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬˊŰɨɝŬɛŮ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɜŬ űŰɘɎɝŮɘ ɛɧɜɞɠ 

Űɞɡ, ɛŮ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɗŬ ɓɟŮɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ůˊɑŰɘ Űɞɡ. ȰŰůɘ ɛŮ ŬˊɚɎ ɡɚɘəɎ əŬɘ ɏɜŬ 

əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ ɛˊɞɟŮɑ ˊɞɚɨ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ űŰɘɎɝŮɘ Űɞ ŬŰɞɛɘəɧ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ. 

ɇɏɚɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŬɛŮ Űɘɠ ŬůəɐůŮɘɠ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 2 əɞɛɛɎŰɘŬ. ɇɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ Űɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɛŬɗɖŰɐ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 1 ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɛɏůɤ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ 

ŰɖɚŮűɩɜɞɡ. ȷɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ɖ 



ɢɟɐůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ m-learning. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬűɞɟɎ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ e-learning əŬɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŰɞ ɛɎɗɖůɖ. ɄɟɞűŬɜɩɠ Űɞ m-learning ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ e-

learning ɔɘŬ ŬɡŰɧ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ 2 ŬɡŰɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ɇɏɚɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ m-learning ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ɞűɏɚɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɘɠ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ɛɏɗɞŭɞɠ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2 əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ əɘɜɖŰɎ. ȷɜ 

əŬɘ ŰŬ ɜŮɧŰŮɟɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ŰŬ 

ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ çsmartphoneè ɏɢɞɡɜ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɞɨɠ. ȷɘůɗɖŰɐɟŮɠ, ˊɞɡ Űɞɡɠ 

ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ əŬɘ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ɧˊɤɠ ɖ 

űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ əɎɛŮɟŬ, Űɞ ɛɘəɟɧűɤɜɞ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɓɏɓŬɘŬ əŬɘ ɞɘ əɟɡűɞɑ 

ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɞɡ Ůɜɩ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ  ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ Űɞɡɠ 

Ŭɔɜɞɞɨɜ ɧˊɤɠ Űɞ ɛŬɔɜɖŰɧɛŮŰɟɞ əŬɘ Űɞ ɔɡɟɞůəɧˊɘɞ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ɧɚɞɘ ɞɘ 

ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ çɞɛˊɟɏɚŬè Űɞɡ Phyphox ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Phyphox. ũɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ 

ˊŮɟɘɐɔɖůɖ ůŰɞ ɛŮɜɞɨ Űɞɡ əŬɘ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ. 

ȷˊɧ ŬəɞɡůŰɘəɎ ɢɟɞɜɧɛŮŰɟŬ, ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ (ɛŮ ɐ 

ɢɤɟɑɠ Űɞ g), ɛɏɢɟɘ ɛŬɔɜɖŰɧɛŮŰɟɞ əŬɘ ɔɡɟɞůəɧˊɘɞ. Ⱥˊɑůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ 

ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛɞ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ phyphox ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɞɡ 

Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ. ɀɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ 

Űɞ Phyphox Ŭˊɧ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɏŰůɘ ɝŮəɚŮɘŭɩɜɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ 

ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ, ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ůŮ 

ɖɢɞɛɞɜɤŰɘəɧ əɞɡŰɑ. 

 ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4 ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɖ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ. Ʉɤɠ ŭɖɚŬŭɐ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ m-learning ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ. ɆŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Phyphox ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬůəɐůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ 

űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚɨůɞɡɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬůəɐůŮɘɠ ˊɚɏɞɜ ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ŬˊɞəŰɞɨɜ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ ůŰɐůɘɛɞ əŬɘ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ 

ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ. 

ɆŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ 5 ɏɤɠ 12 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬůəɐůŮɘɠ. Ɇəɞˊɧɠ ɐŰŬɜ ŬɟɢɘəɎ 

ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɜŬ ɓɟŮɘ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ɡɚɘəɎ. ɆɡɜŮˊɩɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŬˊɚɎ əŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ɛɏůŬ ůŰɞ ůˊɑŰɘ Űɞɡ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɔɘɜŮ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ɧůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɧɜ. ɄɏɟŬ ŬɡŰɞɨ əŬɚɨűɗɖəŮ ɏɜŬ Ůɡɟɨ 

űɎůɛŬ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ. 

ɇɏɚɞɠ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 13 əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ůŮ ɛɘŬ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ɛɘəɟɐ ɛŮɟɑŭŬ 

ɛŬɗɖŰɩɜ.  
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1.1.  Mobile Learning 
ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɔɘŬ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ 
ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ  Ŭˊɧ Űɞɜ  Clar N. Quinn (2000), ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ 
ŮɑɜŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: "m-learning ŮɑɜŬɘ ɖ çɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖè ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɘɜɖŰɩɜ 
ůɡůəŮɡɩɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ɢɩɟɞɡ , ɘůɢɡɟɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬɜŬɕɐŰɖůɖɠ, ɘůɢɡɟɐ 
ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɛŮ 
ɓɎůɖ Űɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ. [1] 
 

1.2 m-learning ůŰɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ  
ȼ ŰŬɢŮɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘŬ ɜɏŬ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ. ȼ ɢɟɐůɖ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ 

ŮɜŮɟɔɩɜ əɘɜɖŰɩɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ, ɏɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˊɞɡ ůɡɜŮɢɩɠ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

əɎɗŮ Ɏɚɚɞ ɛɏůɞ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɕɤɐ. [2]  

Ƀɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ Űɖɠ ɜɏŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

(smartphone) ŮɑɜŬɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŮɠ ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ 

ŰɞɛŮɑɠ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ smartphones ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ɛɎɗɖůɖɠ, m-learning. ɇɞ m-learning ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ 

smartphones, ŬɚɚɎ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ əɘɜɖŰɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɧˊɤɠ Űɞ tablet, ebook əŬɘ 

ɧɚŮɠ Űɘɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɨɜŭŮůɖ ůŰɞ 

ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ůɡůəŮɡɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛŮ GSM, 

WAP, GPRS.[3] 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ əɘɜɖŰɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ůɨəɞɚɖ ŮɨɟŮůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ əŬɘ ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŮɑɜŬɘ ŮɝɞɘəŮɘɤɛɏɜɞɘ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɛɏůŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɘŬɓɎůɞɡɜ ůɖɛŮɘɩůŮɘɠ ɛŬɗɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɜŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ŮɜŮɟɔɎ ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ 

əŬɘ ɜŬ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɜ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ ŭŬůəɎɚɞɡɠ ůŮ ůɢɧɚɘŬ, ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ 

ŬˊɧɣŮɤɜ, ŮɟɤŰɐůŮɤɜ.[4] 

 Ʉɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɞɡɠ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ ,ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɗɏůɖ 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞɘ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɛɎɗɖɛŬ. ɇɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ űɞɘŰɖŰɩɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɛŮ 

Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ smartphones əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŮɚəɨůŮɘ ˊɞɚɚɞɨɠ 

ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. ɇɞ m-learning ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ, əŬɗɩɠ ˊɘůŰŮɨɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ɛŬɗɖůɘŬəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

ɛɏůɤ Űɤɜ smartphones Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɐ əŬɘ ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɞ 



ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ, ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůŰɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɎɗɖůɖɠ. ɇɏɚɞɠ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŮɤɟɞɨɜ ɧŰɘ ŰŬ smartphones əŬɘ ɞɘ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, əŬɗɩɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ 

Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. 

 ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ɗɏůɖ əŬŰɏɢŮɘ Űɞ m-learning ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ. ȺəŰɧɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɐŭɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɧɛŮɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ůŮ əɎɗŮ ŰɞɛɏŬ 

Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ, ůŰɖ ūɡůɘəɐ ŮˊɘŭɘɩəŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ 

ɤɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ. ɀŮ 

Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ɞɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ůŰɘɠ əɘɜɖŰɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɢɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, 

əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ smartphone ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ ˊɞɚɚɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɟɎɔɛŬŰŬ , ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ 

ɨˊŬɟɝɖɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɐ Űɞɡ 

ůɢɞɚɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ[5] 

 

1.3. ɆɡůɢɏŰɘůɖ e-learning/m-learning 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ  ɗŬ ́ŮɟɘɔɟŬűɗŮɑ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ e-learning əŬɘ ɗŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ 

ɛŮ Űɖɜ ɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ, m-learning. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɏɢŮɘ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŮɜɘůɢɨŮɘ əŬɘ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ 

Űɖɜ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ȼ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ Űɞˊɘəɏɠ əŬɘ 

ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ɛɏɗɞŭɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. 

ȰŰůɘ, Űɞ e-learning ɝŮəɑɜɖůŮ ɤɠ ɛɏůɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ůŰɖɜ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ əɚŬůɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ.[6] 

To e-learning ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɎɗɖůɖɠ, ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ 

əŬɘ ˊŬɟɞɢɐ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ ɐ Ɏɚɚɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ.[7]ȼ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ, 

ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ Ŭˊɧ űɞɟɖŰɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ, ɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ 

ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɤɠ ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ.  

ɇɞ m-learning ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖɜ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, ɛŮ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ, Űɖɠ ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ Űɧˊɞɡ əŬɘ 

ɢɟɧɜɞɡ ɛɎɗɖůɖɠ ůŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɢɩɟɞ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɠ, əɎŰɘ ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ ɡůŰŮɟŮɑ Űɞ e-Learning. ȰŰůɘ, ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ɖ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɑ Űɟɧˊɞɘ ɛɎɗɖůɖɠ. ȸŬůɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ e-learning 

əŬɘ m-learning ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŰɞ m-learning ůɖɛŬɜŰɘəɧ əŮűɎɚŬɘɞ əŬŰɏɢŮɘ ɖ ɛɎɗɖůɖ 

əŬɘ ɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɛɏůɤ applications. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ əɞɛɛɎŰɘ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ɛɧɜɞ Űɖ 

ɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ ůɡůəŮɡɩɜ əɘɜɖŰɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ.[6] 

 



1.4 ȹɘŭŬůəŬɚɑŬ ɛɏůɤ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ əɘɜɖŰɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ , ɞűɏɚɖ əŬɘ 

ŭɡůəɞɚɑŮɠ. 

ȳˊɤɠ əɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ, ɏŰůɘ əŬɘ ɖ ɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ əɘɜɖŰɩɜ 

ůɡůəŮɡɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŮŰɘəɎ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ ˊɞɡ ɏəŬɜŮ ɖ 

ɇůɎɚŰŬ ȷűɟɞŭɑŰɖ ůŰɖɜ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, çɄŮɘɟɎɛŬŰŬ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

Doppler ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ smartphone, 2017è. 

ɄɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ m-learning ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɛŮ Űɞ e-

learning, əŬɗɩɠ, ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, Űɞ m-learning ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ 

e-learning. ɀɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ 

ůŰɖɜ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ɇɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ůɨɜŭŮůɖɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ɖ 

ŮɡəɞɚɑŬ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɛɎɗɖůɖɠ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Űɞˊɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȼ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ əŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɟɞɠ ɧˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ. 

 ɇɞ ˊɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ m-learning ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȼ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ, 

əŬɗɩɠ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɛɏůɤ Űɞɡ smartphone, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ 

ˊɟɧůɓŬůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ Ŭűɞɨ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ smartphone ɔɘŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ 

ɚɧɔɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭəɧɛɖ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ. 

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ əɞɘɜɤɜɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ 

əŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭŬůəɎɚɤɜ. ȰŰůɘ, ɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ, ɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ 

ŬˊɧɣŮɤɜ əŬɘ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɟɞɤɗɞɨɜŰŬɘ. 

ɇɞ əɨɟɘɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ m-learning ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɜɑůɢɡůɖ əŬɘ ɖ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɞɡ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ ůŰŬ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɎ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɐɗŮɘŮɠ Űɞɡɠ. ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡɠ 

əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭŮɑɝɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬŰɎ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɓɑɜŰŮɞ əŬɘ 

ɎɚɚŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ůŮ smartphones. ȼ ɔɜɩůɖ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ Űɘɠ əɘɜɖŰɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɞ əɑɜɖŰɟɞ əŬɘ ɏŰůɘ 

ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ʆɏɚɞɠ, Űɞ ɞɘəŮɑɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɟŬəɘɜŮɑ əŬɘ 

ɤɗŮɑ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŰɖɜ ŮɜŬůɢɧɚɖůɖ ɛŮ Űɞ ɛɎɗɖɛŬ. [17] 

ȼ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɔɜɩůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɔɜɩůɖ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ɘůɢɡɟɐɠ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɔɜɩůɖ 

Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɞůɤˊɘəɐ ˊɟɧɞŭɞɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɜɏɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. 

 ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ smartphones ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɎ űɗɖɜɐ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ, ŮˊŮɘŭɐ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əɘɜɖŰɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɞɘ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ ŰɏŰɞɘɤɜ 

ůɡůəŮɡɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰɏɢɞɡɜ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɡɚɘəɎ əŬɘ 

ɛŮŰɟɖŰɏɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ.[17] 



ɇɏɚɞɠ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ smartphones ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɢɟɐůɘɛɖ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭŬůəɎɚɞɡɠ. Ƀɘ ŭŬůəɎɚŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɡɚɘəɎ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ ɏŰůɘ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ əɎɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖůɘŬəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɘɞ Ůɨəɞɚɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɗŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰŮɡɞɛɏɜɞɡɠ. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ əɘɜɖŰɩɜ 

ůɡůəŮɡɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ 

ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. ȷɟɢɘəɎ, Űɞ m-learning ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ Űɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ŭŬůəɎɚɤɜ əŬɘ ɜŬ ŮɝɞɘəŮɘɤɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ɞɟɔŬɜɩůɞɡɜ ŰŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ əŬɗɞŭɖɔɐůɞɡɜ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ. 

ȰɜŬ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ŮɛˊŮɘɟɞɔɜɤɛɞůɨɜɖɠ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ůŰɞɜ 

ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ. ȿɧɔɤ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ, 

ɖ ɛɎɗɖůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɐ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɞůűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ. Ⱥɜɩ ɖ əɘɜɖŰɐ ɛɎɗɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ űɗɖɜɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ, ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ ɛɧɜɞ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. 

ȳŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ŬəɘɜɖŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ əŬɘ ɖ ˊɞɚɨɤɟɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɧɟŬůɖɠ.[6] 

ȷˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ m-learning ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɎ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ, ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. 

ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɛŮ ůɤůŰɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɐ ŭɟɎůɖ. Ƀɘ əŬɗɖɔɖŰɏɠ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ɧɟɘŬ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɘɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ 

ŬɧɟŬŰŮɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞɘ əɘɜɖŰɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɜ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ, ŬɚɚɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ Űɘɠ Ůɜɘůɢɨůɞɡɜ.[22] 

  



ȾȺūȷȿȷȽɃ 2 ȷȽɆŪȼɇȼɅȺɆ ȾȽɁȼɇɃɈ ɇȼȿȺūɋɁɃɈ 
 

ɇŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ŮŰɩɜ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚŮɠ ůŮ ɎɚɚŬ ˊɚŬɑůɘŬ. ȷɟɢɘəɎ, Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɛɘŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ůɡůəŮɡɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ, Ŭűɞɨ 

Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɞɨ ɏɢŮɘ ˊɚɏɞɜ ɔɑɜŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɧ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ. Ƀɘ 

ˊɘɞ ɓŬůɘəɞɑ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ůŮ ɏɜŬ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɟɞɚɧɘ, ɖ əɎɛŮɟŬ əŬɘ 

Űɞ ɛɘəɟɧűɤɜɞ. ɇŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ Űůɘˊ  ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɛɖŰɟɘəɐ 

ˊɚŬəɏŰŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ.  

 

  
 
ȺɘəɧɜŬ 2.1 ȷɘůɗɖŰɐɟŮɠ 
 

нΦм ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ɳʴʴˏˍʹˍʰˌ 
 
ȷɡŰɧɠ ɞ ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŭɑˊɚŬ ůŰɞ ŬəɞɡůŰɘəɧ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ 
əŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 2.2 ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ. 
ȳŰŬɜ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
Űɘɛɐ, ɏɜŬ ůɐɛŬ ŬˊɞůŰɏɚɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐ əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ ˊɞɡ 
ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ "ȷɚɐɗŮɘŬ". ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 
əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ, ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ˊɞɡ ŬˊɞůŰɏɚɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐ ŮɑɜŬɘ "ɣɏɛŬ" əŬɘ ɞɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ. ȹɨɞ əɨɟɘŮɠ 
əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 
ŬɜɘɢɜŮɨɞɡɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ əŬɘ ɞɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ 
ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ 
ɛŬɔɜɖŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ. Ƀɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ŮɔɔɨŰɖŰŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰɎ Űɖ 
ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ əɚɐůŮɤɜ, ɧˊɞɡ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ əŮűŬɚɘɞɨ Űɞɡ 
ɢɟɐůŰɖ ůŰɞ ɖɢŮɑɞ ,ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ əɘɜɖŰɐ ůɡůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ ɞɗɧɜɖ ɔɘŬ ɜŬ 
ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ ŬɔɔɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ[9] 



 
EɘəɧɜŬ 2.2 ȷɘůɗɖŰɐɟŬɠ ŮɔɔɨŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Huawei Mate10 lite [10] 
 
ȷɡŰɧɠ ɞ ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ 
Ůɜɧɠ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɐ ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɞɗɧɜɖ. 
ɄɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ůɤůŰɎ ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮŰŮ ˊɧůɞ 
əŬɘɟɧ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɞ əɘɜɖŰɧ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ ɛɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ, ˊɚɖůɘɎɕɞɜŰŬɠ əɞɜŰɎ 
ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɀŮ ŭɨɞ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ůŰɞ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ŭɨɞ ŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ůŰɘɔɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ əŬɘ 
ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰŮɑ. 
 
 
 
 
 
 

нΦн ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ 
 
ȷɡŰɧɠ ɞ ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ ŮɘəɧɜŬ 2.3 ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ ɔɟŬɛɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɞɡ 
əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ ůŮ 3 ɎɝɞɜŮɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ  
ˊɘŮɕɞɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɨəɚɤɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 
Ŭˊɧ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɏɠ əɟɡůŰŬɚɚɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ŬɚɚɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɑŮůɖ Űɞɡɠ ɚɧɔɤ 
Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ. ȰŰůɘ, ɖ ŰɎůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ, ɖ 
ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ 
Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɎɛŮɟŬ 
ɔɘŬ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɐ əɎɗŮŰɖ ɚɐɣɖ. Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɞɜ ŮˊɘŰŬɢɡɜŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ ɐ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ 
ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əɑɜɖůɖɠ. 
 
 



 
                              EɘəɧɜŬ 2.3 ȷɘůɗɖŰɐɟŬɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Error! Reference 
source not found.   

 
ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, ɞ ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ 
ŬɡŰɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɎɔŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 
ŮˊɘɗɡɛɖŰɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ .ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɖ, əŬŰɎ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ 
ŰɖɚŮűɩɜɞɡ ɛŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɐ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ 
ŮˊɘŰɎɢɡɜůɐɠ Űɞɡ  ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ. [9][25] 
 
 

нΦо ʆˇ ʴˎˊˇˋˁˈˉʽˇ 
ɇɞ ɔɡɟɞůəɧˊɘɞ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮ Űɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ əŬɘ ɞ 
ɏɜŬɠ ůɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ Űɞ əɘɜɖŰɧ 
Űɖɚɏűɤɜɞ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮŰŬɘ. ȺəűɟɎɕŮɘ ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɞɡ 
əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ, Ůɜɩ Űɞ ŮˊɘŰŬɢɡɜůɘɧɛŮŰɟɞ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɛɏŰɟɞ ŬɡŰɐɠ. 
ɆɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞ Űůɘˊ ŮɘəɧɜŬ 2.4  əŬɘ 
ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ 
ŰɖɚŮűɩɜɞɡ. ȼ ˊɘɞ əɞɘɜɐ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ 
Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ, Űɞ ˊŬɘɢɜɑŭɘ ɐ ɖ ˊɚɞɐɔɖůɖ ɛɏůɤ GPS. 

 
ȺɘəɧɜŬ 2.4 ɔɡɟɞůəɧˊɞɘɞ [11] 

 
ɀŮ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɔɤɜɑŬɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ 
ŰɖɚŮűɩɜɞɡ, Űɞ ɔɡɟɞůəɧˊɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐ 
əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɐ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 
ɔɤɜɑŬɠ Űɞɡ ɛɏůɤ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. [9] [25] 

 

2.4 ɾʰʴ˄ʹˍˈ˃ʶˍˊˇ 
Ⱥˊɑ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ, ɧɚŬ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ ɏɢɞɡɜ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ əŬɘ ɖ 
ŮɘəɧɜŬ 2.5 ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɏɜŬ ɛŬɔɜɖŰɧɛŮŰɟɞ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɐŰɖ əŬɘ 
ůŰɏɚɜŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɐɛŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ ŬɡŰɧ. Ƀ ɛɞɜŬŭɘəɧɠ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ůŰɖ ũɖ əŬɘ 



ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɛŬɔɜɖŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ Űɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ Űɞ ɓɞɟɟɎ. ȰŰůɘ, 
Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɓɞɟɟɎ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɎɟŰɖ ɜŬ 
ˊŮɟɘůŰɟɏɣŮɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɗɏůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 
 

  
ȺɘəɧɜŬ  2.5 ɀŬɔɜɖŰɧɛŮŰɟɞ [13] 

 
ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Ůɜɧɠ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ 
Űɞɡ ɛŬɔɜɖŰɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ɛŬɔɜɖŰɧɛŮŰɟɞ. ɀŮ Űɞɜ ůɤůŰɧ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɛɘŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɛŮŰŬɝɨ 
ŭɨɞ ɛŬɔɜɖŰɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ. ȳŰŬɜ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ɛŬɔɜɖŰɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ űŰɎůŮɘ ůŮ 
ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, Űɞ ɢɟɞɜɧɛŮŰɟɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ 
ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ. [9] [25] 
 

нΦр ʆˇ ˃ʽˁˊˈ˒˖˄ˇ  
 
ɇɞ ɛɘəɟɧűɤɜɞ ŮɘəɧɜŬ 2.6  ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ 
ůŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ, əŬɗɩɠ ɐŰŬɜ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 
ůŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ. Ʉɚɏɞɜ ůŰŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬ 
ɛɘəɟɧűɤɜŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ MEMS(MicroElectro-Mechanical System). ɇŬ 
ɛɘəɟɧűɤɜŬ MEMS ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ űŰɘŬɔɛɏɜɞɡɠ ɛɘŬ ɚŮˊŰɐ 
ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘəɚŮɑŮɘ ɛɘŬ əɞɘɚɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɏɜŬ ɚŮˊŰɧɠ 
ɖɛɘŬɔɤɔɧɠ (wafer) ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ɜŬ ˊŮɟɜɎŮɘ. ȷɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ˊɑŮůɖ 
Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɖɜ əɞɘɚɧŰɖŰŬ əŬɛˊɡɚɩɜɞɡɜ Űɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ 
ɛŮŰŬɓɞɚɐ ůŰɖɜ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ɛŮɛɓɟɎɜɖ əŬɘ Űɞɜ ɖɛɘŬɔɤɔɧ ˊɞɡ 
ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ůɐɛŬ ɛŮ ɏɜŬ ASIC 



 
                           ȺɘəɧɜŬ 2.6 ȷɘůɗɖŰɐɟŬɠ ɛɘəɟɞűɩɜɞɡ iphone 5 Error! 
Reference source not found.  

 
 
ɆŮ ɏɜŬ űɡůɘəɧ ˊŮɑɟŬɛŬ, Űɞ ɛɘəɟɧűɤɜɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 
ɛŮŰɟɐůŮɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŬəɞɡůŰɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ɐ ɔɘŬ 
ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ɐɢɞɡ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ŮɨɢɟɖůŰɞɡɠ 
ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ɔɘŬ Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɧ Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ, 
ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɚɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ. [9] 
 
 

 

2Φс ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ ʊ˖ˍˈˌ 
 

ȷɡŰɧ o ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŮɘəɧɜŬ 2.7 ȸɟɑůəŮŰŬɘ ŭɑˊɚŬ ůŰɞ ŬəɞɡůŰɘəɧ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ 
ŰɖɚŮűɩɜɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŮɔɔɨŰɖŰŬɠ ŮɘəɧɜŬ 2.1 .ȼ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ Űɞ űɤɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɜŬ ŮəŰŮɚŮɑ Űɘɠ 
ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ űɤŰɞŭɑɞŭɞ, ɛɘŬ 
ŭɘɎŰŬɝɖ ɖɛɘŬɔɤɔɩɜ ŭɖɚŬŭɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞɟɟɞűɎŮɘ űɤŰɧɜɘŬ əŬɘ ŰŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ 
ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ůɐɛŬ. ɆŰɞ ůəɞŰɎŭɘ, ɞɘ əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 
ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ, Ůɜɩ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɤŰɘůɛɞɨ, ɖ 
ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ űɤŰɧɠ ɗŬ ŬɚɚɎɝŮɘ. ȼ əɨɟɘŬ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ 
ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ Űɞ űɤɠ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 2.7 ȷɘůɗɖŰɐɟŬɠ űɤŰɧɠ [14] 
 
ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ 



űɤŰɧɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ŬɜɤŰɏɟɤ ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɞ ŬɘůɗɖŰɐɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůŮɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɖɜ 
ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ, əŬɘ ɜŬ Űɘɠ əŬŰŬɔɟɎɣŮɘ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ɢɟɞɜɞɛŮŰɟɐůŮɘ 
ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ 2 əŬŰɩűɚɘŬ ɏɜŰŬůɖɠ űɤŰɧɠ. [9] 
  



ȾȺūȷȿȷȽɃ 3   PHYPHOX 
 
 
ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮˊɘɚɏɢŰɖəŮ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ "Phyphox", 
ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ əɘɜɖŰɩɜ 
ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ, ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ŰŬ 
ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ.  ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 
ˊɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ Aachen ůŰɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɔɘŬ ŭɤɟŮɎɜ ɚɐɣɖ əŬɘ 
ɢɟɐůɖ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɗŬ əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɛŮ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 
əŬŰŮɓɎůŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ. 
 

3.1 Eɹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ζPhyphoxηΦ 
 
ȷ) ȷɟɢɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜɞɑɝŮɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ  çPlay Storeè ůŰɞ əɘɜɖŰɧ Űɖɚɏűɤɜɞ, 
əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ, ɜŬ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɖɗŮɑ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ çPhyphoxè. 
ȷűɞɨ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ˊŬŰɖɗŮɑ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ çȺɔəŬŰɎůŰŬůɖè ɧˊɤɠ 
űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.1 ɗŬ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ Űɞ Ůɘəɞɜɑŭɘɞ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ 
ɧˊɤɠ ůŰɞ ŮɘəɧɜŬ 3.2 

                                      

 
 
 

3.2 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ Phyphox 
 
ȼ ŮɘəɧɜŬ 3.3 ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 
ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ çPhyphoxè. 
 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмΥ ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 
ζPhyphoxη 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмΥ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 
ζPhyphoxη 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦнΥ ɳʽˁˇ˄ʾʵʽˇ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ζPhyphoxη 



 
 
 
 
 
ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ çPhyphoxè ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ 
ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɖɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ. ɀɘŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 
ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ əŬɗɩɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ 
ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ɢŮɘɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ. ɆŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ 
ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ Phyphox ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ůɝô ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ. 

 
 
                          
 
 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦоΥ ɾʶ˄ˇˏ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
ˍˇˎ ζPhyphoxη 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦпΥ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 
PhyphoxΣ ζɶ˔ʹˍʽˁˈˌ 
ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌη 



ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ Űɘɠ 3 əɞɡəɑŭŮɠ ůŰɞ ˊɎɜɤ ŭŮɝɘɎ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ ɧˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ  ɛŮɜɞɨ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3.5. 

 
 

                   
 

 

ȰˊŮɘŰŬ, əŬɘ Ŭűɞɨ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ ɖ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.5 ɗŬ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ ɛɘŬ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɑɖůɖ ŬůűɎɚŮɘŬɠ. ɄŬŰɩɜŰŬɠ ɃȾ 

ɗŬ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ ɗŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ůɡůəŮɡɐ. Ƀɘ 

ůɡůəŮɡɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŭɑəŰɡɞ. 

                                                   
          
 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ5 Υ ɾʶ˄ˇˏ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
ˍˇˎ Phyphox ζɶ˔ʹˍʽˁˈˌ 
ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌη 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦсΥ ʃˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ 
ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ζPhyphoxη 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦтΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ 
ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 



 

                   

 

 

 
ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɖ ˊɟɧůɓŬůɖ. ɇɞ 
ɛɧɜɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 
űɡɚɚɞɛŮŰɟɖŰɐ. Ʉɚɏɞɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŭŮɨŰŮɟɖ ůɡůəŮɡɐ. [16]. 
  



 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 4  ȺȾɄȷȽȹȺɈɇȽȾȼ ɄɅɃɇȷɆȼ. 
 

 4.1 ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ. 
 

ɆŰɖɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ, ɖ ɢɟɐůɖ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ. ȼ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɓɞɖɗɎ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ 

ɛɎɗɞɡɜ ŮˊŮɘŭɐ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ŮɜŮɟɔɎ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ŬˊɞəŰɎ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ əŬɘ Űɞɡɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ˊŮɟɘɏɟɔŮɘɎ Űɞɡɠ. ɇɞ ˊŮɑɟŬɛŬ 

ɓɞɖɗɎ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɓŬɗɛɧ ɔŮɜɘəɏɠ 

ɏɜɜɞɘŮɠ, ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŮɜɗŬɟɟɨɜɞɜŰŬɘ ɜŬ ůəɏűŰɞɜŰŬɘ ɧˊɤɠ ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ əŬɘ ɜŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ, ɜŬ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɜ ɚɎɗɖ, ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ɞɘəɞŭɞɛɞɨɜ ɔɜɩůŮɘɠ. 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ Ůɚɏɔɝɞɡɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ŮɑŰŮ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ ŮɑŰŮ ŬˊɞɟɟɑˊŰɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ. 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ūȺ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŰɟŮɑɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ 

ȷ) Űɖɜ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ (ɓɞɖɗɎ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ˊ.ɢ. ŬˊɧəŰɖůɖ ɔɜɩůɖɠ Űɞɡ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ, 

Ůɜɜɞɘɩɜ, Ŭɟɢɩɜ, ɜɧɛɤɜ ə.ɚˊ.) 

ȸ) Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɐ (ȯůəɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɖɠ ˊ.ɢ. ɏɚŮɔɢɞɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ, ŮɟɛɖɜŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ə.ɚˊ.) 

ũ) Űɖɜ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ (ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ, ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ 

ɘəŬɜɞŰɐŰɤɜ ˊ.ɢ. ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ, ɢŮɘɟɘůɛɧɠ ɞɟɔɎɜɤɜ, əɟɘŰɘəɐ ůəɏɣɖ, ɡˊɞɛɞɜɐ, 

Ůˊɘɛɞɜɐ, ˊŬɟɩɗɖůɖ, ůŰɎůŮɘɠ, ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ůəɏɣɖɠ əŬɘ ɚɨůŮɤɜ ə.ɚˊ.) Error! 

Reference source not found.  

ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. 

ȹɡůŰɡɢɩɠ ɧɛɤɠ, ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ, ɐ Ŭɜ ɔɑɜɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ŭŮɜ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰɞɜ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ. ȸŬůɘəɧ ŬɑŰɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞ ɔŮɜɘəɧɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ůɢɞɚŮɑɤɜ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ. ɆŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ŰɎɝɖɠ (20-25) əŬɘ Űɞɜ Ůɚɚɘˊɐ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ 

ˊŬɟŬɔəɤɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. [18] 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ əŬɟŬɜŰɑɜŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɝô ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ˊŮɟɘɞɟɑůŰɖəŮ. ȸŬůɘəɐ ŬɘŰɑŬ ɐŰŬɜ ɖ 

ŬŭɡɜŬɛɑŬ ˊɟɞůɏɚŮɡůɖɠ ůŰɖɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŮɜŮɟɔɖɗɞɨɜ Ůɝô ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, 

Ůɜɩ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɘŭŬůəŬɚɘɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ůɝô ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ, ŰŬ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɏɛŮɘɜŬɜ ůŰɖɜ əɚŬůůɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɞɡɠ. 

 

 

 

 



4.2 ȷŰɞɛɘəɧɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɧɠ. 
 
ɆəŮˊŰɧɛŮɜɞɘ, ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɧůɞ Űɞɡ m-
learning ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȾȺūȷȿȷȽɃ 1 ɀ ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 
Phyphox, ůəŮűŰɐəŬɛŮ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ ɛɘŬ ɚɨůɖ. ȷɜŬˊŰɨɝŬɛŮ ɚɞɘˊɧɜ Űɧůɞ 
ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɧůɞ əŬɘ Űɘɠ ŬůəɐůŮɘɠ ˊɞɡ Űɘɠ ůɡɜɞŭŮɨɞɡɜ. Ƀɘ 
ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ɓŬůɘəɧ ɧɟɔŬɜɞ Űɞ əɘɜɖŰɧ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 
Phyphox ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŬˊɚɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮɘ əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐɠ ůŰɞ ůˊɑŰɘ 
Űɞɡ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ 
ɛŬɗɖŰɐ əŬɘ ůŰɞ ůˊɑŰɘ Űɞɡ, ɝŮˊŮɟɜɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ. 
ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɚɏɞɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ  
Űɟɞˊɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɜɏɓŬɘɜŮ ɏɤɠ 
ŰɩɟŬ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ŬůəɐůŮɘɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ űɨɚɚŬ 
ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡɠ. 
 

 
ȯůəɖůɖ 1 
ȾŮűɎɚŬɘɞ 5 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ g ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ 

ˊŰɩůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

 

ɇɎɝɖ: B ɚɡəŮɑɞɡ 

 
ȯůəɖůɖ 2 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ g ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ 

ˊŰɩůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

ɇɎɝɖ: ũô ũɡɛɜŬůɑɞɡ 

 

ȯůəɖůɖ 3 

ɀŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ 
űɤŰɧɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ 
Űɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡ űɤŰɧɠ. 

ɇɎɝɖ: ũô ũɡɛɜŬůɑɞɡ 

 

ȯůəɖůɖ 4 

ūŬɘɜɧɛŮɜɞ Doppler əŬɘ Ŭˊɚɧ ŮəəɟŮɛɏɠ. 

 ɇɎɝɖ: ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  
 

ȯůəɖůɖ 5 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

Doppler. 

 

ɇɎɝɖ: ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ  
 

ȯůəɖůɖ 6 

ɀɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

ɇɎɝɖ: ȸô ũɡɛɜŬůɑɞɡ 

ȯůəɖůɖ 7 

ɀɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 
ůɧɜŬɟ. ɇɎɝɖ: ȷȭ ȿɡəŮɑɞɡ  

 

ȯůəɖůɖ 8 

ɀɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ 
Űɖɜ ŬɜŬˊɐŭɖůɖ ɛˊɎɚŬɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 
 

 

ɇɎɝɖ: ȷȭ ȿɡəŮɑɞɡ  
 

ȯůəɖůɖ 9 

ɀɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Ůɜɧɠ 
ůɩɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ əŮəɚɘɛɏɜɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. 

 

 
ɇɎɝɖ: ȷȭ ȿɡəŮɑɞɡ  
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Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ g ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ˊŰɩůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

5.1 ŪŮɤɟɑŬ-ɈɚɘəɎ-ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ȹɘɎŰŬɝɖ 

5.1.1 Ɇəɞˊɧɠ 

ɆŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŬɡŰɧ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ g. 

 

5.1.2 ɆŰɧɢɞɘ 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ /ŰɟɘŮɠ:  

- ɁŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɛŮ ŬˊɚɎ ɡɚɘəɎ ɛɘŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ 

- ɁŬ Ŭůəɖɗɞɨɜ ůŰɖ ɚɐɣɖ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

- ɁŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ ůŰɘɠ ˊɟɎɝŮɘɠ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɣɖűɑŬ 

- ɁŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ  

- ɁŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɜ əɚɑůɖ 

- ɁŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɜ ˊɖɔɏɠ ůűŬɚɛɎŰɤɜ 

 

ɇɎɝɖ 

ȸȭ ȿɡəŮɑɞɡ 

 

5.1.3  ȿɞɔɘůɛɘəɧ ï ɈɚɘəɎ - ɄɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ  

 

ȿɞɔɘůɛɘəɧ ï ɡɚɘəɎ 

- ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Phyphox ůŰɞ smartphone. ŪŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ çȷəɞɡůŰɘəɧ ɢɟɞɜɧɛŮŰɟɞè ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ 

ŬɟɘɗɛɞɛɖɢŬɜɐ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɎɝŮɘɠ. 

- ɉɎɟŬəŬɠ  

- ɀŮŰɟɞŰŬɘɜɑŬ 

- ȷɟəŮŰɎ ɓɘɓɚɑŬ  

- ȸɩɚɞɠ 



ɄɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ 

- ȾŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɎɝŮɘɠ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɣɖűɑŬ əŬɘ Űɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ 

Ŭɝɧɜɤɜ. 

- ȷɟɢɐ Űɖɠ ȺˊŬɚɚɖɚɑŬɠ Űɤɜ əɘɜɐůŮɤɜ 

- ȺɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ 

- ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ȸɞɚɐ 

 

5.1.4 ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ɖ ɗŮɤɟɑŬ 

ȷɟɢɐ Űɖɠ ȺˊŬɚɚɖɚɑŬɠ Űɤɜ əɘɜɐůŮɤɜ 

ȳŰŬɜ ɏɜŬ əɘɜɖŰɧ ŮəŰŮɚŮɑ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ, əɎɗŮ ɛɑŬ 

Ŭˊ' ŬɡŰɏɠ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ űŰɎɜŮɘ Űɞ əɘɜɖŰɧ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɢɟɧɜɞ t, ŮɑɜŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ŮɑŰŮ ɞɘ əɘɜɐůŮɘɠ 

ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ŮɑŰŮ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ, ůŮ ɢɟɧɜɞ t əɎɗŮ ɛɑŬ. 

ȺɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ 

ɃɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ əɑɜɖůɖ ˊɞɡ ŮəŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɩɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬűɐɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɨɣɞɠ 

h, ɧŰŬɜ ŭŮɜ Űɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ Ɏɚɚɖ ŭɨɜŬɛɖ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ 

ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ.  

ȰŰůɘ Ŭˊɧ ɨɣɞɠ h əŬɘ ɔɘŬ ɢɟɧɜɞ t ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮŰŬɘ ɛŮ g əŬɘ 

ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ: 

Ὤ Ὣὸ (1) 

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ȸɞɚɐ  

ȺɑɜŬɘ ɖ ůɨɜɗŮŰɖ əɑɜɖůɖ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ Ŭˊɚɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ, ɛɑŬ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ əŬɘ ɛɑŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɖ ɞɛŬɚɐ. ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɗŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ Űɖɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ. 

 

5.1.5 ɀɏɗɞŭɞɠ 

ɀɘŬ ɛɘəɟɐ ůűŬɑɟŬ ŮəŰŮɚŮɑ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɓɞɚɐ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ, ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ ɨɣɞɠ 

h, ɞˊɧŰŮ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊŰɩůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧɠ. ɇɞ ɨɣɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɛŮ 

ɛŮŰɟɞŰŬɘɜɑŬ ɐ ɢɎɟŬəŬ əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɛŮ Űɞ ŬəɞɡůŰɘəɧ 

ɢɟɞɜɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ phyphox ɔɘŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ. ũɘŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ŬɡŰɧ 

ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ɢŰɨˊɖɛŬ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ Űɖɜ ɓɞɚɐ. ɇɞ əɘɜɖŰɧ 

Űɖɚɏűɤɜɞ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ t ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɐɢɞɡ Űɞɡ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɞɡ 

ɢŰɡˊɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɐɢɞɡ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɖ ůűŬɑɟŬ ɢŰɡˊɐůŮɘ ůŰɞ 

ˊɎŰɤɛŬ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ. ɆɡɜŮˊɩɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ (1) ɔɘŬ Űɖɜ əɑɜɖůɖ ůŰɞɜ 



əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Űɞ g.  

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ Ɏůəɖůɖ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɏɜŰŮ űɞɟɏɠ Ŭˊɧ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɨɣɖ əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ g ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ŭɨɞ 

Űɟɧˊɞɡɠ. 

ȷ) ɁŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ Űɞ g Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ (1) ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ.  

ȸ) ɁŬ ɢŬɟŬɢɗŮɑ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ h=f(t2) əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɑůɖ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ Űɞ g.  

  



 

5.2 ʊˏ ˂˂ˇ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 
 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ g ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ˊŰɩůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

 

ȷɟɢɘəɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮŰŮ ŮɔəŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ (application) 

phyphox ůŰɞ əɘɜɖŰɧ ůŬɠ. 

1) ȷɜɞɑɝŰŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ, əŬɘ ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑŰŮ ůŰɞ ɛŮɜɞɨ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ  

(ȺɘəɧɜŬ 5.1). ɆŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ çɉɟɞɜɧɛŮŰɟŬè (Timer) ŮˊɘɚɏɝŰŮ Űɞ çȷəɞɡůŰɘəɧ 

ɉɟɞɜɧɛŮŰɟɞè (Acoustic Stopwatch ). ŪŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ əŬɟŰɏɚŬ çȷɄȿɃè  (ȺɘəɧɜŬ 5.2). 

   

   

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.2 

ȷəɞɡůŰɘəɧ 

ɢɟɞɜɧɛŮŰɟɞ 

Phyphox  

ȺɘəɧɜŬ 5.1 

ȾŬɟŰɏɚŬ 

ɢɟɞɜɧɛŮŰɟŬ.   

https://phyphox.org/download/


 

 

 

2) ɇɞˊɞɗŮŰɐůŰŮ ɏɜŬ ɢɎɟŬəŬ ˊɎɜɤ ůŰŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚɏɝŮŰŮ (ɓɘɓɚɑŬ, 

ɏˊɘˊɚŬ, əŰɚˊ), ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ɛɘŬ Űɞɡ Ɏəɟɖ ɜŬ 

ˊɟɞŮɝɏɢŮɘ, əŬɘ űɟɞɜŰɑůŰŮ Űɞ ɨɣɞɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɏŭŬűɞɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 1 ɛɏŰɟɞ. 

ɀŮŰɟɐůŰŮ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞ ɨɣɞɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɏŭŬűɞɠ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎɣŰŮ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ ůŰɖɜ 

ˊɟɩŰɖ ůŰɐɚɖ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 1. ɆŰɖɟɑɝŰŮ ˊɎɜɤ 

ůŰɞɜ ɢɎɟŬəŬ ɏɜŬ ɓɩɚɞ ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3. 

ɇɞˊɞɗŮŰɐůŰŮ Űɞ Űɖɚɏűɤɜɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ 

ɢɎɟŬəŬ əŬɘ ŮŰɞɘɛɎůŰŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

çphyphox è ɜŬ ɛŮŰɟɐůŮɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊŰɩůɖɠ 

Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɀŮ ɏɜŬ ůŰɡɚɧ ɢŰɡˊɐůŰŮ 

Űɞɜ ɢɎɟŬəŬ ŬˊɧŰɞɛŬ ɩůŰŮ ŬɡŰɧɠ ɜŬ əɘɜɖɗŮɑ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əŬɘ ɖ ůűŬɑɟŬ ɜŬ ˊɏůŮɘ. ȹŮɑŰŮ 

ɡˊɞɓɞɖɗɖŰɘəɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɞ ȸɑɜŰŮɞ ˊɞɡ 

ɗŬ ɓɟŮɑŰŮ ůŰɞ drive. ɇɞ çȷəɞɡůŰɘəɧ 

ɢɟɞɜɧɛŮŰɟɞè ɗŬ ɛŮŰɟɐůŮɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ɐɢɞ (ɢŰɨˊɖɛŬ Űɞɡ ůŰɡɚɧ ůŰɞɜ ɢɎɟŬəŬ-Ůəəɑɜɖůɖ Űɖɠ ůűŬɑɟŬɠ) ɛɏɢɟɘ 

Űɞɜ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜɞ (ˊɟɧůəɟɞɡůɖ Űɖɠ ůűŬɑɟŬɠ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ). ȾŬŰŬɔɟɎɣŰŮ 

Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ůŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɐɚɖ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 1 (ɉɟɧɜɞɠ ˊŰɩůɖɠ 1). ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɖɟɑɝŰŮ ɝŬɜɎ Űɖ ůűŬɑɟŬ ůŰɞɜ ɢɎɟŬəŬ, ŮˊŬɜŬɚɎɓŮŰŮ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ 

ɎɚɚŮɠ 2 űɞɟɏɠ əŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɩůŰŮ Űɖɜ 3ɖ əŬɘ 4ɖ  ůŰɐɚɖ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 1 ( ɉɟɧɜɞɠ 

ˊŰɩůɖɠ 2 əŬɘ 3). ȾɟŬŰɐůŰŮ 2 ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɣɖűɑŬ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŬɠ.  

 

3) ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɡɝɐůŰŮ Űɞ ɨɣɞɠ , ŮɑŰŮ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɓɘɓɚɑŬ ŮɑŰŮ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘəɟɎ ɏˊɘˊɚŬ. ȾŬŰŬɔɟɎɣŰŮ ɝŬɜɎ Űɞ ɨɣɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚɎɓŮŰŮ Űɞ ɓɐɛŬ 4 ɔɘŬ 4 ŬəɧɛŬ ɨɣɖ. 

4) ũɘŬ əɎɗŮ Űɘɛɐ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 1 ɡˊɞɚɞɔɑůŰŮ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ˊŰɩůɖɠ Űɖɠ ůűŬɑɟŬɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɏůůŮɟɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊŰɩůɖɠ ˊɞɡ 

ɏɢŮŰŮ ɛŮŰɟɐůŮɘ, əŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɩůŰŮ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɐɚɖ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 1. 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.3 ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ 

ŭɘɎŰŬɝɖ 

https://drive.google.com/drive/folders/1OKK9GXhgDMcQb831DNWGtapUTN2B0Nmq?usp=sharing


ɄȽɁȷȾȷɆ 1 

ȴɣɞɠ 

(cm)  

ɉɟɧɜɞɠ 
ˊŰɩůɖɠ 
1 (s) 

ɉɟɧɜɞɠ 
ˊŰɩůɖɠ 
2 (s) 

ɉɟɧɜɞɠ 
ˊŰɩůɖɠ 
3 (s) 

ɀɏůɖ 
Űɘɛɐ 
ɢɟɧɜɞɡ 
ˊŰɩůɖɠ t 
(s) 

     

     

     

     

     

 

5) ȷˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 1 ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ (1ɖ ůŰɐɚɖ) ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 2.  

ɁŬ əɎɜŮŰŮ Űɞ ɑŭɘɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊŰɩůɖɠ (6ɖ ůŰɐɚɖ). 

ɆɡɛˊɚɖɟɩůŰŮ Űɖɜ 2ɖ ůŰɐɚɖ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 2 ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɞ ɨɣɞɠ ůŮ ɛɏŰɟŬ 

(m) Ŭˊɧ ŮəŬŰɞůŰɧɛŮŰɟŬ (cm). 

 

ɄȽɁȷȾȷɆ 2 

ȴɣɞɠ h 
(cm)  

h (m) ɀɏůɖ 
Űɘɛɐ 
ɢɟɧɜɞɡ 
ˊŰɩůɖɠ t 

(s) 

 
t2 
 

 (s2)  

    

    

    

    

    

 

6) ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮŰŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ g ůŮ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ (1). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ  ůɡɛˊɚɖɟɩůŰŮ Űɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ 

ˊɑɜŬəŬ 3 ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ g ˊɞɡ ɓɟɐəŬŰŮ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑůŰŮ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ. 

 

 



ɄȽɁȷȾȷɆ 3 

ȺɄȽɇȷɉɈɁɆȼ ɇȼɆ 

ȸȷɅȴɇȼɇȷɆ g 
ά

ίς
 

 

 

 

 

 

 

ɀȺɆȼ ɇȽɀȼ  

 
 

7) ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ůŮ ɛɏŰɟŬ, əŬɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ t2 Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2, ůŰɞ ɛɘɚɘɛŮŰɟɏ ˊɞɡ ůŬɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ űɨɚɚɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

űŰɘɎɝŰŮ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊŰɩůɖɠ. 

ȷ) ȺɝɖɔŮɑůŰŮ ɔɘŬŰɑ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ŬɜŬɛɏɜɞɡɛŮ ɖ ɛɞɟűɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ.   

ééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

é 

 

ȸ) ɈˊɞɚɞɔɑůŰŮ  Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ  əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ɡˊɞɚɞɔɑůŰŮ Űɖɜ 

Űɘɛɐ Űɞɡ g.  

ééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé
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ũ) ɈˊɞɚɞɔɑůŰŮ Űɖɜ % Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŬŰŮ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ (əŬɘ 

ɛŮ Űɞɡɠ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ) ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ 9,81m/s2.  

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé 

ȹ) ũɟɎɣŰŮ ˊɖɔɏɠ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɜɞɛɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɡˊɐɟɝŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐůŬŰŮ.  

ééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé
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