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OANPEHBUBAKE BP3UHE 3BYKA Y BA3AYXY AUWPEKTHOM METOOOM

1. NOAALIK O YACY

HedumHncamwe yaca
dwusuka, maboparopujcka Bjexx0a 3a Ipyru pa3zpes ruMHasuje

YBohewe HOBUHE
CaBpeMeH HauMH eKCIIepUMEHTAITHOT oipehBama Op3uHe 3ByKa y Ba3ayxy.

MoTuBauuja

Kopumnrheme pauynapa 3a Beoma Mpenn3Ho Mjeperhe BpeMeHa Y peaaTHOM (PU3NIKOM EKCTIEPUMEHTY.
VYuenunu he Ha MpHUKITaaH HAYWH OUTH YITO3HATH HA KOjU HAYMH MOTY ITOMONyY padyHapa U Cyniaauia
3a yIIM J1a oJjpeJie Op3uHY 3ByKa y Ba3JlyXy ca BUCOKOM TauHOIIhy.

2. NNAHUPAHKE U OPTAHU3SALUUJA YACA

OuyeknBaHu ncxoam

YyeHuu cy y cramy J1a

— TIpUMje’Yjy CTeUCHA 3Hama O MPOCTUPABY 3BYKA;

— KopucTe arukanujy Audacity 3a cHUMarme 3ByKa U Mjeperhe BpeMEeHa;

— ojpene Op3uHy 3ByKa Ha OCHOBY M3MjEepPEHUX BPHjeTHOCTH;

— W3pavyyHajy apUTMETUYKY CPEMHY MjepeHEe BEIUYHHE;

— UW3pavyHajy OYeKHBaHY BPHjEIHOCT 3a OP3UHY 3BYKa Ha JIaTOj TEMIIEPATypH U yIIOPEe je ca
U3MjepeHOM BpHjeaHouIhy;

— W3pauyyHajy peJaTUBHY TPEUIKY Mjeperba.

MeTope n o6nmum papa

MeTtoze: ekcriepuMeHTallHe, METO/]a YCMEHOT H3Jlarama, JeMOHCTpalnja
OOnuuu paga: GpoHTANHH, Y TAPOBUMA, WHAWBUIYAIHU Pal.

YcarnaweHocT ca HaCTaBHMM NJIAHOM U NPOrpamMmom
Bjex0a je muo mporpaMa npeameTa.

CpeactBa 1 nomarana notpebHa 3a ussoheme 4aca

Pauynap, nurutanHu npojexTop, ABa MUKpodoHa, aganTep KyhHe u3paje, CIylalulle 3a yIIu.
[TorpeOHO BpHjeMme: mKOJICKH Yac (45 MuH).

Onuc ekcnepumeHTa

3By4yHa Kapra pauyHapa omMoryhaBa cHUMame 3ByKa ca JBa OJBOjeHa MHUKpo(doHa ako cy
npuKkJbydeHH Ha line-in konektop 3ByuHe kapte. [Iporpam 3a 0Opay 3ByKa MOe Jia BU3YEITHO MPHUKaXKe
CHTHAJIE KOje je CHUMMJIA 3ByYHa KapTa y JHjeBOM KaHaly (CUTHAJ KOjH je TPOM3BEO MPBU MHUKPO(OH) U
y JIECHOM KaHaly KaHaly (CHUTHaJ KOJU je TMPOM3BEO Ipyrd MHUKpo(doH). 3BydyHa KapTa CHHMa 3BYK
murutando. Jlonaszehu curHan (MpoMjeHJBPHBYU HATIOH KOJU CTHXE O] MUKPO(OHA) 3ByYHA KapTa CEMILTYje
(y3opkyje) ppexBennujom 44100 Hz. To 3Haum aa 3ByyHa KapTa MjepH jaurHy JOJA3HOT CHTHAJIA CBAKHX

T:l ;zo,OZSmS. OBako BuHCOKa (pEKBEHIMja CEeMIUIOBama oMoryhaBa padyHapy nda

v 44100 Hz

MOTITYHO PEKOHCTPYUIIIE JI0JIa3HU aHAJIOTHU CUTHAJ ca MUKpO(doHa (KOjU ce MHjeha HeMpeKuaHo). OcuMm
TOTa jayMHU CUTHAJA Ce JI0J]jeJbyje OrpaHuYeH Opoj BpUjeTHOCTH KOje jaunHa Moxke Ja uMa. [IpakTudHo,



MHTEPBAJ KOJU jaunHa 3ByKa y3MMa M3/IMjeJbCH je Ha BEIUKH (KOHa4aH) OpOj MalIMX MHTEpBajia a CBAKOM
MajoM WHTEpBaly je N0JujeJbeHa jeqHa OpojHa BpHUjeAHOCT. [IpUIMKOM CEMIUIOBama CHTHANIA CBAKHX
0,023 ms jaunHM curHana ce Aojjesbyje jenan Opoj u3 yHampujen AepuHUCaHOT CKyna BpHjeTHOCTH, Beh
npeMa jaurHu curHaia. [lomro ce cBaku Opoj y OMHapHOM CHUCTEMY MOYKE MPUKa3aTh Kao KOMOHMHAIja
JeIMHUIIA M HYJIA - Pe3yNTaT je IUTUTAIHHU 3aIUC 3BYKa.

VY eKcrepuMeHTY je 3a CHUMame 3ByKa KOPHINTEH OeCIUIaTHU mporpam 3a oopany 3Byka Audacity
npeyser ca uHTepHeTa, (Hp ca http://audacity.en.softonic.com/) .
[llema excriepumenTa 3a ojapehuBame Op3uHE 3ByKa y Ba3dayxy momohy pauyHapa m nBa MHKpodoHa

MpUKa3aHa je Ha cIuiy 1.
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Cnuxa 1. Illema excnepumenma 3a oopehusaroe 6p3une 368yKa y 6azoyxy nomohy osa mukpogoua

M, M

JIBa mukpodoHa M; u M, cy mocTaB/beHa Ha HEKOM pacTojamy S, M Ipeko anantepa kyhHe uszpane A cy
npukJbydeHr Ha padyHap R (line-in yma3 3ByuHe kapte). M3Bop 3Byka je MOCTaBJbEH Ha IMpaBIly KOjU
crniaja BpxoBe MHKpodona. [TokpeHe ce mporpam 3a oOpaay 3ByKa M MOKPEHE CHUMame 3ByKa. 3BYK ce
NPOM3BEE HIIP. KPAaTKUM yIaplieM JIaraHOT METAIHOT MpeaMera y CTakjieHy ¢uiamry (u3Bop 3Byka ).
Hacranu 3By4HHM Tamac mpBO cTke 10 MHOKpodoHa Mi a TpeHyrak KacHHje a0 MUKpodoHa M.
[Tporpam he 3a0usbeXUTH TamacHW OOJHMK MPHCIJENIOr 3BYKa OJBOJEHO 3a TMPBH H JPYrH MHUKPOQOH.
HakoH mTo ce 3aycTaBu CHHUMame 3ByKa M J0OMjeHa ciuvka yBeha 3yMHpameM Ha €KpaHy padyHapa,
jacHO ce yoyaBa Ja MOCTOjU BPEMEHCKa pasiiika y mpucimjehy 3Byka IO MPBOT M Ipyror MHKpodoHa

(cinxa 2).
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Cnuxa 2.I'oprou manachu o01uK je 3a0u/bedcuo MUKpopoH baudicu u38opy 36yKa a 00ru
00UK MUKpooH koju je buo suue yoamsen 00 uzeopa. Ha cnuyu je cenexmosan epemeHcku
uHmMepeas 3a Koju 38yk npele pacmojarve usmely 0éa muxpogona. Taxohe ce ca ciuxe jacno
8UOU 0a je UHMEeH3UMem 38YKa KOju cmudice 00 0py202 MUKPO@DOHA MHO20 MArbU Y 0OHOCY HA
UHMEH3UmMem 38yKa Koju 001a3u 00 Npeo2 MUKPOGOHA, CA2IACHO 3aKOHY 0d JaUUuHa 36VKA
onaoa ca Keaopamom pacmojarea 00 u38opa.



Ty BpeMeHCKy pasiMKy JaKo je OJPEIMTH aKO C€ CEeIeKTyje BPEMEHCKH HHTEpBal KOjU
MPENITCTaBJba KAIIHEHE 3ByKa, MPOTpaM MpHUKasyje TyKUHY TOT WHTepBajia Mpeko Opoja ceMrioBa. bpoj
cemruioBa moMHoxu ce ca 0,023 ms u nobuja ce BpujeMe 3a Koje je 3ByK Ipemiao pacrojame u3Mehy asa
MUKpO(OHA H3paXEHO Yy MIUIMCEKyHAaMa. Pacrojame m3mel)y aBa MUKpodoHA ce M3MjepH METpOM a
Op3uHa 3ByKa ce M3padyyHaBa kao V=S/t.

VY mpumjepy npHKazaHOM Ha ciuiu 2 pacrojame m3mely mukpodona je 53 cm. Bpemencku
WHTEPBAJl 32 KOJU 3BYK IpEJIa3d TO PACTOjarbe je Ha CIUIU CEJIEKTOBAaH M M3HOCH 67 CEeMILUIOBA WIIH
t=67-23-10°s=1541ms. bBpsuna 3Byka y Ba3AyXy Ha OCHOBy OBUX  IMOJaTaka
S 0,53m 344

t 1541.10%s s

3a pan mukpodoHa je moTpebaH HAMOH, KOjU OH YOOMUYajeHO J00Mja MPEKO MUKPOPOHCKOT
ynasa 3ByuHe kapte (Mic). [Tomto ce y ekciepuMenTy kopuctu line-in  yias 3By4He kapTe KOju HE Jiaje
HUKaKaB HAaIlOH, HETO OYEKyje HEKH MPOMJEHJBUBH HAIIOH (CHUTHAI) OJ HEKOT crojhallmker ypehaja xao
mTO je Kacero(oH WM My3WdKa JIMHU]jA, MOTPEOHO je HAMpaBUTH ajantep kKoju he mMukpodoHe ma
cHab/jeBa MOTPEOHUM HAIOHOM M FbMXOBE CHTHAJIC Jia TPEKO cTepeo kKabia mnpenece o line-in ymaza y
3ByuHy KapTy. lllema agantepa koju ce KOPUCTH Y EKCIICPUMEHTY je JaTa Ha CIIHIH 2.
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Cnuxa 3. [llema aoanmepa Koju cucHai ca c6axoe MUKpOQOHa NpeHocu npeko cmepeo
Kabna Ha cmepeo ynas 38yyHe Kapme

VYna3 y amantep uuMHE JBa MHKpodOHA a W3ia3 je crepeo Kabja KOoju OJBOJAM CUTHAJNE ca
mukpodoHa y line-in  npukspydak 3Byune kapre. CTepeo kabi je y CYIITHHH TPOXKWIHU KadJl KOjHu ce
3aBpmIaBa ca 3,5 MM MyIIKUM KOHEKTOpMMa (HCTUM Kao IITH MX MMa M MHKpPOQOH). 3a Tpaamy
ajanrepa cy Jakjie nmoTpeOHa TpH *KeHcKa 3,5 MM KoHekTopa (IBa 3a MpUKJbyYKe MUKPO(OHA U jeJlaH 3a
crepeo kabm). Ha cimmm 4 je mpuka3aH pacrope] MpoBOIHHKA Ha KOHEKTOPY CTepeo Kaba.
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Cnuka 4. Pacnopeo nposoonuxa na
KOHeKmopy cmepeo Kabna

Oopehusarwe bp3une 38yKka y 6az0yxy nomohy cayuanuya

Onucanu eKCepUMEHT 3a oapehuBame Op3uHe 3ByKa y Ba3ayxy nmomohy nBa Mukpodona moryhe
je U3BECTH Ha JeJTHOCTaBHHjU HAUYMH. YMjeCTO MUKPO(OHA KOPUCTE c€ OOWYHE CITYIIAIUIIE 32 YIITH KaKBe
kopucte MP3 miejepu u MHOTH My3udku ypehaju. Crymianuie ce TMpeKTHO PUKIbYdyjy Ha line-in ymas
3By4HE Kapre. Mako je mpBEHCTBEHa HaMjeHa CIyIIaJMIa Ja MPOMjEHJBHBU HAINOH KOju JM00HWjajy oI
My3M4KOT ypehaja mpeTBope y 3ByK, OHE MOTY Ja paje U y OOpHYTOM PEXHMY Tj. Ja 3BYK HPETBOPE Yy
MIPOMjEHJbUBHU HAMOH (Ka0 MUKPO(OH) ay ca MHOTO MambOM euKacHomny.
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Cnuxa 1. Illema excnepumenma 3a oopehusaroe 6p3une seyka y 6azoyxy nomohy ciywanuya

Ha ciunm 5 cy npukaszanu tamacHu 00U KOje Cy 3a0UIbeXKIIIE CITYIIATHUIIE KOje Ce CTaBJbhajy Y
yiu (JI1jeBa u JIecHa).
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Cnuka 5. Tanacnu o6nuyu 3abumedscenu anauxayujom Audacity ys nomohy crywanuya 3a ywu. ¥V
3a8UCHOCMU 00 K8ATUMEMA 36yYHe Kapme CHUM/bEHU MAIacHu 0oaux fie Modcoa, npuje 3ymupareq,
bumu nompebno nojauamu komanoom Effect/Amplify...

Pacrojame nsmely nujeBe u ecHe ciymanuiie y eKCrepuMenTy ca ciuke S =0,463m, a Bpujeme 3a koje

3ByK npelje To pacTojame je kKao MTo ce BUAH ca ciuke je 60 cemmiosa unu t =60-23us =1,380-107°

S 0,463m m
B v=2o JO00SM g3 M
D Sy Y = = 138010 35
. ) 344m/s+335m/s
Cpenma BpUjeJHOCT OBa [Ba Mjepema V,, = 5 ~340m/s,

Temneparypa Basayxa y IpOCTOPHjH je u3Hocuma 27 °C, i Ha TOj TeMIIepaTypy Op3HHA 3ByKa y BasayXy
U3HOCH V =V, /TL =348m ,Taje je v, =3315m/s, Op3una 3Byka Ha Temnepatypu T, = 273K..
S
0.

a pelaTHBHA IpelIka Mjepema oV = 348m/s —340m/s 100 = 2%

348m/s




OpraHusauuja yaca (Tok yaca)
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VYno3HaTH yueHHKe
ca JIMPEKTHOM Ykpatko
e o objarkasa Ognrosapajy Ha Hurara u IIpahemem Pazymu;j
MJEpemHE 6P3HH3 wmeron. [octasmba | HHT: H’Jz 5 OZIFOBOPH, pr 5 - H}:IWMD;
3BYKa, KOJy CY MUTaBka U NpaTH (bpoHTaTHA OArOBOpa ormca cTot.
KOPHCTHIIH jOIIT OZroBoOpe
Xymbonr u Aparo.
[IpencraBibame yrosnaje e
I?I(flre 3By4YHE YHCHHUKE ca IIpate [Ipahemem ynosua” o
Y i YJIOrOM 3BY4YHE p VYcMmeHo uznarame P YJIOTOM 3BYy4HE
KapTe pauyHapa H3Jlarame 10 AKTHUBHOCTH KapTe opu
MPU CHUMAkby Kapre npu HACTaBHHKA (ponam, yUEHHKA pre b
3BVKA JIATUTATTHOM CHUMamy
yia. CHHMamY 3BYyKa 3ByKa.
[MocmaTpayj
Thayy Yyuenunu
HAYUH paja.
OpnpehuBame YIIO3HATH ca
Pesynrare Excnepumesr, ITocmaTpamem
Op3uHEe 3ByKa NzBomu . HAYHHOM
Mjepema 5 (bpoHTaTHHA AKTHBHOCTH
momohy nBa EKCIIEPUMEHT. . n3Bohema
3armucyjy y yUEHHKA
Mukpodona EKCIIEPUMEHTA.
Tabeny. Bpmie
M3pavyHaBakbA.
Onpehusame WzBoau IIpate 5 Excnepumenr, [TocTaBpamem Yyuenunu
Op3uHEe 3ByKa EKCTICPUMEHT. u3Boheme (bpoHTaTHA MTUTamkA. YIIO3HATH ca
nomohy EKCIIEPUMEHTA. HAYHUHOM
cITymaguna n3Bohema
EKCIIEPUMEHTA.
CamocTanHo
BpIIIE
n3payvyHaBama.
Yyenurm y [patu pan U3zBoxe BjexOy, 15 [MocmaTpamem U3zBoxe BjexOy,
napoBumMa YUEHHKA TIPH BpIIIE ExcriepumenT, AKTHBHOCTH CaMOCTaJTHO
onpelyyjy Op3uny | u3Bohemy BjexOe, | U3pauyHaBama. pany mapy YYeHUKA WIH Y3 Malby
3ByKa y Ba3yXy | IO OTpeOu naje momoh
mmomohy VIIyTCTBA. HACTAaBHHUKA.
cITymaauna
Onpehusame Haje ymyrcTBa Bpe 5 UHIUBUIYATHUA IIposjepom CamocTanHo
cpelmne YUYECHHUILIIMA M3payyHaBamba JIOOUjeHUX U3pavyHaBajy
BPHjEIHOCTH CBUX pesynrara Tpa)KeHe
Mjepema, BPHjCTHOCTH.
O4YeKHBaHe Op3uHe
3ByKa 3a JaTy
TEMIIEpaTypy U
pellaTUBHE
TpelIKe.




