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UVOD 
 

Ob raznih praznovanjih se pije veliko šampanjca, penine in drugih gaziranih 

nealkoholnih pijač. Ko nazdravimo in si ob tem zaželimo vse najbojše, običajno skupaj 

trčimo kozarce, kar ustvari značilen zvok: Čin-Čin. 

Nama pa je bilo prav to vodilo raziskovalne naloge, v kateri sva iskala vzroke za 

nastanek prav tega zvoka, zato sva želela ugotoviti vse možne informacije o tem zvoku. 

Veliko vprašanj se nama porajalo že na samem začetku in to naju je vodilo na dolgo 

pot raziskovanja. Do novih spoznanj sva prišla preko knjižnih in spletnih virov kakor 

tudi preko praktičnih poskusov. 

V končni fazi sva si zadala tudi izziv ali lahko samo z zvokom razbijeva kozarec. Ali je 

to res mogoče? Kaj mislite, nama je to uspelo? 

 

Z raziskovalno nalogo sva med drugim želela ugotoviti: 

 

 kaj je zvok in katere frekvence še lahko slišimo, 

 kako potuje in po katerih sredstvih se bolje prenaša, 

 kako lahko ocenimo jakost in višino zvena, 

 v katerem tonu zazvenijo kozarci in od česa je to odvisno, 

 kako se spreminja višina tona z odvisnostjo od količine vode v kozarcu, 

 ali lahko izračunamo valovno dolžino določenim tonom zvena kozarca, 

 ali lahko z zvokom razbijemo kozarec. 

 

ZAHVALA 
 

Zahvaljujeva se najini mentorici Mojci Milone za njene spodbude in pomoč, gospodu  

dr. Milanu Ambrožiču za pomemben nasvet, pa tudi naši knjižničarki Vlasti Skok za 

lektoriranje. 

 



4 

 

TEORETIČNI DEL 
 

 

KAJ JE ZVOK, KAKO SE PRENAŠA IN KAKO GA LOČIMO 

 

Zvok se prenaša po snoveh v obliki valovanja. Vrsta valovanja je odvisna od 

agregatnega stanja snovi, po kateri se prenaša: 

 v trdninah se prenaša v obliki prečnega valovanja,(slika1) 

 v tekočinah in plinih pa v obliki vzdolžnega valovanja.(slika2) 

 

Zvok se razlikuje tudi glede na : 

 višino (frekvenca Hz) 

 glasnost (v decibelih dB) 

 kakovost (ton ali hrup) 

 

 

SLIKA 1:  PREČNO VALOVANJE ZVOKA  
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SLIKA 2:  VZDOLŽNO VALOVANJE ZVOKA  

 

 

KAJ LAHKO  ŠE POVEMO O ZVOKU? 

 

 FREKVENCA 

 
Zvoku lahko določimo tudi višino. Kot lahko razberemo iz spodnje slike (3)  

predstavlja višji zvok bolj strnjeno,gostejšo krivuljo zvočnega vala. Enota, v kateri 

zapisujemo višino zvoka je Hz (herc). 

 

 

SLIKA 3:  RAZLIČNE VIŠINE TONOV. 
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ZVOK V GLASBI 

 

Vso glasbo, ki pride do naših ušes sestavljajo toni. Toni imajo le eno določeno 

frekvenco. Predstavljeni so z glasbeno lestvico, v kateri so nanizani v zaporedju 

frekvenc. V naši glasbi so pesmi napisane v diatonični tonski lestvici. Toni so 

razporejeni po zaporedju, med katerimi so določeni frekvenčni intervali.  Označujemo 

ga lahko 

 s črkami glasbene lestvice: C, D, E, F, G, A, H 

 

 

 

 

 

       

C 

262Hz 

D E F G A* H C 

523Hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 s solmizacijskimi zlogi: Do, Re, eMi, Fa, So, La, Si 

SLIKA 4:  RAZPOREDITEV DIATONIČNE TONSKE LESTVICE-8H TONOV. 
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Da pa lahko inštrumenti ubrano igrajo skupaj, morajo biti med seboj uglašeni. Pri tem 

upoštevajo za uglasitev komorni ton, po katerem je naravnana uglasitev frekvenc, ki 

so jo določili v Pariški akademiji leta 1858 in se uporablja še danes. 

 

*Ta ton je A1 s frekvenco 440 Hz. 

 

Če se predvaja več tonov z različnimi valovnimi dolžinami oz. različno visokimi 

frekvencami, imenujemo to zven. 

 

 

ZVOK IN NAŠE UHO 

Kako lahko sploh zaznamo zvoke? 

Ko zvok zadane ob neko oviro, to povzroči, da se ta 

začne tresti,vibrirati. Tako delujejo tudi naša ušesa, ki 

imajo za ta namen ušesni bobnič. Ta zazna zvok tako, da 

se zatrese in ga preko ušesnega polža preoblikuje v 

živčni signal, ki potuje po ušesnih živcih vse do 

možganov. 

SLIKA 5:  STRUKTURA UŠESA  

Zanimalo naju je še, katere frekvence lahko zazna človeško uho. Zato sva se 

preizkusila na generatorju frekvenc (računalniški program), ki je predvajal od zelo 

nizke do zelo visoke frekvence (20Hz-22kH). 

 

Lotila sva se naših prvih meritev, saj smo se skupaj z mentorico želeli preizkusiti, 

kakšen sluh imamo.  V tabeli so podane meritve, ki smo jih opravili za primerjavo 

zaznavanja višine zvoka. 

 Učenec1 Učenec2 Učiteljica 

Nizke frekvence (Hz) 25 28 78 

Visoke frekvence (Hz) 18 500 19 000 16 000 

 

Tabela 1: Kako slišimo mladi in kako učiteljica 

Tonski generator lahko najdemo na spletnih straneh. 
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SLIKA 6:  PROGRAM TONSKI GENERATOR 

Najine rezultate sva preverila še v literaturi. Ugotovila sva, da je človeško uho zmožno 

slišati zvok od 20 Hz do 20 000 Hz. Zvok pod 20Hz imenujemo INFRA zvok. Zvok, ki je 

višji od 20kHz pa ULTRA zvok. 

 

POTOVANJE ZVOKA 

Kako zvok potuje, si najlepše predstavljamo tako, da si zamislimo zrak v obliki prožne 

spiralne vzmeti, ki se enkrat stiska in drugič razteza medtem, ko se oddaljuje od 

svojega vira. Zvok potuje po trdinah, kapljevinah in plinih. Ne potuje pa po 

brezzračnem prostoru. Zato torej ne slišimo sončevih eksplozij ali rojstva nove zvezde 

v poku supernove. 

 

 

 

 

 

 

 

 

SLIKA 7: POTOVANJE ZVOKA 
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RESONANČNI ZVOK 

Ko se predvajata dva enaka zvoka z enako frekvenco, pride do pojava, da se vsiljena 

frekvenca ujema z lastno. V tem primeru sistem niha v veliko amplitudo. Temu 

pravimo resonanca. Resonančni zvok je zvok, ki v našem primeru nastane pri nihanju 

kozarca. Ta  lahko povzroči, da se kozarec razbije, saj je ton, ki ga oddaja generator 

frekvence enak zvoku kozarca. Posledica tega pojava je ukrivljanje kozarca, kot je 

prikazano na spodnji sliki. To pa je bil za naju končni izziv našega raziskovanja. Kako 

torej doseči pogoje za razbitje kozarca zaradi resonance. 

 

SLIKA 8: DEFORMACIJA OBLIKE KOZARCA PRI NIHANJU OB RESONANCI-VIDEO POSNETEK  

ZVEN, ŠUM IN HRUP 

Če se oblika zvočnega vala enakomerno ponavlja, kot neke vrste črtast spekter, 

frekvenco slišimo kot prijeten zvok (npr. ton glasbila). Če pa je ta krivulja nepravilna 

(v obliki zvezdnega spektra frekvenc)in naključna, pa to zaznamo kot šum in pogosto 

za naše uho ni prijeten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SLIKA 9: ZVOK IN ŠUM 

ZVEN 

ŠUM 
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Zvok lahko opredelimo tudi po glasnosti. Takemu zvoku, ki je preglasen za človeško 

uho, pravimo hrup. Glasnost zvoka je odvisna od količine energije, ki jo zvok prenaša. 

Večja kot je amplituda zvoka (višina valovanja), močnejši je zvok. Večja energija pa 

pomeni tudi močnejše tresenje našega bobniča, zato lahko to povzroči poškodbe. 

Jakost zvoka merimo v dB. 

Graf_2: različne jakosti zvoka 

http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm 

TABELA PRIMEROV JAKOSTI ZVOKA v dB: 

dB Vir 100 Diskoteka, rok koncert v bližini odra 

300 Krakatoa (1883) 90 Kričanje 

250 V notranjosti tornada 70 Sodniška piščalka, Sesalec (1m) 

180 Vzlet rakete 60 Učilnica- pogovor 

140 Strel s pištolo a 1 m 50 Domače okolje, gledališče 

130 Meja bolečine za človeško uho 40 Tvoja soba-ponoči 

125 Vzlet letala –razdalja 50m 30 Šepetanje 

120 Sirena 20 Človeško dihanje- 20 cm 

110 Motorna žaga  1 meter 10 Spodnja meja slišnosti 

 

glasno 

Srednje 

glasno 
tiho 

http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm
http://it.wikipedia.org/wiki/Krakatoa
http://it.wikipedia.org/wiki/1883
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Podatke v tabeli sva našla na spletni strani, ki osvešča ljudi o zvočnem onesnaženju, v 

katerem živimo.http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm 

 

Da se zaščitimo pred preglasnim in motečim zvokom, si lahko nadenemo zaščitne 

slušalke za ušesa. Neke vrste zaščita so tudi zvočne pregrade, ki jih srečamo na 

avtocestah. 

EKSPERIMENTALNI DEL 

PRI POSKUSIH SVA ISKALA VSE MOŽNE POGOJE,  DA BI UGOTOVILA KAJ VSE UPLIVA NA 

ZVOČENJE KOZARCA. ZATO SVA SE ODLOČILA ZA NASLEDNJE POSKUSE, S KATERIMI SVA ŽELELA 

UGOTOVITI: 

a) S KATERO FREKVENCO ZVENIJO RAZLIČNI KOZARCI, 

b) KAKO LAHKO UGOTOVIMO RESONANČNO FREKVENCO KOZARCEV, 

c) ALI SE ZVOK PRENAŠA OD ENEGA DO DRUGEGA KOZARCA, 

d) ALI IMAJO POPOLNOMA ENAKI KOZARCI ISTI ZVEN, 

e) KAKO SE SPREMENI VIŠINA ZVENA V ODVISNOSTI OD KOLIČINE VODE V KOZARCU, 

f) KAKO SE IZGUBLJA JAKOST ZVOKA V ODVISNOSTI OD RAZDALJE , 

g) ALI LAHKO RAZBIJEMO KOZAREC SAMO Z ZVOKOM. 

 

Poskuse sva skrbno načrtovala. Izvajala sva jih v učilnici tehnike in tehnologije, ko ni 

bilo pouka v tem prostoru, saj sva potrebovala mir. Pripravila sva si pripomočke in 

razne merilne naprave. Rezultate sva beležila sproti in jih že urejala v tabele. Za 

izvedbo vseh poskusov sva potrebovala okoli 12 šolskih ur. Nekatere poskuse sva 

večkrat ponovila, da bi se prepričala o verodostojnosti meritev in ugotovitev. Za 

poskuse sva uporabljala več steklenih kozarcev kot kristalnih in pretežno kozarce, ki 

so na pecljih. 
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1. poskus: FREKVENCA ZVOČENJA KOZARCA 

 

CILJ: UGOTOVITI, S KATERO FREKVENCO ZVENIJO RAZLIČNI KOZARCI 

Želela sva ugotoviti, v katerem tonu zazvenijo kozarci, če jih trkamo. 

 

 

 

 

 

 

 

SLIKA 11:  RAZLIČNI  TIPI  KOZRACEV,  STEKLENI  VISOK,  STEKLENI  NIZEK,   KRISTALNI 

Potrebovala sva: 

 majhno elektronsko klaviaturo (YAMAHA) 

 3 različne kozarce 

 vodo 

 generator frekvenc (računalniški program) 

 medeninasto palico kot tolkalo. 

 

Poskus sva izpeljala tako, da smo kozarec nežno udarjali z medeninasto palico. Nastali 

zvok sva ugotovila s pomočjo elektronske klaviature. Da bi našla frekvenčno višino 

tega zvoka, sva uporabila tudi računalniški program - frekvenčni generator. Najprej 

sva začela udarjati kozarec in s pomočjo klaviature ugotavljala ton. Nato sva s 

pomočjo generatorja zvoka iskala frekvence igranih tonov. Ko se je zvok generatorja 

približno ujemal z zvokom kozarca, sva odčitala frekvenco. Tako sva preizkusila še 

druge kozarce. Potem sva iskala še informacije o pravih vrednostih tonov in frekvenc, 

ter s tem primerjala točnost naših meritev. 
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Tabela 2: Primerjava  zvena kozarcev 

 

Posebnost: Poskus sva izvajala na šoli, kjer smo imeli na razpolago 3 različne kozarce.  

Oba pa sva tudi doma preizkusila še več kozarcev in ugotovila, da je vsak zvočil v 

drugem tonu. Preizkušala sva prazne kozarce na trdi podlagi. 

 

Ugotovitev: 

Ugotovila sva, da imajo različni kozarci različne višine zvena. Z generatorjem 

frekvence zelo površno najdemo frekvenco zvena kozarca, medtem ko lažje 

ugotovimo ton, v katerem zveni s pomočjo našega posluha in klaviature, saj so toni 

zelo čisti, tako da jih res lahko obravnavamo kot tone in ne zvene. Vsak kozarec je 

zvočil v drugem tonu in zato sva sklepala, da je višina tona odvisna od oblike kozarca, 

materiala iz katerega je narejen (steklo ali kristal) in debeline stene. 

 

2. POSKUS: PRENOS ZVOKA NA KOZARCE 

CILJ: UGOTOVITI ALI SE ZVOK PRENAŠA SAMO PO ZRAKU ? 

PRI ZVOČENJU KOZARCA PRIČAKUJEVA, DA SE ZVOK PRENAŠA TUDI NA DRUGE. ALI SE ZVOK PRENAŠA 

SAMO PREKO ZRAKA ALI TUDI PREKO POVRŠINE, NA KATERI STOJIJO KOZARCI? 

 

Potrebovala sva: 

 4 enake kozarce 

 vodo 

 tanko bakreno žičko 0,4mm 

 stekleno podlago 

 VRSTA KOZARCA VIŠINA ZVENA- 
OCENJENA 
FREKVENCA (HZ) 

PRAVA FREKVENCA TON 

Kristalni, liker-brušen E ton, 1210 Hz 1318 Hz E 6 

Stekleni, šampanjec H ton, 1770Hz 1864 Hz H 6 

Stekleni –liker F ton, 1450 Hz 1344,1 Hz F6 
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Na stekleni plošči, ki je bila položena na mizo sva namestila 4 kozarce iz tankega 

stekla. Roke sva si razmastila z milom in začela z drsanjem roba enega izmed kozarcev.  

Na druge kozarce sva namestila tanke bakrene žičke, da bi opazovala morebitno 

nihanje le teh. Pri tem drsanju po robu enega od kozarcev je nastal glasen in prijeten 

neprekinjen zvok. Takoj sva lahko opazila, da so se začeli kozarci in steklena podlaga 

tresti. 

 

SLIKA 12:  ŠTIRI ENAKI KOZARCI NA PREIZKUŠNJI  

 

Ugotovitev: Ugotovila sva, da so se zvočni valovi prenašali od zvenečega kozarca na 

druge in da poleg prenašanja zvoka, se prenašajo tudi vibracije preko podlage. Na naši 

stekleni podlagi je bilo čutiti vibriranje kozarca, kar je pripomoglo k tresenju žičk na 

kozarcih. To pa priča o tem, da se zvok prenaša tudi preko stekla. 
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3. POSKUS: PRIMERJAVA RESONANČNE FREKVENCE ENAKIH KOZARCEV 

CILJ: PRIMERJAVA RESONANČNE FREKVENCE ENAKIH KOZARCEV V ENAKIH POGOJIH 

ŽELELA SVA UGOTOVITI, ALI ZVENIJO ISTI KOZARCI V ENAKEM TONU, KAR POMENI, DA ZVENIJO Z ISTO 

RESONANČNO FREKVENCO. 
 

Potrebovala sva: 

 4 enake kozarce 

 vodo 

 stekleno podlago 

Vse kozarce s prejšnjega poskusa sva izpostavila še eni preizkušnji. Želela sva dokazati, 

da popolnoma enaki kozarci zvenijo z istimi toni – frekvencami. Presenetila naju je 

ugotovitev, da so trije zvočili enako, zadnji pa za pol tona višje. Iskala sva morebitne 

vzroke in pomislila na drugačno strukturo stekla, tovarniško napako pri izdelavi, kot 

na primer kakšne mikro poškodbe, ki jih potrošniki pri nakupu niti ne opazimo. 

Kozarec Ton 

1 A 

2 A 

3 A 

4 Ais 

 

Tabela 3: Oznaka kozarca  in resonančni ton 

V dokaz temu nepričakovanemu pojavu sva posnela video posnetek. (predstavitev) 
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4. Poskus: ODVISNOST VIŠINE TONA OD KOLIČINE VODE V KOZARCU 

CILJ:   

 ALI ISTI KOZARCI, V KATERIH SO RAZLIČNE 

KOLIČINE VODE ZVENIJO V DRUGIH TONIH? 

 

Želela sva dokazati, da je višina tona odvisna 

od količine vode v kozarcu. Pričakovala sva, 

da meritve ne bodo popolnoma merodajne, 

saj kozarec ni bil popolne, valjaste oblike. 

Potrebovala sva: 

 valjasti steklen kozarec 

 vodo 

 menzuro 

 prenosno klaviaturo YAMAHA 

 ravnilo 

 medeninasto palico 

SLIKA 13:  OZNAKE GLADINE VODE PRI DOLOČENIH TONIH  

Ton Višina gladine vode-od dna 
kozarca 

Razlika v višini 

H 0 cm - 

B 6.5 cm Ni spremembe 

A 7.2 cm 0,7cm 

Gis 8.5 cm 0,7 cm 

G 9,1 cm 0,6cm 

Fis 9.6 cm 0,5cm 

F 10 cm 0,4cm 

E 10,1 cm 0,1cm 

 Tabela 4:odvisnosti količine vode in resonančne frekvence 
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Ugotovitve: Ugotovila sva, da se z višanjem gladine vode skoraj proporcionalno zniža 

višina tona. Prvo meritev smo zanemarili, saj je bil na spodnjem delu kozarec preozek. 

Iz odčitanih vrednosti lahko razberemo, da so razlike v pol tonih (npr. g-gis) v 

povprečju 0,6cm. Te razlike se potem v zadnjih meritvah zmanjšajo zaradi tega, ker se 

kozarec nekoliko razširi. Ugotovila sva tudi, da se dokaj sorazmerno spreminja ton v 

odvisnosti volumna dodane vode, kar prikazuje graf. 

 

 

Graf_1: Odvisnost količine vode in spreminjanja resonančnega tona. 

 

Ravno ta poskus naju je navdušil in spodbudil, kaj vse bi bil lahko bile spremenljivke 

za spreminjanje resonančne frekvence. Lahko bi spreminjala še druge pogoje, kot na 

primer, oblike kozarcev in vrste tekočin. Zato sva ga še nadgradila: 

b.)  CILJ: UGOTOVITI, KOLIKŠNO KOLIČINO VODE DOLIJEMO POSAMEZNIM 

KOZARCEM, DA SE VIŠINA RESONSNČNEGA TONA SPREMENI ZA POL TONA. 

Potrebovala sva: 

● steklene in kristalne kozarce 

● vodo 

● menzuro 

● prenosno klaviaturo YAMAHA 
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● ravnilo 

● medeninasto palico 

 

REZULTATI: 

Š
T

. 

K
O

Z
A

R
C

A
 SLIKA RESONANČNI 

TON in končni 

ton 

KOLIČINA 

VODE 

ml 

VIŠINA GLADINA 

DO ROBA 

mm 

STEKLENI

/KRISTAL

NI 

1 

 

GIS……G 64 30 S 

2 

 

G…...FIS 66 27 S 

3 

 

H……AIS 54 31 S 
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4 

 

D…….CIS 94 38 K 

5 

 

H…….AIS 96 65 S 

6 

 

A…….GIS 54 44 S 

7 

 

H…….AIS 81 60 S 
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8 

 

H…….AIS 118 35 K 

9 

 

E……..DIS 100 30 S 

 

Tabela 5 : odvisnosti različnih kozarcev  pri ugotavljanju količine dolite vode za znižanje resonančnega 

tona. 

Ugotovitve: Iz tabele lahko razberemo, da se vsem kozarcem resonančna frekvenca 

ob dodajanju vode zniža. Vsem kozarcem je tudi skupno, da se zasliši znižanje 

frekvence za pol tona, ko nalijemo vodo približno do sredine kozarca.  Večinoma 

kozarci zazvenijo v obsegu tonov od G-H tona ( 77% vseh preizkušenih kozarcev). Dva 

kozarca zazvenita v višjih legah. Edina skupna lastnost tema dvema kozarcema pa je, 

da sta oba na daljših pecljih. Razlikujeta pa se po materialu in v oblikah. Ugotovila sva 

tudi, da imata oba kristalna kozarca čistejši resonančni ton, in da se pri drsanju roba 

veliko prej oglasita, kot 

stekleni kozarci. 

 

 

 

 

Slika 14: Parada kozarcev na 

preizkušnji. 
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c.) CILJ: UGOTOVITI, ALI VPLIVA VRSTA TEKOČINE V KOZARCU NA VIŠINO 

RESONANČNEGA TONA. 

Potrebovala sva: 

● kristalni kozarec 

● različne tekočine 

● prenosno klaviaturo YAMAHA 

● medeninasto palico 

 

Poskus smo izvedli tako, da smo v isti kozarec natočili različne tekočine do enake 

gladine. Potem smo udarjali po kozarcu in s pomočjo elektronske klaviature 

ugotavljali resonančne tone: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda grafa: 

 

 

 

Graf_2: Višina resonančnih tonov v odvisnosti od vrste tekočin 

 

  

1 2 3 4 5 

A AIS H C CIS 
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Ugotovitev: 

Ni težko ugotoviti, da se resonančni toni spreminjajo glede na različne tekočine. Takoj 

sva pomislila, da bo višina tona odvisna od gostote tekočin. Na spletu sva našla tudi 

podatke za gostote in prišla do zaključka, da je kozarec, v katerem je bila gostejša 

tekočina, zvočil z nižjim tonom. 

 

voda kis mleko Ananasov sok Olje glicerol 

1000 

kg/m3 

1050 kg/m3 1030 kg/m3 1120 kg/m3 900 kg/m3 1260 

kg/m3 

 

Tabela 6: Podatki gostot za določene vrste tekočin. 

 

d.) CILJ: ISKANJE VZROKA ZA ZNIŽEVANJE RESONANČNE FREKVENCE 

Z uporabo  znanja fizike sva  želela najti vzrok, zakaj se resonančna frekvenca 

spreminja. 

Izhajala sva iz ugotovitev: 

● Resonančni ton se znižuje, če večamo količino vode. (tekočina ista, spreminja 

se količina vode). 

● Resonančni ton se znižuje, če je tekočina v kozarcu gostejša (količina tekočin je 

ista, spreminja se gostota). 

 

Ker je zvok valovanje, sva 

videla rešitev v poskusu z 

nihanjem spiralne vzmeti, ki bi 

lahko predstavljala valovanje 

zvoka. 

 

 

 

Slika 15: Določanje odmika pri 

raztezku 
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Opis poskusa: 

Na stojalo sva namestila vzmet in označila, do katere lege sega, ko je še 

neobremenjena in potem, ko obremenitve povečujemo. Dodajala sva 50g uteži in 

merila raztezke pri obremenitvah. 

Za vsako obremenitev sva ugotavljala, v kolikšnem času nihajoče telo opravi 10 

nihajev, če smo utež dodatno raztegnili še za 2cm. 

 

 

 

 

 

 

   2cm 

 

 

 

Slika-risba 16: Odmik 2 cm od začetne lege obremenjene vzmeti 

Ugotovitve: 

Iz spodnje tabele sva lahko izluščila marsikaj. Edina količina, na katero sva vplivala, je 

bila utež. Poskus sva izvedla 4x in ugotovila, da so si rezultati zelo slični. Ugotovila sva 

odvisnost časa nihanja in s tem frekvence v odvisnosti od mase uteži.   

Uteži (g) 50 100 150 

Začetni raztezek (cm) 4 7,5 10,5 

Čas nihanja (s) 4 5,44 6,48 

Frekvence (Hz) 2,5 1,84 1,47 

Čas enega nihaja (s) 0,4 0,54 0,68 

 

Tabela_6:Odvisnosti količin vseh treh primerov obremenitve vzmeti 
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Za izračune frekvence sva uporabila enačbo, ki smo jo spoznali pri enakomernem 

kroženju: 

ν (ni) = N/t  (število nihajev v času opazovanja) 

Iz tega lahko izhajamo, da je frekvenca tudi obratna vrednost obhodnega časa. 

ν (ni) = 1/t0 

 

Z večanjem obremenitve se čas nihanja veča, kot je razvidno iz tabele. Izračunala sva 

tudi frekvence nihanja in potrdila hipotezo, da količina vode predstavlja za zvočno 

valovanje neke vrste utež. Z večanjem količine vode v kozarcu torej dosežemo, da se 

resonančna frekvenca, torej ton, s katerim se kozarec oglaša, niža. 

 

 

 

5. POSKUS: JAKOST ZVOKA IN RAZDALJA ZVOČILA IN POSLUŠALCA 
 

CILJ: UGOTOVITI, KAKO ZVOK IZGUBLJA JAKOST GLEDE NA VEČANJE ODDALJENOSTI. 

 

Pričakovala sva, da je jakost zvoka odvisna od mesta ozvočenja kozarca. Zaradi 

lažjih meritev sva tokrat resonančni zvok kozarca posnela kar na snemalnik 

mobilnega telefona. 

 

Potrebovala sva: 

 kristalni kozarec 

 mobilni telefon 

 merilni trak 

 snemalnik zvoka (Zoom H4) 

Slika 15: Snemalnik zvoka v funkciji snemanja 

Snemalnik zvoka smo priklopili na napetost in ga namestili v neposredno bližino. 

Vklopili smo ga v funkcijo pripravljenosti na snemanje. Od snemalnika sva z merilnim 

trakom odmerila pol metra in vklopila mobilni telefon – snemalnik zvoka in 
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predvajala vnaprej posnet zvok kozarca. Na snemalniku sva odmerila glasnost in 

nadaljevala z merjenjem. Dolžino sva povečevala po 0.5 metra. Meritve sva zapisala v 

spodnjo tabelo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 7: manjšanje glasnost v odvisnosti od 

razdalje vir-snemalnik. 

Ugotovitev: 

Snemalnik nam ni dal ravno 

pričakovanih rezultatov, saj njegove 

digitalne meritve merijo jakost zvoka 

v bitih in je težko brati odčitke 

digitalnih stolpcev, ki se nenehno 

spreminjajo. 

 

 

 

SLIKA 13:  ZATOPLJENA V DELO  

Poskus smo ponovili s pametnim telefonom in aplikacijo Sund Meter. 

Ugotovila sva, da je s to aplikacijo laže izmeriti jakost 

zvoka in rezultat je izražen v dB. Jakost valovanja je mera 

za energijo valovanja in je odvisna od frekvence in 

amplitude valovanja. 

 

SLIKA 16:  APLIKACIJA SOUND METER 

Razdalja (cm) Glasnost (odstopanje od 
0) 

50 -11  

100 -16  

150 -22  

200 -24  

250 -29.5  

300 -30  

500 -36  
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Presenečena sva bila nad dejstvom, da lahko  sploh živimo v tako hrupnem okolju, saj 

je že v razredu, kljub temu, da smo bili v učilnici sami,  merilec pokazal prisotnost 42 

dB. Tako, da so meritve v vsakem primeru sporne. Gotovo bi za realne meritve 

potrebovali zvočno izoliran prostor. Torej poskus, ki se nama je zdel najlažji, ga je 

kljub tehnološkim pripomočkom težko izpeljati do dobrih končnih rezultatov. 

 

6. POSKUS: LAHKO ZVOK RAZBIJE KOZAREC? 
 

CILJ: RAZBITI KOZAREC Z ZVOKOM 

Najatraktivnejši del najine raziskovalne naloge pa je bil gotovo izziv, ali lahko samo z 

glasom razbijemo kozarec. Sedaj sva že veliko ugotovila o lastnostih zvoka in njegovih 

vplivih. Zanimalo naju je le, če bova lahko dosegla najrazličnejše pogoje za to, da s 

resonančno frekvenco povzročimo, da kozarec poči. 

Pripomočki:   

 kozarec 

 slamica 

 navaden telefon 

 mikrofon 

 ojačevalec in zvočniki 

 

Najprej smo se poskusa lotili preprosto. Poslušali smo resonančno frekvenco pri 

drgnjenju kozarca z mokrim prstom, jo tudi določili kot H-ton in potem sva, pela, 

kričala,……pa vendar nisva zaznala popolnoma nič. Predvidevala sva, da je nekaj 

narobe s točnostjo proizvedenega glasu in tudi s premajhno glasnostjo. 

Poskus sva potem preuredila in to tako, da sva zvok kozarca s telefonom posnela. 

Potem sva na kozarec postavila zelo lahko slamico. Tako sva ob predvajanju 

resonančnega zvoka lahko opazovala tresenje slamice po zgornjem robu 

kozarca..Posneti zvok sva z večjo glasnostjo predvajala in zvočnike telefona usmerila v 

kozarec. 

Ker sva ugotovila, da se sicer slamica odziva na resonančen ton, kozarec pa še vedno 

ni počil, sva uporabila še zvočnike, ki so bili priklopljeni na računalnik in uporabila 

program Windows Mediapayer za proizvajanje zvoka. Žal tudi v tem primeru nisva 

dosegla , da bi se kozarec razbil. 
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Ugotovitve: 

Ob predvajanju posnetega zvoka se je slamica začela premikati. Bolj kot sva glasnost 

zvoka višala, hitreje se je slamica premikala in vibrirala. Jakost zvoka, ki ga je 

predvajal najin telefon je bila okoli 85 bB. Predvidevava, da je jakost telefona prenizka, 

saj sva na spletu dobila informacijo, da za razbiti kozarec potrebujemo okoli 110 dB, 

kar je zelo močan zvok. 

 

Slika 14: Resonančno frekvenco najprej zazna slamica 

 

 

 

Ker jakost posnetega zvoka ni bila dovolj močna, sva 

poskus nadaljevala tako, da sva ojačila resonančni 

zvok s pomočjo pravega mikrofona in ojačevalca za 

kitaro z močjo100 W.  

 
 

 

Slika 14: Ojačevalec zvoka in kozarec 
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Nove zvočnike sva obrnila protu kozarcu, ki je stal na višji podlagi. Nanj sva postavila 

slamico, da bi lahko opazovala tresenje ob predvajanju resonančnega zvoka. Na zvočnike 

sva priklopila mikrofon, v katerega sva usmerila telefon, ki je oddajal posnet resonančni 

ton kozarca. Tresenje slamice je bilo zares opazno, saj je zvok dosegel jakost 107 db, kar 

sva ugotovila z aplikacijo Soundmeter. Potem sva povabila štiri sošolke iz pevskega zbora, 

naj se preizkusijo v izzivu razbijanja kozarca z zvokom. Pri sopranskih glasovih Lane, Zale, 

Katrin ni bilo zaznati vibracij kozarca, saj niso zadele resonančnega tona. Ko je zapela 

altistka Nina, pa se je slamica močno premaknila, jakost zvoka je bila zelo močna (118db). 

Vendar tudi Nini ni uspelo, da bi svojim glasom razbila kozarec. Poskus smo izvedli 

večkrat tako s steklenim kakor tudi s kristalnim.  

Ugotovitve: 

Za razbijanje kozarca z zvokom potrebujemo idealne razmere, da resonančni ton povzroči 

to, da material popusti in se odlomi. Predpostavljava, da je potrebno najti pravo glasnost in 

točno resonančno frekvenco, ker da celoten poskus traja kar nekaj časa. 

 

 

VALOVNA DOLŽINA –FIZIKALNI IZRAČUNI 

 

Ob koncu naju je zanimalo, če bi lahko preko enačbe za frekvenco zvočnega valovanja 

ugotovila, kolikšne valovne dolžine imajo določeni zvoki –toni, ki jih lahko razberemo 

iz tabele: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Informacije iz tabele: http://www.tnt-audio.com/topics/frequency.html 

Vir zvoka Najnižja frekvenca (Hz) Najvišja frekvenca (Hz) 

Koncertni klavir 28 4.186 

Violončelo 66 1.000 

Kontrabas 42 246 

Flavta 250 3.350 

Trobenta 154 995 

Kitara 82 880 

Moški glas (bas) 87 350 

Ženski glas (sopran) 250 1.174 

 

http://www.tnt-audio.com/topics/frequency.html
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Izračunamo lahko valovno dolžino za primer resonančnega zvočenja kozarca v H tonu 

s frekvenco 1864 Hz. 

Hitrost valovanja v zvoku je znana: 

C= 340m/s                          

vk= 1864 Hz 

--------  

λ=   

  

λ =  

 

λ = 0,18m 

 

Valovna dolžina tega zvočnega valovanja je 0,18m. 
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ZAKLJUČEK 
 

V tej raziskovalni nalogi sva prišla do popolnoma novih znanj v zvezi z zvokom. 

Ugotovila sva, da je tudi zvok valovanje, ki ga delimo na ultra in infra območje 

(nizke in visoke frekvence). Spoznala sva še nekatere lastnosti tega 

valovanja;kako ga zaznavamo, kaj je značilno za zvok v glasbi. Za naju pa je bil 

še posebno pomemben pojav resonance, ki je včasih lahko tudi neželena, saj se 

gre pri njej za seštevanje učinkov zvočnega valovanja. Neljuba posledica pa bi 

bila lahko ta, da bi pri pravih pogojih z zvokom lahko razbijali krhke materiale 

kot na primer stekla in keramiko. Najino potovanje naju je preko novih 

teoretičnih znanj in praktičnih poskusov vodilo v nove ugotovitve in potrditev 

določenih hipotez, ki sva jih predvidevala na samem začetku. 

Ugotovila sva, katere frekvence slišiva kot mladostnika in kako je z sluhom 

starejših. Pri poskusih sva zaznala zvočno valovanje v obliki vibracij, ki se 

prenašajo tako po trdih materialih kot tudi po zraku, vodi…in s tem potrdila 

hipotezo, da zvok potuje po vseh treh snoveh. Ko sva v kozarce natočila 

različne količine vode, sva tudi ugotovila, da se spreminja s tem resonančna 

frekvenca (ton) pri zvenenju. Presenetilo naju je tudi to, da se pri vseh kozarcih, 

ne glede na obliko in strukturo, pri večanju količine tekočine resonančni ton 

zniža. Ugotovila sva tudi, da se bolj zniža ton, če nalijemo isto količino gostejše 

tekočine. Torej pri trku kozarcev lahko tudi upoštevamo, da lahko delujejo kot 

glasbeni instrumenti (vodne orgle). Kozarci pri trku zvenijo v lastni resonančni 

frekvenci, kar nam je lepo dokazala tudi tresoča slamica, ko je steklo 

zavibriralo. Različni prazni kozarci pa imajo različne resonančne frekvence, ki 

so odvisne od oblike kozarca, debeline stekla, materiala, iz katerega so narejeni 

in iz postopkov obdelave (brušenje). 

 Zanimalo naju je tudi, kolikšna je valovna dolžina določenih tonov, saj s tem 

dobimo predstavo o najmanjši razdalji med dvema točkama zvočnega 

valovanja, v katerih imajo delci enako lego. S tem resonančnim tonom pa bi 

lahko z določenimi pogoji (točnost tona, jakost zvoka, oddaljenost od vira) 

razbili kozarec, ki zaradi svoje toge in krhke strukture ne prenese mehanskih 

raztezanj in zato poči. Nama za enkrat to še ni uspelo, ne bova pa še odnehala. 
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-arhiv fotografij mentorice 

http://www.francescozumbo.it/zumbo/lavori-

studenti/2007/2007%20progetto%204G/cd-4g-

2007/le%20onde/PROGETTO_FISICA-cuzzocrea%20e%20company.html 

http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm 

 

spletni viri 

http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm 

http://it.wikihow.com/Rompere-un-Bicchiere-con-la-Voce 

http://plasticity.szynalski.com/tone-generator.htm 
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http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm
http://it.wikihow.com/Rompere-un-Bicchiere-con-la-Voce
http://plasticity.szynalski.com/tone-generator.htm
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PRILOGA 

IZRAČUN VALOVNE DOLŽINE 

 

Zanimivo bi bilo izvedeti, kako je z valovno dolžino različnih tonov klavirja in 

človeškega glasu. Iz razpredelnice sva si izbrala  podatek o frekvenci najnižjega 

tona klavirja –A1 in najvišjega tona klavirja- C8. Enako sva postopala še , da sva 

ugotovila skrajnosti najnižjega moškega glasu in najvišjega ženskega. 

 

Izračunaj valovno dolžino za najnižji in najvišji  ton KLAVIRJA. 

(frekvenca najnižjega tona na klavirju)                (frekvenca najvišjega tona na klavirju) 

vn                                                                                                                                                          vv 

 

 

Hitrost valovanja v zvoku je znana: 

C= 340m/s                          

vn=28 Hz                                                                  vv= 4186Hz 

-------- λ =   λ =   

λ =? 

λ =                               λ =  

 

                               λ n=12,14 m                  λ v=0,081m  

 

Valovna dolžina najnižjega tona na klavirju je 12,14 m, najvišjega tona pa 0,081m.                  
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In še za moški glas –bas  in najvišji ženski -sopran: 

 

λ m=                                                          λ ž=  

 

λ =                                                 λ =  

 

λ m=3,9m                                                λ ž=0,29m 

 

Valovna dolžina najnižjega moškega glasu je 12,14 m, najvišjega ženskega glasu pa 

0,29m.                  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 


