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UvoD

Ob raznih praznovanjih se pije veliko Sampanjca, penine in drugih gaziranih
nealkoholnih pija¢. Ko nazdravimo in si ob tem zaZelimo vse najbojSe, obic¢ajno skupaj
tréimo kozarce, kar ustvari znacilen zvok: Cin-Cin.

Nama pa je bilo prav to vodilo raziskovalne naloge, v kateri sva iskala vzroke za
nastanek prav tega zvoka, zato sva Zelela ugotoviti vse mozne informacije o tem zvoku.
Veliko vpraSanj se nama porajalo Ze na samem zacetku in to naju je vodilo na dolgo
pot raziskovanja. Do novih spoznanj sva prisla preko knjiZznih in spletnih virov kakor
tudi preko prakti¢nih poskusov.

V konc¢ni fazi sva si zadala tudi izziv ali lahko samo z zvokom razbijeva kozarec. Ali je
to res mogoce? Kaj mislite, nama je to uspelo?

Z raziskovalno nalogo sva med drugim Zelela ugotoviti:

o kaj je zvok in katere frekvence Se lahko sliSimo,

o kako potuje in po katerih sredstvih se bolje prenasa,

. kako lahko ocenimo jakost in viSino zvena,

. v katerem tonu zazvenijo kozarci in od Cesa je to odvisno,

. kako se spreminja viSina tona z odvisnostjo od kolic¢ine vode v kozarcu,
° ali lahko izracunamo valovno dolzino dolocenim tonom zvena kozarca,
o ali lahko z zvokom razbijemo kozarec.

ZAHVALA

Zahvaljujeva se najini mentorici Mojci Milone za njene spodbude in pomo¢, gospodu
dr. Milanu Ambrozi¢u za pomemben nasvet, pa tudi nasi knjiznic¢arki Vlasti Skok za
lektoriranje.



TEORETICNI DEL

KAJ JE ZVOK, KAKO SE PRENASA IN KAKO GA LOCIMO

Zvok se prenaSa po snoveh v obliki valovanja. Vrsta valovanja je odvisna od
agregatnega stanja snovi, po kateri se prenasa:

o v trdninah se prenasa v obliki precnega valovanja,(slikal)

o v tekocinah in plinih pa v obliki vzdolZnega valovanja.(slika2)

Zvok se razlikuje tudi glede na:
o visino (frekvenca Hz)
o glasnost (v decibelih dB)

o kakovost (ton ali hrup)

valovna dolzina

hrib

dolina
valovna dolZina

SLIKA 1: PRECNO VALOVANJE ZVOKA



valovna dolZina ;

razredcina

zgoscina

A
Y

valovna dolzina

SLIKA 2: VZDOLZNO VALOVANJE ZVOKA

KAJ LAHKO SE POVEMO O ZVOKU?

o FREKVENCA

Zvoku lahko dolo¢imo tudi viSino. Kot lahko razberemo iz spodnje slike (3)
predstavlja visji zvok bolj strnjeno,gostejSo krivuljo zvo¢nega vala. Enota, v kateri
zapisujemo visino zvoka je Hz (herc).

440 H= G50 H=

SLIKA 3: RAZLICNE VISINE TONOV.



ZVOK'V GLASBI

Vso glasbo, ki pride do nasSih uSes sestavljajo toni. Toni imajo le eno doloceno
frekvenco. Predstavljeni so z glasbeno lestvico, v kateri so nanizani v zaporedju
frekvenc. V naSi glasbi so pesmi napisane v diatoni¢ni tonski lestvici. Toni so
razporejeni po zaporedju, med katerimi so doloceni frekvencni intervali. Oznacujemo

ga lahko

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

262Hz

523Hz

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

SLIKA 4: RAZPOREDITEV DIATONICNE TONSKE LESTVICE-8H TONOV.




Da pa lahko inStrumenti ubrano igrajo skupaj, morajo biti med seboj uglaseni. Pri tem
upoStevajo za uglasitev komorni ton, po katerem je naravnana uglasitev frekvenc, ki
so jo dolocili v Pariski akademiji leta 1858 in se uporablja Se danes.

*Ta ton je Al s frekvenco 440 Hz.

Ce se predvaja vec¢ tonov z razlicnimi valovnimi dolZinami oz. razli¢no visokimi
frekvencami, imenujemo to zven.

ZVOK IN NASE UHO

Kako lahko sploh zaznamo zvoke?

Ko zvok zadane ob neko oviro, to povzroci, da se ta
zacne tresti,vibrirati. Tako delujejo tudi nasa uSesa, ki
imajo za ta namen uSesni bobnic. Ta zazna zvok tako, da
se zatrese in ga preko uSesnega polZa preoblikuje v
Zivéni signal, ki potuje po uSesnih Zivcih vse do
mozganov.

. ZUNANIE LMD 2. SREDMIE UNHO 5 NOTRANIE LoD

SLIKA 5: STRUKTURA USESA

Zanimalo naju je Se, katere frekvence lahko zazna clovesko uho. Zato sva se
preizkusila na generatorju frekvenc (racunalniski program), ki je predvajal od zelo
nizke do zelo visoke frekvence (20Hz-22kH).

Lotila sva se naSih prvih meritev, saj smo se skupaj z mentorico Zeleli preizkusiti,
kaksen sluh imamo. V tabeli so podane meritve, ki smo jih opravili za primerjavo
zaznavanja viSine zvoka.

Ucenecl Ucenec2 Uciteljica
Nizke frekvence (Hz) 25 28 78
Visoke frekvence (Hz) | 18 500 19 000 16 000

Tabela 1: Kako sliS§imo mladi in kako uciteljica

Tonski generator lahko najdemo na spletnih straneh.



Online Tone Generator

SLIKA 6: PROGRAM TONSKI GENERATOR

Najine rezultate sva preverila Se v literaturi. Ugotovila sva, da je cloveSko uho zmoZno
slisati zvok od 20 Hz do 20 000 Hz. Zvok pod 20Hz imenujemo INFRA zvok. Zvok, ki je
vi$ji od 20kHz pa ULTRA zvok.

POTOVAN]JE ZVOKA

Kako zvok potuje, si najlepSe predstavljamo tako, da si zamislimo zrak v obliki proZzne
spiralne vzmeti, ki se enkrat stiska in drugi¢ razteza medtem, ko se oddaljuje od
svojega vira. Zvok potuje po trdinah, kapljevinah in plinih. Ne potuje pa po
brezzracnem prostoru. Zato torej ne sliSimo soncevih eksplozij ali rojstva nove zvezde
v poku supernove.

SLIKA 7: POTOVANJE ZVOKA



RESONANCNI 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. Resonancni zvok je zvok, ki v naSem primeru nastane pri nihanju
kozarca. Ta lahko povzroci, 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 konc¢ni izziv naSega raziskovanja. Kako

torej doseci pogoje za razbitje kozarca zaradi resonance.

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

ZVEN, SUM IN HRUP

Ce se oblika zvo¢nega vala enakomerno ponavlja, kot neke vrste ¢rtast spekter,
frekvenco slisimo kot prijeten zvok (npr. ton glasbila). Ce pa je ta krivulja nepravilna
(v obliki zvezdnega spektra frekvenc)in nakljucna, pa to zaznamo kot Sum in pogosto
za nase uho ni prijeten.

ZVEN

i

SLIKA 9: ZVOK IN SUM



Zvok lahko opredelimo tudi po glasnosti. Takemu zvoku, ki je preglasen za ¢lovesko
uho, pravimo hrup. Glasnost zvoka je odvisna od kolic¢ine energije, ki jo zvok prenasa.
Vecja kot je amplituda zvoka (viSina valovanja), moc¢nejsi je zvok. Vecja energija pa
pomeni tudi mocnejSe tresenje naSega bobnica, zato lahko to povzroci poSkodbe.
Jakost zvoka merimo v dB.
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Graf_2: razli¢ne jakosti zvoka

http://www.mednat.or:

TABELA PRIMEROV JAKOSTI ZVOKA v dB:

dB |Vir

300 |Krakatoa (1883)

250 |V notranjosti tornada

180 |[Vzlet rakete

140 |[Strel s piStoloa 1 m

130 [Meja bolecine za ¢lovesko uho
125 |[Vzlet letala -razdalja 50m
120 |Sirena

110 (Motorna Zaga 1 meter

ecologia/inquinamento acustico.htm
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Diskoteka, rok koncert v bliZini odra
Kricanje

Sodniska piscalka, Sesalec (1m)
Ucilnica- pogovor

Domace okolje, gledalisce

Tvoja soba-ponoci

Sepetanje

Clovesko dihanje- 20 cm

Spodnja meja sliSnosti
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http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm
http://it.wikipedia.org/wiki/Krakatoa
http://it.wikipedia.org/wiki/1883

Podatke v tabeli sva nasla na spletni strani, ki osvesca ljudi o zvotnem onesnaZenju, v
katerem zivimo.http://www.mednat.org/ecologia/inquinamento_acustico.htm

Da se zaSCitimo pred preglasnim in motec¢im zvokom, si lahko nadenemo zascitne
sluSalke za uSesa. Neke vrste zaScita so tudi zvoCne pregrade, ki jih sreCamo na
avtocestah.

EKSPERIMENTALNI DEL

PRI POSKUSIH SVA ISKALA VSE MOZNE POGOJE, DA BI UGOTOVILA KAJ VSE UPLIVA NA
ZVOCENJE KOZARCA. ZATO SVA SE ODLOCILA ZA NASLEDNJE POSKUSE, S KATERIMI SVA ZELELA
UGOTOVITI:

a) S KATERO FREKVENCO ZVENIJO RAZLICNI KOZARCI,

b) KAKO LAHKO UGOTOVIMO RESONANCNO FREKVENCO KOZARCEYV,

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

d) ALI IMAJO POPOLNOMA ENAKI KOZARCI ISTI ZVEN,

e) KAKO SE SPREMENI VISINA ZVENA V ODVISNOSTI OD KOLICINE VODE V KOZARCU,
f) KAKO SE IZGUBLJA JAKOST ZVOKA V ODVISNOSTI OD RAZDALJE ,

g) ALI LAHKO RAZBIJEMO KOZAREC SAMO Z ZVOKOM.

Poskuse sva skrbno nacrtovala. Izvajala sva jih v ucilnici tehnike in tehnologije, ko ni
bilo pouka v tem prostoru, saj sva potrebovala mir. Pripravila sva si pripomocke in
razne merilne naprave. Rezultate sva beleZila sproti in jih Ze urejala v tabele. Za
izvedbo vseh poskusov sva potrebovala okoli 12 Solskih ur. Nekatere poskuse sva
veCkrat ponovila, da bi se prepricala o verodostojnosti meritev in ugotovitev. Za
poskuse sva uporabljala veC steklenih kozarcev kot Kristalnih in pretezno kozarce, ki
so na pecljih.

11



1. poskus: FREKVENCA ZVOCENJA KOZARCA

CILJ: UGOTOVITI, S KATERO FREKVENCO ZVENIJO RAZLICNI KOZARCI

Zelela sva ugotoviti, v katerem tonu zazvenijo kozarci, ¢e jih trkamo.

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

Potrebovala sva:

o majhno elektronsko klaviaturo (YAMAHA)

o 3 razli¢ne kozarce

o vodo

o generator frekvenc (ra¢unalniski program)
o medeninasto palico kot tolkalo.

Poskus sva izpeljala tako, da smo kozarec nezno udarjali z medeninasto palico. Nastali
zvok sva ugotovila s pomocjo elektronske klaviature. Da bi nasla frekvenc¢no viSino
tega zvoka, sva uporabila tudi ra¢unalniski program - frekvenc¢ni generator. Najprej
sva zaCela udarjati kozarec in s pomocjo klaviature ugotavljala ton. Nato sva s
pomocjo generatorja zvoka iskala frekvence igranih tonov. Ko se je zvok generatorja
priblizno ujemal z zvokom kozarca, sva odcitala frekvenco. Tako sva preizkusila Se
druge kozarce. Potem sva iskala Se informacije o pravih vrednostih tonov in frekvenc,
ter s tem primerjala to¢nost nasih meritev.

12



VRSTA KOZARCA VISINA ZVENA- PRAVA FREKVENCA TON

OCENJENA

FREKVENCA (HZ)
Kristalni, liker-brusen E ton, 1210 Hz 1318 Hz E6
Stekleni, Sampanjec H ton, 1770Hz 1864 Hz H6
Stekleni -liker F ton, 1450 Hz 1344,1 Hz F6

Tabela 2: Primerjava zvena kozarcev

Posebnost: Poskus sva izvajala na Soli, kjer smo imeli na razpolago 3 razli¢ne kozarce.
Oba pa sva tudi doma preizkusila Se ve¢ kozarcev in ugotovila, da je vsak zvocil v
drugem tonu. PreizkusSala sva prazne kozarce na trdi podlagi.

Ugotovitev:

Ugotovila sva, da imajo razlicni kozarci razlicne viSine zvena. Z generatorjem
frekvence zelo povrsno najdemo frekvenco zvena Kkozarca, medtem ko laZje
ugotovimo ton, v katerem zveni s pomocjo nasega posluha in klaviature, saj so toni
zelo Cisti, tako da jih res lahko obravnavamo kot tone in ne zvene. Vsak kozarec je
zvocil v drugem tonu in zato sva sklepala, da je viSina 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 PRENASA SAMO PO ZRAKU ?

PRI ZVOCEN]JU KOZARCA PRICAKUJEVA, DA SE ZVOK PRENASA TUDI NA DRUGE. ALI SE ZVOK PRENASA
SAMO PREKO ZRAKA ALI TUDI PREKO POVRSINE, NA KATERI STOJIJO KOZARCI?

Potrebovala sva:

o 4 enake kozarce

o vodo

° tanko bakreno Zi¢ko 0,4mm
o stekleno podlago

13



Na stekleni plosci, ki je bila poloZena na mizo sva namestila 4 kozarce iz tankega
stekla. Roke sva si razmastila z milom in zacela z drsanjem roba enega izmed kozarcev.
Na druge kozarce sva namestila tanke bakrene Zicke, 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 zaceli kozarci in steklena podlaga
tresti.

SLIKA 12: STIRI ENAKI KOZARCI NA PREIZKUSNJI

Ugotovitev: Ugotovila sva, da so se zvoc¢ni valovi prenasali od zvenecCega kozarca na
druge in da poleg prenasanja zvoka, se prenasajo tudi vibracije preko podlage. Na nasi
stekleni podlagi je bilo cutiti vibriranje kozarca, kar je pripomoglo k tresenju Zick na
kozarcih. To pa prica o tem, da se zvok prenasa tudi preko stekla.

14



3. poskus: PRIMERJAVA RESONANCNE FREKVENCE ENAKIH KOZARCEV
CILJ: PRIMERJAVA RESONANCNE FREKVENCE ENAKIH KOZARCEV V ENAKIH POGOJIH

ZELELA SVA UGOTOVITI, ALI ZVENI]JO ISTI KOZARCI V ENAKEM TONU, KAR POMENI, DA ZVENI]JO Z ISTO
RESONANCNO FREKVENCO.

Potrebovala sva:

° 4 enake kozarce
° vodo
o stekleno podlago

Vse kozarce s prej$njega poskusa sva izpostavila $e eni preizkusnji. Zelela sva dokazati,
da popolnoma enaki kozarci zvenijo z istimi toni - frekvencami. Presenetila naju je
ugotovitev, da so trije zvocili enako, zadnji pa za pol tona visje. Iskala sva morebitne
vzroke in pomislila na drugacno strukturo stekla, tovarnisko napako pri izdelavi, kot
na primer kaksne mikro poskodbe, ki jih potrosniki pri nakupu niti ne opazimo.

Kozarec Ton
1 A

2 A

3 A

4 Ais

Tabela 3: Oznaka kozarca in resonanc¢ni ton

V dokaz temu nepri¢akovanemu pojavu sva posnela video posnetek. (predstavitev)
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CILJ:

4,

Poskus: ODVISNOST VISINE TONA OD KOLICINE VODE V KOZARCU

ALI ISTI KOZARCI, V KATERIH SO RAZLICNE
KOLICINE VODE ZVENIJO V DRUGIH TONIH?

Zelela sva dokazati, da je visina tona odvisna
od koli¢ine vode v kozarcu. Pric¢akovala 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: 0ZNAKE GLADINE VODE PRI DOLOCENIH TONIH

Ton

Gis

Fis

ViSina gladine vode-od dna Razlika v viSini

kozarca
0cm

6.5 cm
7.2 cm
8.5 cm
9,1 cm
9.6 cm
10 cm

10,1 cm

Ni spremembe
0,7cm
0,7 cm
0,6cm
0,5cm
0,4cm

0,1cm

Tabela 4:0dvisnosti koli¢ine vode in resonancne frekvence

16



Ugotovitve: Ugotovila sva, da se z viSanjem gladine vode skoraj proporcionalno zniza
viSina tona. Prvo meritev smo zanemarili, saj je bil na spodnjem delu kozarec preozek.
[z odCitanih vrednosti lahko razberemo, da so razlike v pol tonih (npr. g-gis) v
povprecju 0,6cm. Te razlike se potem v zadnjih meritvah zmanjSajo zaradi tega, ker se
kozarec nekoliko razsiri. Ugotovila sva tudi, da se dokaj sorazmerno spreminja ton v
odvisnosti volumna dodane vode, kar prikazuje graf.

Odvisnost kolifine vode in spremembe tons
160
140 -
120 -
100 -
80 1 H Volumen (ml)
60 -
40 -
20 -
0 =, | | | ; ; ; .
I B A Gis G Fis F E

Graf_1: Odvisnost koli¢ine vode in spreminjanja resonancnega tona.

Ravno ta poskus naju je navdusil in spodbudil, kaj vse bi bil lahko bile spremenljivke
za spreminjanje resonancne frekvence. Lahko bi spreminjala Se druge pogoje, kot na
primer, oblike kozarcev in vrste tekocin. Zato sva ga Se nadgradila:

b.) CILJ: UGOTOVITI, KOLIKSNO KOLICINO VODE DOLIJEMO POSAMEZNIM
KOZARCEM, DA SE VISINA RESONSNCNEGA TONA SPREMENI ZA POL TONA.

Potrebovala sva:
e steklene in kristalne kozarce
e vodo
® menzuro

e prenosno klaviaturo YAMAHA

17



e ravnilo

e medeninasto palico

REZULTATI:
< SLIKA RESONANCNI KOLICINA | VISINA GLADINA | STEKLENI
= TON in konéni VODE DO ROBA /KRISTAL

Eo<

wm N ton NI
g ml mm

1 GIS...... G 64 30 S

2 G....FIS 66 27 S

3 H...... AIS 54 31 S

18




D......CIS 94 38 K
H.....AlIS 96 65 S
A......GIS 54 44 S
H.....AIS 81 60 S
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H.....AlIS 118 35 K

E......DIS 100 30 S

Tabela 5 : odvisnosti razli¢nih kozarcev pri ugotavljanju koli¢ine dolite vode za zniZanje resonan¢nega
tona.

Ugotovitve: 1z tabele lahko razberemo, da se vsem kozarcem resonancna frekvenca
ob dodajanju vode zniZa. Vsem kozarcem je tudi skupno, da se zasliSi zniZanje
frekvence za pol tona, ko nalijemo vodo priblizno do sredine kozarca. Vecinoma
kozarci zazvenijo v obsegu tonov od G-H tona ( 77% vseh preizkuSenih kozarcev). Dva
kozarca zazvenita v visjih legah. Edina skupna lastnost tema dvema kozarcema pa je,
da sta oba na daljsih pecljih. Razlikujeta pa se po materialu in v oblikah. Ugotovila sva
tudi, da imata oba kristalna kozarca CistejSi resonancni ton, in da se pri drsanju roba

| !'I'. »

79 veliko prej oglasita, kot
i stekleni kozarci.

Slika 14: Parada kozarcev na
preizkusnji.
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c.) CIL]: UGOTOVITI, ALl VPLIVA VRSTA TEKOCINE V KOZARCU NA VISINO
RESONANCNEGA TONA.

Potrebovala sva:
e Kkristalni kozarec
e razli¢ne tekoCine
e prenosno klaviaturo YAMAHA

e medeninasto palico

Poskus smo izvedli tako, da smo v isti kozarec natocili razlicne tekocine do enake
gladine. Potem smo udarjali po kozarcu in s pomocjo elektronske klaviature
ugotavljali resonanc¢ne tone:

0 I I I I .

i

w

(%]

[

voda kis mleko ananasov sok olje glicerol
Legenda grafa:
1 2 3 4 5
A AlS H C CIS

Graf_2: ViSina resonan¢nih tonov v odvisnosti od vrste tekocin
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Ugotovitev:

Ni teZko ugotoviti, da se resonanc¢ni toni spreminjajo glede na razli¢ne tekocine. Takoj
sva pomislila, da bo viSina tona odvisna od gostote tekocin. Na spletu sva naSla tudi
podatke za gostote in priSla do zakljucka, da je kozarec, v katerem je bila gostejsa
tekoCina, zvocil z niZjim tonom.

voda kis mleko Ananasov sok Olje glicerol
1000 1050 kg/m3 | 1030 kg/m3 | 1120 kg/m?3 900 kg/m3 | 1260
kg/m3 kg/m3

Tabela 6: Podatki gostot za dolo¢ene vrste tekocin.

d.) CILJ: ISKANJE VZROKA ZA ZNIZEVANJE RESONANCNE FREKVENCE

Z uporabo =znanja fizike sva Zelela najti vzrok, zakaj se resonancna frekvenca
spreminja.

[zhajala sva iz ugotovitev:

e Resonancni ton se zniZuje, ¢e vecamo koli¢ino vode. (tekocina ista, spreminja
se koli¢ina vode).

e Resonancni ton se zniZuje, Ce je tekocina v kozarcu gostejsa (koli¢ina tekocin je
ista, spreminja se gostota).

Ker je zvok valovanje, sva
videla reSitev v poskusu z
nihanjem spiralne vzmeti, ki bi
lahko predstavljala valovanje
zvoka.

Slika 15: Doloc¢anje odmika pri
raztezku
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Opis poskusa:

Na stojalo sva namestila vzmet in oznacila, do katere lege sega, ko je Se
neobremenjena in potem, ko obremenitve povecujemo. Dodajala sva 50g uteZi in
merila raztezke pri obremenitvah.

Za vsako obremenitev sva ugotavljala, v kolikSnem c¢asu nihajoce telo opravi 10

%

[z spodnje tabele sva lahko izlus¢ila marsikaj. Edina kolic¢ina, na katero sva vplivala, je
bila uteZ. Poskus sva izvedla 4x in ugotovila, da so si rezultati zelo sli¢ni. Ugotovila sva
odvisnost ¢asa nihanja in s tem frekvence v odvisnosti od mase uteZi.

nihajev, ¢e smo uteZ dodatno raztegnili Se za 2cm.

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

Ugotovitve:

Utezi (g) 50 100 150
Zacetni raztezek (cm) 4 7,5 10,5
Cas nihanja (s) 4 5,44 6,48
Frekvence (Hz) 2,5 1,84 1,47
Cas enega nihaja (s) 0,4 0,54 0,68

Tabela_6:0dvisnosti koli¢in vseh treh primerov obremenitve vzmeti
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Za izracune frekvence sva uporabila enacbo, ki smo jo spoznali pri enakomernem
kroZenju:

v (ni) = N/t (Stevilo nihajev v casu opazovanja)
Iz tega lahko izhajamo, da je frekvenca tudi obratna vrednost obhodnega casa.

v(ni)=1/t

Z veCanjem obremenitve se Cas nihanja veca, kot je razvidno iz tabele. Izracunala sva
tudi frekvence nihanja in potrdila hipotezo, da koli¢ina vode predstavlja za zvo¢no
valovanje neke vrste utez. Z vecanjem koli¢ine vode v kozarcu torej doseZzemo, da se
resonancna frekvenca, torej ton, s katerim se kozarec oglasa, niza.

5. Poskus: JAKOST ZVOKA IN RAZDALJA ZVOCILA IN POSLUSALCA

CILJ: UGOTOVITI, KAKO ZVOK IZGUBLJA JAKOST GLEDE NA VECANJE ODDALJENOSTIL.

Pricakovala sva, da je jakost zvoka odvisna od mesta ozvocenja kozarca. Zaradi
lazjih meritev sva tokrat resonancni zvok kozarca posnela kar na snemalnik
mobilnega telefona.

Potrebovala sva:

o kristalni kozarec

o mobilni telefon

o merilni trak

o snemalnik zvoka (Zoom H4)

Slika 15: Snemalnik zvoka v funkciji snemanja

Snemalnik zvoka smo priklopili na napetost in ga namestili v neposredno bliZino.
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. Dolzino sva povecevala po 0.5 metra. Meritve sva zapisala v
spodnjo tabelo:

Razdalja (cm) Glasnost (odstopanje od
0)

50 -11

100 -16

150 -22

200 -24

250 -29.5

300 -30

500 -36
Tabela 7: manjSanje glasnost v odvisnosti od
razdalje vir-snemalnik.

Ugotovitev:

Snemalnik nam ni dal ravno
pricakovanih rezultatov, saj njegove
digitalne meritve merijo jakost zvoka
v bitih in je tezko brati odcitke
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 laze izmeriti jakost
zvoka in rezultat je izrazZen v dB. Jakost valovanja je mera
za energijo valovanja in je odvisna od frekvence in
amplitude valovanja.

SLIKA 16: APLIKACIJA SOUND METER
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Presenecena sva bila nad dejstvom, da lahko sploh Zivimo v tako hrupnem okolju, saj
je Ze v razredu, kljub temu, da smo bili v ucilnici sami, merilec pokazal prisotnost 42
dB. Tako, da so meritve v vsakem primeru sporne. Gotovo bi za realne meritve
potrebovali zvocno izoliran prostor. Torej poskus, ki se nama je zdel najlazji, ga je
Kkljub tehnoloskim pripomockom tezko izpeljati do dobrih kon¢nih rezultatowv.

6. Poskus: LAHKO ZVOK RAZBIJE KOZAREC?

CILJ: RAZBITI KOZAREC Z ZVOKOM

Najatraktivnejsi del najine raziskovalne naloge pa je bil gotovo izziv, ali lahko samo z
glasom razbijemo kozarec. Sedaj sva Ze veliko ugotovila o lastnostih zvoka in njegovih
vplivih. Zanimalo naju je le, ¢e bova lahko dosegla najrazli¢cnejSe pogoje za to, da s
resonancno frekvenco povzroc¢imo, da kozarec poci.

Pripomocki:

. kozarec

. slamica

. navaden telefon

. mikrofon

. ojacevalec in zvo¢niki

Najprej smo se poskusa lotili preprosto. Poslusali smo resonan¢no frekvenco pri
drgnjenju kozarca z mokrim prstom, jo tudi dolocili kot H-ton in potem sva, pela,
Kkricala,......pa vendar nisva zaznala popolnoma ni¢. Predvidevala sva, da je nekaj
narobe s to¢nostjo 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
resonan¢nega zvoka lahko opazovala tresenje slamice po zgornjem robu
kozarca..Posneti zvok sva z vecjo glasnostjo predvajala in zvoc¢nike telefona usmerila v
kozarec.

Ker sva ugotovila, da se sicer slamica odziva na resonancen ton, kozarec pa Se vedno
ni pocil, sva uporabila Se zvocnike, ki so bili priklopljeni na racunalnik in uporabila
program Windows Mediapayer za proizvajanje zvoka. Zal tudi v tem primeru nisva
dosegla, da bi se kozarec razbil.
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Ugotovitve:

Ob predvajanju posnetega zvoka se je slamica zacela premikati. Bolj kot sva glasnost
zvoka viSala, 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 mocan zvok.

Slika 14: Resonanc¢no frekvenco najprej zazna slamica

\ Ker jakost posnetega zvoka ni bila dovolj mocna, sva
poskus nadaljevala tako, da sva ojacila resonanc¢ni
zvok s pomocjo pravega mikrofona in ojacevalca za
kitaro z mocjo100 W.

Slika 14: Ojacevalec zvoka in kozarec
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Nove zvocnike sva obrnila protu kozarcu, ki je stal na vi§ji podlagi. Nanj sva postavila
slamico, da bi lahko opazovala tresenje ob predvajanju resonancnega zvoka. Na zvo¢nike
sva priklopila mikrofon, v katerega sva usmerila telefon, ki je oddajal posnet resonancni
ton kozarca. Tresenje slamice je bilo zares opazno, saj je zvok dosegel jakost 107 db, kar
sva ugotovila z aplikacijo Soundmeter. Potem sva povabila stiri soSolke 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 resonan¢nega tona. Ko je zapela
altistka Nina, pa se je slamica moc¢no premaknila, jakost zvoka je bila zelo moc¢na (118db).
Vendar tudi Nini ni uspelo, da bi svojim glasom razbila kozarec. Poskus smo izvedli
veckrat tako s steklenim kakor tudi s kristalnim.

Ugotovitve:

Za razbijanje kozarca z zvokom potrebujemo idealne razmere, da resonancni ton povzroci
to, da material popusti in se odlomi. Predpostavljava, da je potrebno najti pravo glasnost in
tocno resonancno frekvenco, ker da celoten poskus traja kar nekaj Casa.

VALOVNA DOLZINA -FIZIKALNI IZRACUNI

Ob koncu naju je zanimalo, Ce bi lahko preko enacbe za frekvenco zvo¢nega valovanja
ugotovila, kolik$ne valovne dolZine imajo doloceni zvoki -toni, ki jih lahko razberemo
iz tabele:

Vir zvoka NajniZja frekvenca (Hz) Najvisja frekvenca (Hz)
Koncertni klavir 28 4.186

Violoncelo 66 1.000

Kontrabas 42 246

Flavta 250 3.350

Trobenta 154 995

Kitara 82 880

Moski glas (bas) 87 350

Zenski glas (sopran) 250 1.174

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

28


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

IzraCunamo lahko valovno dolZino za primer resonan¢nega zvocenja kozarca v H tonu

s frekvenco 1864 Hz.
Hitrost valovanja v zvoku je znana:
C=340m/s

vk= 1864 Hz

340m
A=1864Hz

A=0,18m

Valovna dolZina tega zvo¢nega valovanja je 0,18m.
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ZAKLJUCEK

V tej raziskovalni nalogi sva prisla do popolnoma novih znanj v zvezi z zvokom.
Ugotovila sva, da je tudi zvok valovanje, ki ga delimo na ultra in infra obmocje
(nizke in visoke frekvence). Spoznala sva Se nekatere lastnosti tega
valovanja;kako ga zaznavamo, kaj je znacilno za zvok v glasbi. Za naju pa je bil
Se posebno pomemben pojav resonance, ki je v¢asih lahko tudi neZelena, saj se
gre pri njej za seStevanje ucinkov zvoCnega 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
teoreti¢nih znanj in prakti¢nih poskusov vodilo v nove ugotovitve in potrditev
dolocenih hipotez, ki sva jih predvidevala na samem zacetku.

Ugotovila sva, katere frekvence sliSiva kot mladostnika in kako je z sluhom
starejSih. Pri poskusih sva zaznala zvocno valovanje v obliki vibracij, ki se
prenasajo 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 natocila
razli¢ne koli¢ine vode, sva tudi ugotovila, da se spreminja s tem resonancna
frekvenca (ton) pri zvenenju. Presenetilo naju je tudi to, da se pri vseh kozarcih,
ne glede na obliko in strukturo, pri vecanju koli€ine tekoc¢ine resonancni ton
zniza. Ugotovila sva tudi, da se bolj zniZa ton, ¢e nalijemo isto koli¢ino gostejSe
tekocine. Torej pri trku kozarcev lahko tudi uposStevamo, da lahko delujejo kot
glasbeni instrumenti (vodne orgle). Kozarci pri trku zvenijo v lastni resonan¢ni
frekvenci, kar nam je lepo dokazala tudi tresoca slamica, ko je steklo
zavibriralo. Razli¢ni prazni kozarci pa imajo razlicne resonancne frekvence, ki
so odvisne od oblike kozarca, debeline stekla, materiala, iz katerega so narejeni
in iz postopkov obdelave (brusenje).

Zanimalo naju je tudi, kolik$na je valovna dolZina dolocenih tonov, saj s tem
dobimo predstavo o najmanjSi razdalji med dvema tockama zvocnega
valovanja, v katerih imajo delci enako lego. S tem resonan¢nim tonom pa bi
lahko z dolocenimi pogoji (to¢nost tona, jakost zvoka, oddaljenost od vira)
razbili kozarec, ki zaradi svoje toge in krhke strukture ne prenese mehanskih
raztezanj in zato poci. Nama za enkrat to Se ni uspelo, ne bova pa Se odnehala.
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PRILOGA

IZRACUN VALOVNE DOLZINE

Zanimivo bi bilo izvedeti, kako je z valovno dolZino razli¢nih tonov klavirja in
CloveSkega glasu. Iz razpredelnice sva si izbrala podatek o frekvenci najnizjega
tona klavirja -A1 in najvisjega tona klavirja- C8. Enako sva postopala Se , da sva
ugotovila skrajnosti najniZjega moskega glasu in najvisjega Zenskega.

sy

(frekvenca najnizjega tona na klavirju) (frekvenca najviSjega tona na klavirju)

vin \'A'%

Hitrost valovanja v zvoku je znana:

C=340m/s
vn=28 Hz vv=4186Hz
C C
........ }\ = E }\ = E
A=?
340m 340m
A=28 Hz s A=4186 Hz =
An=12,14 m Av=0,081m

Valovna dolzina najnizjega tona na klavirju je 12,14 m, najviSjega tona pa 0,081m.
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In Se za moski glas -bas in najvisji Zenski -sopran:

J340m
A=B7 Hz s

Am=3,9m

C
AZ=T
340m
A=1174 Hz 5
A 7=0,29m

Valovna dolZina najniZjega moSkega glasu je 12,14 m, najviSjega Zenskega glasu pa

0,29m.
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