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Al V raziskovalni nalogi Kako smo uglaseni? sem ugotavljala vplive frekvenc
posameznih tonov na posameznika ter skupino tako, da sem preverjala osebni zapeti ton
posameznika, ton, ob katerem se posameznik najbolje pocuti, ali posamezniki zaznajo
razlike med skladbo, predvajano v treh razli¢nih frekvencah, in kako te vplivajo na
njihovo pocutje. Iskala sem skladnost zapetega tona posameznika in razreda ter
skladnost zapetega in posluSanega tona. Raziskavo sem izvajala v Sestih oddelkih z
eksperimentalno metodo, ponovljeno trikrat v vsakem oddelku. Moj namen je bil
ugotoviti, ali ima frekvenca tona pomemben ucinek na pocutje posameznika in ali bi ga
lahko bolj sistemsko vkljuc¢evali v vzgojno-izobrazevalni proces. Z raziskavo sem
ugotovila, da obstajajo povezave med zapetim tonom posameznika in razrednim
skupnim tonom, da posamezniki zaznajo razlike v predvajanih posnetkih v treh
razli¢nih frekvencah in da se najbolje pocutijo ob poslusanju posnetka pri frekvenci
440 Hz. Ugotovila sem tudi povezavo med posameznikovim zapetim in izbranim tonom
ter da vodilni posamezniki v nekaterih razredih vplivajo na skupno uglasitev razreda. S
pomocjo teh ugotovitev lahko povzamem, da imajo frekvence tonov pomemben ucinek
na pocutje posameznika, na povezanost s skupino, odnose in sodelovanje, v
alternativnih vejah medicine pa se ucinek in mo¢ frekvenc uporabljata tudi za

zdravljenje.
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AB  In the research paper How are we tuned? the effects of the frequencies of
individual tones on the individual and the group were investigated. The survey covered
the individual's personal tuned tone, the tone at which the individual feels best, whether
individuals perceive differences between the song played in three different frequencies,
and how these affect their well-being. The coherence of the sung tone of the individual
and the tone of the class was noticed, as well as the coherence of the sung and listened
tone. The study was conducted in six classes using an experimental method repeated
three times in each class. It was investigated whether the frequency of the tone has a
significant effect on the well-being of the individual as well as whether the tone could
be systematically included in the educational process. Research has found that there are
links between an individual’s sung tone and a class-wide overall tone. It has also been
shown that individuals perceive differences in playback recordings at three different
frequencies and that they feel best when listening to a recording at 440Hz. The
connection between the individual's sung tone and the chosen tone was also found.
Leading individuals in some classes have an impact on overall class tuning. These
findings confirm that tone frequencies have a significant effect on many levels, such as
an individual's well-being, group connection, relationships and teamwork. In alternative

branches of medicine, the effect and power of frequencies are also used for healing.
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1 UVOD

»Ce ne bi bil fizik, bi verjetno bil glasbenik. Razmiiljam v jeziku glasbe. Zivim
sanjarjenje v glasbi in svoje celotno zivljenje vidim v glasbenih okvirih. Najve¢ veselja
v Zivljenju mi je prinesla glasba.« (Albert Einstein)

Nenehno nas obkroZajo sile energije. Vsak najman;jsi tresljaj, nihanje ali premikanje
ustvarja energijo, ki se po razli¢nih prevodnikih samo prenasa in nas obdaja. Zrak, ki ga
dihamo, voda, ki jo pijemo, in hrana, ki jo zauzijemo, glasba, ki jo posluSamo, nas vsi
navdajajo z energijo. Seveda sem spadajo tudi zvoki, ki jih sliSimo. Pesem ptic,
regljanje zab, zvonjenje zvonov ... Vsi ti in drugi zvoki pa v nasi podzavesti sprozijo
dolo¢en odziv. Ce se zavedamo ali ne, podzavestno zaznavamo tone in si na njihovi
podlagi ustvarjamo sliko sveta okoli nas, po drugi strani pa sami izZzarevamo to energijo
skozi svoja obnaSanja in komunikacijo z drugimi — neverbalno in verbalno ter
nezavedno in zavedno. Tudi na$ glas, nacin, kako govorimo, kako pojemo, oddaja v
okolje neko energijo, neke informacije o nas in v drugih vzbuja doloCene obcutke.
Glasba in zvoki, ki nas obdajajo, pa vplivajo na nas nazaj.

V sledeci nalogi sem raziskovala, kako smo uglaseni, in vpliv zvoka, tona in uglasitve
tona na posameznika. Osredotocila sem se na frekvenco tona in njegov vpliv na pocutje
poslusalca. Raziskovala sem, ali posamezniki razlikujejo med posluSanimi posnetki iste
skladbe Johna Lennona — Imagine v treh razli¢nih frekvencah, kako posamezni posnetek
vpliva na njegovo pocutje in s tem pretresla nekaj teorij o naravni uglasitvi cloveskega
telesa na frekvenco 432 Hz, ki se najpogosteje uporablja tudi v alternativnih vejah
medicine in pri zdravljenju z zvokom. Za skladbo Imagine sem se odlocila iz treh
razlogov. Najprej sem razmisljala o klasi¢ni instrumentalni skladbi skladatelja Dmitrija
Sostakovita — Waltz (no. 2), ki bi jo z ra¢unalnikim programom pretvorila s frekvence
440 Hz na 432 in 444 Hz, vendar sem se nato raje odlocCila za u€encem blizjo in bolj
poznano Lennonovo skladbo. Drugi razlog je, da sem izhajala iz teorij, da je John
Lennon Ze izvorno izvajal skladbo Imagine na 444 Hz, ker je verjel, da ta frekvenca pri
ljudeh vzbuja vecje obCutke ljubezni in sprejemanja kot 440 Hz. Tretji pa je, da mi je
skladba vsec in je zelo aktualna v danasnjem Casu — med izvajanjem raziskave je bila
javnost razdeljena zaradi koronskih ukrepov, ob dokoncevanju pa je izbruhnila vojna v
Ukrajini. Ugotavljala sem, ali obstaja povezava med naravno izpetim tonom

posameznika (preverjala sem ton, ki ga posameznik zapoje — izpusti skozi glasilke iz
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telesa brez razmiSljanja, oziroma sprosceni izdih zraka z naravnim tonom) in izbranim
sliSanim tonom, ki posamezniku nudi najvec¢je ugodje, ter povezavo med zapetim tonom
vodilnega posameznika v oddelku in skupnim tonom oddelka. Ker sem zborovska
pevka, sem pogosto opazila, da imamo ljudje teznjo k usklajenemu petju, v enoglasnih
zborih se trudimo peti ¢im bolj to¢no in barvno ter zvokovno usklajeno, v vecglasnih
zborih pa ugotavljam teznjo posameznih pevcev v dolocenem pevskem (zborovskem)
glasu, da se uskladijo z barvo in zvokom glasu vodilnega pevca, zato je zvok zbora bolj
poenoten in Cist. Zanimalo me je, ali bo v skupini naklju¢nih (nezborovskih) pevcev
tudi izrazena teznja k uskladitvi na isti ton ali ne in ali obstaja tudi tu povezava med
vodilnim posameznikom in skupino. Zanimalo me je, ali bo posameznik ob ponovitvah
zapel in izbral vedno isti poslusani ton oziroma bodo rezultati vsaj blizu glede na
kromati¢no tonsko lestvico. Vse to sem Zelela preveriti in raziskati, zato sem izvedla
kratko anketo in Stiristopenjski poskus, s katerim sem poleg vsega zapisanega

ugotavljala tudi, ali se oddelek v treh minutah uglasi na enotni ton oddelka.

RAZISKOVALNI CILJI:

- ugotoviti, ali ucenci prepoznajo razliko med posnetkom v treh razlicnih
frekvencah in ali se ob dolocenem prijetneje/bolje pocutijo;

- ugotoviti, ali obstaja povezava oz. skladnost med individualnim zapetim tonom
in izbranim poslusanim tonom, ob katerem se oseba najbolje pocuti;

- ugotoviti, ali obstaja povezava oz. skladnost med zapetim tonom vodilnega
posameznika v oddelku in skupnim tonom oddelka;

- ugotoviti, ali se posamezniki v oddelku po dolocenem casu petja lastnega
naravnega tona uskladijo na enoten — oddel¢ni ton;

- ugotoviti, ali posamezniki ob ponovitvah v dolo¢enem casovnem razmiku
zapojejo vedno isti (ali pol tona visji/nizji) ton;

- ugotoviti, ali posamezniki ob ponovitvah v dolo¢enem €asovnem razmiku ob
poslusanju tonov kromati¢ne lestvice na treh oktavah vedno izberejo isti (ali pol

tona visji/nizji) ton.
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HIPOTEZE:

HI: Vec kot polovica ucencev ne bo zaznala razlike med predvajanimi posnetki.

H2: Najvec ucencev se bo prijetno pocutilo ob posluSanju posnetka, uglaSenega
na 440 Hz.

H3: Vec kot polovica ucencev ne bo trikrat ponovila istega individualnega
zapetega tona.

H4: Vec kot polovica ucencev bo trikrat izbrala isti posluSani ton, ob katerem se
najbolje pocuti.

HS5: Zapeti ton vec kot polovice posameznikov bo popolnoma skladen s poslusanim
tonom, ob katerem se najbolje pocuti.

H6: Ucenci posameznega oddelka se bodo po doloCenem cCasu petja uglasili na skupni
ton.

H7: Skupni ton oddelka bo skladen z zapetim tonom vodilnega ucenca.
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2 PREGLED OBJAV
Za teoreticno podlago pri¢ujoce raziskovalne naloge navajam v nadaljevanju nekaj
bistvenih objav in dognanj s podroc¢ja glasbenih ved in potrebno fizikalno razlago

posameznih pojmov.

2.1 ZVOK

Zvok je pomemben dejavnik v naSem vsakdanjem zivljenju, saj nam omogoca, da se
medsebojno sporazumevamo, sprejemamo informacije, poslusamo glasbo ali enostavno
poslusamo dogajanje v okolju okoli nas. Prav tako zvok sluzi kot opozorilo na razli¢cne
nevarnosti, ki vsakodnevno prezijo na nas. Z njegovo pomocjo spoznavamo in
zaznavamo okolje, se orientiramo v prostoru in opravljamo dejavnosti, ki so potrebne za
naSe normalno vsakodnevno zivljenje. Naglusni ali gluhi ljudje, ki slisijo slabo ali sploh
ne sliSijo, imajo velike tezave s sporazumevanjem in zaznavanjem v vsakdanjem
zivljenju, zato najbolje vedo, kako dragocen je sluh. Zvok torej moc¢no vpliva na
zivljenje ljudi, zato si Zivljenje brez zvoka zdravi ljudje le steZka predstavljamo (Zel,
2010). Zvoki nas obdajajo ves ¢as, vendar si kljub temu zgolj redko vzamemo cas, da bi
raziskali njihove lastnosti. Zvo¢ni valovi nastajajo, ko se tresljaji predmetov prenasajo

po doloc¢enem mediju (npr. vodi, zraku, kosteh ali kovini) (Milford, 2003).

2.1.1 Jakost zvoka

Obcutek jakosti zvoka ni odvisen od dejanskih sprememb moci zvocnega polja, ampak
se obnasa po logaritemskih zakonih. Dve violini namre¢ dajeta dvakrat vec¢ji zvoc¢ni tlak
kot ena sama, kljub temu pa je sprememba jakosti zvoka, ki jo pri tem opazimo,
neznatna. Jakost zvoka merimo v decibelih (dB). Clovesko uho je zelo ob&utljiv
akusti¢ni sprejemnik. Zgornja meja sliSnosti, ki jo spremlja obcutek boleCine, je pri
120 dB (Bezjak, 2001).

Zvocno jakost kot glasnost zvoka oziroma tona podajamo tudi v fornih. Enota fon je po
definiciji enaka decibelu (ima enako absolutno vrednost), kar pomeni, da 0
fonov ustreza zvoéni jakosti (tlaku) na spodnji meji slisnosti (1012 W/m?), 120 fonov pa
zvoéni jakosti pri bole¢inski meji (1 W/m?) (Bezjak, 2001). Ve¢ in podrobneje o tem v

podpoglavju Glasnost tona v nadaljevanju raziskovalne naloge.
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Za lazjo predstavo jakosti zvoka v vsakdanjem zivljenju ¢loveka dodajam tabelo

razli¢nih jakosti zvoka.

Tabela 1: Primeri jakosti zvoka v vsakdanjem zivljenju.

JAKOST PRIMER V VSAKDANJEM ZIVLJENJU

20 dB zvocni studio (zvocna izolacija)

50 dB urad

60 dB veleblagovnica

90 dB podzemna Zeleznica

120 dB pnevmati¢no kladivo (prag bolecine, nelagodje)
140 dB reaktivno letalo

175 dB rakete pri vzletu

2.1.2 Hitrost zvoka

Zvok potuje po plinastih, trdnih in tekocih delcih. Pomembno je, da je hitrost zvoka
neodvisna od frekvence zvoka. Visokofrekvencni zvoki tako potujejo skozi snovi enako
hitro kot nizkofrekven¢ni, enako pa velja tudi za cloveka nesliSna infrazvok ter
ultrazvok. Hitrost razSirjanja zvoka je torej neodvisna od frekvence. V zraku se zvok $iri

s hitrostjo 340 m/s (pri sobni temperaturi) (Kladnik, 1999).

2.1.3 Frekvenca zvoka

Ce telo hoce proizvesti zvok, mora nihati oziroma se premikati sem ter tja. Vsako
taksno gibanje, na primer strune kitare ali glasbenih vilic, je znano kot nihaj. Struna ali
glasbene vilice nihajo s stotinami nihajev vsako sekundo, natan¢no Stevilo je odvisno od
uglasitve (Dewhurst-Maddock, 1999).

Glasbene vilice so kovinski pripomocek z rocajem in dvema krakoma. Ko kraka udarita
ob drug predmet (npr. vaso roko, gumijasto kladivce, druge glasbene vilice ipd.), se
zatreseta, torej zaCneta kraka glasbenih vilic ob udarcu vibrirati naprej in nazaj. Tresljaji
vplivajo na zracne molekule, ki obdajajo glasbene vilice, zato te zac¢nejo kot val na

vodni gladini vplivati na sosednje zratne molekule, s ¢imer se tresljaj vse bolj Siri.
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Gibanje te »motnje«, ki vpliva na zracne molekule, imenujemo zvocni val. Da se
glasbene vilice tresejo, vemo, ker lahko sliSimo zvok teh tresljajev. Kraka glasbenih

vilic se treseta z zelo visoko frekvenco, zato samega gibanja ne zaznamo.

Pri glasbenih vilicah zvok merimo glede na gibanje oz. tresljaje (Milford, 2012).
Frekvenca je Stevilo nihajev v €asu ene sekunde in jo v akustiki ozna¢ujemo s ¢rko F.
Enota za opisovanje frekvence je en Hz (Hertz) in pomeni en nihaj v eni sekundi
(Ravnikar, 2001).

Zvok lahko opredelimo s frekvenco, ki je povezana z viSino tona. Visoki toni imajo ve¢
nihajev v sekundi kot nizki. Visok ton predstavljajo valovi, ki so bolj zgosceni kot
valovi pri nizkih tonih. To pomeni, da so valovne dolzine visokih tonov krajSe kot
valovne dolzine nizkih (Dewhurst-Maddock, 1999).

Stevilka, navedena na vsakih glasbenih vilicah, je frekvenca v hercih, pomeni pa $tevilo
tresljajev glasbenih vilic na sekundo. Nizja kot je Stevilka na glasbenih vilicah, manj
tresljajev te proizvedejo na sekundo (Milford, 2012).

Za boljso predstavo je na slikah spodaj prikaz primerjave glasbenih vilic, ki vsako
sekundo zanihajo enkrat in imajo frekvenco 1 Hz, ter glasbenih vilic s petimi nihaji, ki

imajo frekvenco 5 Hz (Milford, 2012).

VD

Slika 1: Glasbene vilice s frekvenco 1 Hz.

0D

Slika 2: Glasbene vilice s frekvenco 5 Hz.
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Clovesko uho je sposobno zaznavati zvok v frekvenénem obsegu med 12 Hz in 20 kHz
(Krajnc, 2009). To obmocje se spreminja glede na starost, poklicno deformacijo sluha in
spol. Vecina ljudi v razvitem svetu od najstniStva naprej ne slisi ve€ 20 kHz in ko se
starajo, postopoma zgubljajo sposobnost zaznavanja tako visjih kot tudi nizjih frekvenc.
Vecina Cloveskega govora zavzema obmocje med 200 in 8000 Hz, ¢lovesko uho pa je
najobcutljivejSe za frekvence med 1000 in 3500 Hz. Zvok nad sluSnim obmocjem je

znan kot ultrazvok, zvok pod slusnim obmocjem pa infrazvok (Moc¢nik idr., 2007).

2.1.4 Ultrazvok in infrazvok

Ultrazvok se uporablja na mnogih podrocjih, a vendar v splosni literaturi najpogosteje
najden naslednji opis: ultrazvok je zvok, ki ga ¢lovesko uho ne zazna zaradi njegove
visoke frekvence, ki je vi§ja od 20 kHz, ne nudi dovolj podatkov za njegovo
razumevanje. Prav tako je treba upoStevati termi¢ni uinek pri primerni jakosti
ultrazvoka, ki pomaga pri zdravljenju obolenj, ki zahtevajo temperaturno obdelavo
dolocenih tkiv v notranjosti telesa. Primer takSne uporabe je tudi terapija tumorjev,
vendar je delovanje zelo razlicno; najuspesnejSe je pri zdravljenju Ze razvitih in
razraSCenih tumorjev na lokalnih podroc¢jih. Pri teh ultrazvocnih terapijah uporabljajo
kontinuirano oddajanje valov. Ultrazvo¢ni valovi v tkivu povzrocijo nihanje, kar
privede do segrevanja tkiva. Na ta nacin se ultrazvocni valovi absorbirajo in oslabijo.
Absorpcijo UZ-valov danes uporabljamo tudi v terapevtske namene (drobljenje
ledvicnih kamnov). Termicni ulinek (segrevanje) ultrazvocnega valovanja visjih
frekvenc je uporaben tudi v fizioterapiji.

Infrazvok sega v frekvencno podrocje pod 16 Hz in je mnogo Sibkejsi od ultrazvoka,
zato je verjetno tudi manj raziskan. V velikih koli¢inah se spros¢a pri potresih, zato je
najveckrat omenjen v seizmologiji. Znano je, da infrazvok negativno vpliva na
¢lovekovo pocutje — povzroca utrujenost, raziskujejo ga tudi razni vojaski znanstveni
inStituti. Ker ima infrazvok zelo nizke frekvence, se v zraku zelo slabo absorbira, zaradi

Cesar lahko doseze velike razdalje (tudi po vec tiso€ kilometrov) (Ravnikar, 2001).
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2.1.5 Uporaba in vpliv zvocnih frekvenc in u¢enje s pomocjo BWE

Vsaki¢ ko kaj po¢nemo, denimo spimo, se uc¢imo ali poslusamo glasbo, v naSih
mozganih potekajo programi — zelo podobno, vendar Se bolj zapleteno kot v
raCunalniku. Tako mozgani kot raCunalniki lahko delujejo, ¢e po njih tecCe
elektromagnetno valovanje. Teh valov je veC vrst — alfa, beta, theta, delta, gama ... in za
vsak program potrebujemo drugacen tok. Ko se u€imo, bi nam morali biti na voljo
predvsem beta valovi, med spanjem delta valovi, med posluSanjem glasbe pa alfa
valovi ... Toda pogosto sanjarimo, namesto da bi se ucili, preracunavamo finance,
namesto da bi spali, ali spimo, namesto da bi uzivali v glasbi. To je zato, ker v nasih
mozganih ne potekajo ustrezni valovi. V teh primerih se nam zivljenje zatika, skrbi nas,
ne zmoremo, predvsem pa v zivljenju ne uzivamo. Kako bi lahko to uporabili v Soli?
Stiriindvajset ur na dan nasi moZgani ustvarjajo mozganske valove, ki so neposredno
povezani z mentalnimi stanji. MoZzganski valovi se merijo v hercih (cikel na sekundo).
Ce bi s pomoéjo EEG-naprave (elektroencefalogramom) pogledali v nago glavo, ko smo
pod stresom, bi ugotovili, da se mozganski valovi gibljejo v obmo&ju 3070 Hz. Ce se
sprostimo, se bodo umirili tudi nasi mozganski valovi. Ko spimo, so mozganski valovi
Se pocasnejsi, ko se zbudimo, se ponovno pospesijo. Ko smo pod stresom, navadno ne
pomaga, da si re¢emo: sprosti se. Prav tako se pogosto zgodi, da se nikakor ne moremo
skoncentrirati, da bi prestavili svoje mozgane v vi§jo prestavo. Zdi se, kot da bi potiskali
velikansko skalo po hribu navzgor. Na sreco obstajajo nacini, kako nauciti mozgane, da
se sprostijo oz. dosezejo katero koli zeleno mentalno stanje. Na mozganske valove
vpliva vonj, zvok, svetloba, okus, tip in magnetno polje. Vonj citrusov na primer
pospesi mozganske valove, ko se pocutimo zaspane. Z doloceno glasbo lahko
spreminjamo mozganske valove, saj bodo mozgani sami sledili ritmu glasbe in ustvarili
frekvenco, ki je v glasbi. Tako si lahko, ko smo pod stresom in naSi mozganski valovi
skacejo med 30 in 40 Hz, predvajamo glasbo in nasi mozganski valovi se bodo umirili,
saj se bodo uskladili s frekvenco bitov, ki je vgrajena vanjo. Ko se ne moremo umiriti,
osredotociti ali motivirati, nam lahko pomagajo razlicne frekvence, ki pa niso samo za
sprostitev; lahko pomagajo tudi pri Stevilnih tezavah, kot so motnje pozornosti,
hiperaktivnost, pri doseganju Sportnih rezultatov, zdravju, meditaciji, stresu,

depresiji ...



Volk, D. Kako smo uglaseni? 9
Raziskovalna naloga, 0S Gustava Siliha Velenje, 2022

Mozgani so nemara najbolj dovrSen in zapleten sistem, kar jih je, vendar lahko kljub
temu vplivamo na njihovo delovanje s t. i. tehniko urejanja moZzganov (angl. Brainwave
entrainment — BWE). Ob pomoci laboratorijsko umerjenega zvoka, ki ga redno
poslusamo, lahko spreminjamo elektromagnetno valovanje mozganov. BWE temelji na
tem, da moZzgani pod vplivom zunanjega drazljaja spremenijo frekvenco valovanja. S
sliSnimi, pulzirajo¢imi zvoki v natancni, dosledni in ritmi¢ni frekvenci pa ne
spreminjamo le frekvence mozganov, temve¢ tudi povecujemo njihovo zmogljivost
(BWE spodbuja rast novih dendritov in sinaps) za katerokoli dejavnost. Z redno
uporabo BWE lahko povecamo kognitivne sposobnosti (in s tem uspesnost pri delu),
izboljSamo psihofizi¢no zdravje, saj se vrnemo k naravnim ritmom Zivljenjskih funkcij,
izboljSamo pocutje, saj se bolj veselimo Zivljenja in imamo boljSe odnose ali pa dobimo

nov zagon za osebni in duhovni razvoj (Silc, 2011).

Obstaja vec tipov BWE — dvoslusni ritem, enoslusni ritem, izohroni¢ni toni, vsak avtor
pa prisega na svoj program. Nekateri cedeji vsebujejo samo BWE, drugim so dodani
zvoki iz narave, tretjim pa glasba. Znano je, da posluSamo na dva nacina: z umom in
mozgani. BWE je namenjen posluSanju z moZgani in ni prav prijeten ali zanimiv, tako
da ljudje pogosto menijo, da gre za pokvarjen posnetek. Avtorji zato dodajajo
prijetnejSe zvoke, katerih vSecnost je seveda odvisna od posameznikovega glasbenega
okusa. Ker gre samo za natan¢no umerjene zvoke, raba BWE nima Skodljivih posledic.
Obstaja ve¢ vrst BWE, nekatere zvoke je treba poslusati na slusalke, za vse pa velja: ¢e
gre za nizje frekvence (ko se mozgani umirjajo), med posluSanjem ni pametno poceti
stvari, ki zahtevajo pozornost, kot je voznja avtomobila. Nasprotno velja pri programih,
ki so namenjeni urjenju v osredoto¢enju. BWE uporabljamo zase. Ni prav, da druge
brez njihove vednosti izpostavljamo valovanju. Z BWE se lahko vsak dan popolnoma
umirimo — brez kemije, posebnih vaj in stroSkov. BWE je telovadba za mozgane in
deluje podobno kot miSi¢na telovadba: zaénemo pocasi in pocasi dodajamo nove vaje.
Med posameznimi posluSanji pocivamo — sprva veckrat, pozneje vse redkeje, dokler se
mozgani ne navadijo. Poslusanje podpremo s tem, da prostor uredimo tako, da se v njem
lahko sprostimo. Opravimo tudi nekaj dihalnih vaj. Poslusanje vedno za¢nemo s
posnetki alfa valovanja, ki pomirjajo in sprosc¢ajo. Z BWE se lahko vsak dan (ali celo

pogosteje) popolnoma umirimo — brez kemije, posebnih vaj in stroskov. Urejanje
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mozganov se zacne po Sestih minutah poslusanja, saj do tedaj, ko dosezemo stabilnejse
valovanje, mine vsaj pol ure. Ce poslusamo nekaj tednov ali mesecev, se mozgani

trajneje stabilizirajo in se bolje odzivajo na vsakodnevne stresorje (Silc, 2011).

2.1.6 Oblike zvoka
Glede na Casovni potek delimo zvo¢ne pojave na: zven, Sum, pok in ton. Slednji je pri
raziskovalni nalogi najpomembnejsi, zato je posebej obravnavan v naslednji tocki, za

primerjavo sledi kratek opis ostalih zvo¢nih pojavov.

ZVEN

Zven je zvocni pojav, ki poleg osnovnega tona vsebuje Se ve¢ drugih komponent, ki jih
imenujemo delni toni. Zven je torej sestavljen iz vecjega Stevila tonov, ki se med seboj
razlikujejo po velikosti, frekvenci in po fazi (poloZaj glede na osnovni ton). Stevilo teh
sestavnih delov zvena, ki jih imenujemo vi§jeharmonske komponente, dolo¢ajo BARVO
ZVENA. V naravi je veliko najrazli¢nejSih oblik zvena. Glasbeni ton, ki je proizvod
instrumenta, ni ¢isti ton, ampak je zven. Samoglasnik, ki ga izgovori ¢lovek, je v bistvu

zven itd. (Bezjak, 2001).

1
14
[(.LL]

zven
/7

(osnovni ton)

fa2, s, e So vispe

harmonsgke Komponehte .

Slika 3: Potek zvena in njegove sestavne komponente.
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SUM

Sum je zvoéni pojav, pri katerem gre za zelo veliko $tevilo delnih tonov, zato mu ne
moremo natancno dolociti oblike. Pri pretvorbi zvocnih signalov in njihovem
shranjevanju predstavlja neZelen pojav, ki se mu poskusamo izogniti. Njegovo
prisotnost po navadi podajamo kot delez koristnega (Zelenega) signala in ga v

avdiotehniki podajamo kot razmerje signal/Sum (Bezjak, 2001).

p
[Lb]

Slika 4: Frekvenc¢ni diagram poljubnega Suma.

BELI SUM
Je Sum, ki ima enako amplitudo v vsem frekvencnem spektru. Generatorje belega Suma

uporabljamo v laboratorijih pri testiranju vezij (za simulacijo naravnega Suma) (Bezjak,

2001).

[hE]

Slika 5: Frekvenc¢ni diagram belega Suma.

POK
Pok je trenuten zvocni pojav z vecjo zvocno jakostjo, ki nastane pri raznih udarcih

(boben) in pri doloc¢enih glasovih (zaporniki).
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2.2 TON

Zvok, ki ga sestavlja ena sama frekvenca, imenujemo ton. Ton je zvocni pojav, ki
nastane ob pravilnem in periodicnem nihanju prozne snovi — strune, koze ali opne,
lesene ali kovinske plo$ce ali zratnega stebra in ga lahko zapiSemo v matemati¢ni obliki

kot Cisto sinusno nihanje z dolo¢eno amplitudo in frekvenco.
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Slika 6: Matemati¢na oblika tona.

Glede na frekvenco lahko tone v grobem delimo na nizke, srednje in visoke. V
avdiotehniki (v vedi, ki se ukvarja z nastajanjem posredovanjem in shranjevanjem
zvoka) jih delijo na:

e nizke tone (20-140 Hz),

e srednje nizke tone (140—400 Hz),

e srednje tone (400-2.600 Hz),

e srednje visoke tone (2.600-5.200 Hz),

e visoke tone (5.200-20.000 Hz).

V naravi je Cistih tonov zelo malo (glasbene vilice). Pogostejsi pojav je zven. Z
nihanjem ton oblikuje sinusno krivuljo; tak ton oblikujejo glasbene vilice. Je osnovno
glasbeno sredstvo. Spekter tona je Crtast z eno sinusno sestavino. Tone oznacujemo z

imeni po sistemu ¢rk (c, d, e, f, g, a, h, ¢ ...) ali s solmizacijskimi zlogi (do, re, mi, fa,
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so(l), la, ti (si), do, re ...). Vsak ton je definiran z natancno dolo¢eno frekvenco (npr.
al = 440 Hz). Za oktavo vi§ji ton, a2, ima dvakrat visjo frekvenco, tj. 880 Hz. Kadar z
igranjem enega tona na nekem instrumentu pomagamo drugemu instrumentu, da izenaci
frekvenco, tj. da se uglasi, pomeni, da mu dajemo intonacijo. Ton ima samo eno
frekvenco. Vsak ton je lahko tudi enkrat ali dvakrat zviSan, ali enkrat ali dvakrat znizan.
Imenujejo se: visaj oz. dvojni visaj in nizaj oz. dvojni nizaj. PrejSnje stanje dobimo z
vracajem oz. razvezajem. Ton uporabljamo tudi v zvezi s celi ton in polton. Posamezni

toni dobijo imena:

Tabela 2: Poimenovanje tonov.

Navaden ali razvezan | ZviSan | Znizan | Dvakrat zvi§an | Dvakrat zniZan
C cis ces cisis ceses

D dis des disis deses

E eis es eisis eses

F fis fes fisis feses

G gis ges gisis geses

A ais as aisis ases

H his hes (b) | hisis heses (bebe)

Zvisani toni dobijo konc¢nico -is 0z. -isis, zniZani pa -es oz. -eses. Izjema sta le e (es,
eses) in a (as, asas). Ce je ton zvisan enkrat, pomeni, da je zvisan za pol tona, &e je
zvisan dvakrat, je zviSan za cel ton. Enako velja za znizane tone. Nenapisano pravilo je,
da oznacujemo durove tonalitete z veliko, molove pa z malo zacetnico (npr. D-dur in

d-mol).

2.2.1 ViSina tona

Visino tona izrazamo s frekvenco, ki predstavlja Stevilo nihajev v eni sekundi. Kot
mersko enoto za frekvenco uporabljamo oznako Hertz (Hz). 440 Hz pomeni 440 nihanj
v eni sekundi, kar odgovarja viSini t. i. komornega tona. Komorni ton je ton, po katerem
se uglasujejo glasbila v orkestru in ki ima viSino al — dolocila ga je pariska akademija
leta 1858, po glasbeni konferenci na Dunaju leta 1885 pa je prisel v sploSno rabo.

Clovesko slino obmodéje sega priblizno 16-20.000 Hz (20 kHz), vendar je ta razpon
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odvisen od starosti oziroma poskodbe sluha (preglasnega poslusanja glasbe itd.).
Priblizno deset odstotkov ljudi pri petdesetih letih sliSi do 18 kHz, pri Sestdesetih letih
pa se meja spusca ze pod 14 kHz. Vecina CloveSkega govora zavzema obmocje
200—-8000 Hz, ¢lovesko uho pa je najobcutljivejse za frekvence 1000-3500 Hz. Manjse

Stevilo valovanj na grafu pomeni nizji ton, vecje Stevilo valovanj pa vi§ji ton.

; . " ;
t 1 t t
04 -02 ( 02 oy 0.6

Slika 7: Primer nihanja.

2.2.2 Dolzina tona

Zvok (Sum, hrup, ton ...) lahko zveni kratko ali dolgo, seveda z vsemi vmesnimi
moznostmi trajanja. V glasbi so ta trajanja urejena z ritmi¢nimi vrednostmi not, kot so
celinka, polovinka, cCetrtinka, osminka, Sestnajstinka ... Mogoce se tega niti ne
zavedamo, vendar bi bila glasba dolgocasna, ¢e bi bila sestavljena samo iz tonov z istim

trajanjem. Ritem je glavno gibalo v glasbi. Ureja Cas v glasbi (Mo¢nik, idr. 2007).

2.2.3 Glasnost tona

Enota za glasnost je fon. Glasnost je kolicina, ki skuSa povzeti obcutek, ki ga v uSesu
vzbudita tona z razliénima frekvencama. Ce imata tona z razli¢nima frekvencama enako
glasnost, vzbudita enak obcutek v usesu. Vendar imata lahko tona razli¢nih frekvenc z
enakima glasnostma zelo razlicne jakosti: za tone s frekvenco 3 kHz je ¢lovesko uho

zelo obcutljivo, medtem ko ni obcutljivo za tone s frekvenco npr. 16 Hz. Da doseze
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enak obcutek glasnosti v uSesu, mora torej ton s frekvenco 16 Hz nositi neprimerno
vecjo energijo kot tisti s frekvenco 3 kHz. Zvoka, ki ima stokrat ve¢jo jakost (nosi
stokrat ve¢jo energijo), namre¢ ne sliSimo stokrat glasneje, saj bi se nam vendar
zmesalo. V resnicnem bivanjskem okolju nimamo opraviti s €istimi zvoki, to je s toni
ene frekvence, pac¢ pa s Sumi, to je z zvoki, ki vsebujejo zelo razli¢ne frekvence. Pri
Sumih je zato veliko tezje dolociti glasnost. Za vsakdanjo rabo lahko povzamemo
priblizno glasnost razli¢nih izvirov z naslednjo tabelo (ki je nenatan¢na tudi na deset

fonov):

Tabela 3: Glasnost razli¢nih virov zvoka.

Glasnost | Izvor zvoka

0 fonov | zvok komaj sliSimo

10 Selestenje listja v gozdu, Sepet v razdalji 1 m
20 tiktakanje ure v razdalji 1 m

30 Sum v gledaliski dvorani

40 tiha glasba, radio v sobi

60 obicajen govor v razdalji 1 m

70 motor teZjega avtomobila

80 Sum na hrupni ulici

90 orkester v koncertni dvorani v skrajnem primeru
100 stroj za kovicenje

110 pnevmati¢no kladivo

120 reakcijski motor v razdalji 1 m

Ce glasnost Se naraste, se pojavi obCutek bole€ine in zvoka ne sliSimo ve¢ (Ravnikar,

1999).

2.2.4 Barva tona

InStrumenti imajo razlicne barve zvoka, ljudje pa glasu, ker je vsak ton seStevek
razli¢nih zvo¢nih valovanj, ki vsebujejo razli¢ne frekvence, t. i. alikvotne tone. Razlika
med temi toni je zelo majhna in jih ljudje ne sliSimo posami¢no, ampak

kot barve nekega tona. Clovesko uho in moZgani zaznavajo zelo majhne razlike v barvi
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tona, kar je razlog, da sliSimo na primer dve enaki glasbili popolnoma razli¢no, kar
pomeni, da je barva pri enem glasbilu bolj »Zametna«, pri drugem pa bolj »rezka«.
Barvo tona je tezko opisati, ker jo vsakdo dozivlja drugace, subjektivno. Ton je glede na
barvo lahko: Cist, topel, oster, Sirok, temen, svetel, tezek, lahek, medel, Zameten,
zveneC, ozek, hripav, rezek, okrogel itn. V preteklosti je kar nekaj znanstvenikov
poskusalo najti povezavo med zvokom in barvo. Platon je interval velike sekunde in
Ciste kvinte povezoval z rumeno barvo, Aristotel je namigoval na povezavo med
harmonijo glasbenih intervalov in harmonijo barv. Skladatelj Skrjabin je uporabljal

celo barvno klaviaturo:

Slika 8: Skrjabinova barvna klaviatura.

Dejstvo je, da sama ideja pretvarjanja zvoka v barvo niti ni tako nemogoca, ker imata
barva in prav tako viSina tona nekaj skupnih faktorjev, kot so:
o valovanje, ki je pri barvi elektromagnetno, pri tonu pa harmoni¢no in mu
reCemo frekvenca,
o sedem barv v vidnem spektru (rdeca, oranzna, rumena, zelena, modra, indigo,
vijoliCasta) in prav tako sedem osnovnih tonov (c, d, e, f, g, a, h).
Kako bi lahko pretvorili zvok v barvo? Frekvenca tona (viSina tona) je obratno
sorazmerna valovni dolzini (pri svetlobi). Pri pretvorbi tona v barvo delimo hitrost
svetlobe, ki je 2,99792458 x 10® m/s, z valovno dolzino barve in dobimo frekvenco. Na
primer, ¢e bi delili hitrost svetlobe (c) z valovno dolzino oranznorumene barve, ki ima
619,69 nanometrov (nm), bi dobili priblizno 440 Hz (Hertzev), ki ustrezajo viSini tona
al. Ker so oktave v glasbi rezultat podvajanja frekvenc (e gremo navzgor z viSino

tona) ali prepolavljanja frekvenc (¢e gremo navzdol z viSino tona), prihaja pri teh
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pretvorbah do dolocenih sprememb v frekvenci (kumulativna delitev), da bi dobili
natan¢no zvoc¢no vrednost (Mocnik idr., 2007).
V glasbi povezavi med frekvenco tona in barvo pravijo sinestezija. Mnogi ljudje slisijo

glasbo v barvah.

2.3 UGLASITEV

Danes poznamo dve uglasitvi, od katerith se uporablja le temperirana uglasitev,
pitagorejska uglasitev pa je manj poznana in se uporablja zelo redko. Razlika med njima
so razmerja med frekvencami v razli¢nih intervalih (interval je razdalja med dvema
tonoma). Do obdobja baroka so glasbeniki svoja glasbila uglasevali po pitagorejskem

tonskem sistemu. Ta je bil zasnovan na fizikalnem ozadju (Spoljar, 2018).

Tabela 4: Razmerja frekvenc pri intervalih.

RAZMERJE MED FREKVENCAMA | INTERVAL
11 Cista prima

2/1 oktava

3/2 ¢ista kvinta
4/3 Cista kvarta
5/4 velika terca
6/5 mala terca

9/8 velika sekunda
16/15 mala sekunda

V casu pred iznajdbo temperirane uglasitve je bil pri igranju v orkestru najvecji izziv
igrati uglaseno, saj s pitagorejsko uglasitvijo niso mogli dolo¢iti vseh dvanajstih tonov
lestvice. Godala so se temu prilagajala z rahlimi premiki prstov na ubiralki, vendar
pihala in trobila svojih tonov niso mogla spreminjati. Ta uglasitev se nam lahko zdi
malo tuja, saj vsi, tudi tisti, ki nimajo dobrega posluha, poslusamo skladbe v temperirani
uglasitvi in nam je ta Ze vpisana v mozgane. Prav tako se nam lahko zdijo tuje uglasitve
plemenskih ljudstev ali drugih civilizacij, pri katerih je uglasitev ve¢inoma na 432 Hz

(Spoljar, 2018).
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2.4 SLUH
Ljudje zvok zaznavamo s sluhom, torej je zvok vse tisto, kar sli§imo okoli sebe. Vsi
zvoki nastanejo zaradi valovanja. Na primer veter povzroci premikanje listov na vejah.
Premikanje listov premakne molekule v zraku in molekule zanihajo. To nihanje
imenujemo zvoc¢no valovanje, nas sluh poskrbi, da to nihanje zaznamo. Enota za jakost
zvoka je dB (decibel). Za zaznavanje zvoka ¢lovek uporablja uho. Uho je visoko razvit,
obcutljiv in zapleten organ, ki se deli na tri glavne dele:
- zunanje uho sestoji iz uhlja, zunanjega sluhovoda in bobnica, ki sprejema zvocno
valovanje in ga prevaja do bobnica, ta se zaradi valovanja zatrese;
- srednje uho je prostor, ki je napolnjen z zrakom; pritisk v njem uravnava z zrelom
povezana Evstahijeva cev; v srednjem uSesu so tri majhne, a zelo pomembne
koscice, ki jih imenujemo kladivce, nakovalce in stremence, ki prevajajo zracne
tresljaje z bobnica v srednje uho.
Notranje uho sestavlja slusni in ravnotezni organ. Slusni organ — polz je napolnjen s
tekoCino. Ravnotezni organ je sestavljen iz treh s tekocCino napolnjenih polkroznih
kanalov. Premikanje tekocCine aktivira senzorne lasne celice v sluSnem delu notranjega
usSesa. Ko se lasne celice vzdrazijo, posljejo po slusSnem zivcu impulz do mozganov, ki

zaznajo te impulze kot zvok. Sestavo usesa prikazuje spodaj prikazana slika (Zel, 2010).

NOTRANJE UHO
SLUHOVOD

EUSTAHIJEVA
CEV

SREDNIE UHO
UHEL]

BOBNIC

Slika 9: Zgradba usesa.



Volk, D. Kako smo uglaseni? 19
Raziskovalna naloga, 0S Gustava Siliha Velenje, 2022

Kljub temu da je zvok pomemben in koristen za zivljenje, pa preglasen zvok to ni.
Glasen zvok slabo vpliva na zdravje in varnost ljudi. Takrat zaénemo govoriti o hrupu,
ki je skoraj vedno Skodljiv za ¢loveka. Zgornja frekvencna meja Clovekovega sliSnega
podrocja se s starostjo znizuje. 10 % ljudi v starosti do 50 let slisi frekvence 18 kHz. Pri
60 letih je zgornja frekvencna meja pod 14 kHz. Pri tem se moramo zavedati, da je uho
z omejitvijo zgornjih frekvenc prikrajSano le za dolo¢ene finese v barvitosti zvoka (Zel,

2010).

2.5 GLAS

Glas je zvok, ki ga dela ¢lovek z govorilnimi organi ali ki ga daje zival ali ki ga daje
izvajalec pri petju ali ki ga daje kak predmet in je zanj znacilen (Fran).

Glas nastane, ko zrak iz plju¢ steCe skozi sapnik v grlo, kjer sta med dvema S¢itnima
hrustancema vpeti dve obi€ajno razmaknjeni glasilki in omogocata pretok zra¢nega toka
med dihanjem. Ko sprejmeta ustrezen ukaz iz mozganov (za izvedbo glasu), ju zracni
tok zaniha. To nihanje se prenese v Zrelno, ustno in nosno votlino, kjer se znacilno
obarva in oblikuje (formira) vokale. Od tod dalje se s pomocjo jezika, zob in ustnic
ustvarijo ustrezni konzonanti, na kar se tako oblikovan zvok posreduje okolici

(Ravnikar, 1999).

Celna votlina

Nosni pretin

Zagozdi¢na votlina

Trdo nebo

Zgornja ustnica
Zrelnica

vhod v

Prednji zobje Mehko nebo

(z uvulo)

Jezi¢ne misice

Ustno dno

Vratno vretence
Valekula

Poklopec

Podjezi¢na kost Nebnica

Scitasti hrustanec

LaZna glasilka
Morgagnijev Zepek \ Foriralnk

Glasilka

Prstanasti
\\ \\ hrustanec

Slika 10: Prerez glave (govorila).

Sapnik
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Naravni glas je notranji glas — tanek, mali glas, ki obstaja globoko v nasi notranjosti. Ko
ga spustimo, prezame in ojaca zvok celotne osebnosti (v vzhodnih religijah t. i. OM).
Vendar pa notranji glas pogosto preglasijo ali zatrejo napetosti in blokirana custva. Glas
pogosto razkriva posameznikovo telesno, custveno in duSevno pocutje. Znamenja
zdravega glasu so gib¢nost, sposobnost Custvovanja, toplina in ¢istost tona — svetlost,
jasnost in odprtost, brez sledu prenapenjanja ali pritiskanja. Zdrav glas je vitalen in poln
zivljenjske energije, ki lahko slavi zmago nad stiskami, razo¢aranji in bolecino. V tabeli

so prikazane mozne tezave ¢loveka in znacilnosti njegovega glasu ob posamezni tezavi
(Maddock, 1999).

Tabela 5: Znacilnost glasu glede na tezave.

MOZNE TEZAVE ZNACILNOST GLASU

telesna in dusevna iz¢rpanost brez leska, upadanje viSine med frazami

in stavki, zozen ton brez viSin in niZin

poruseno ravnoteZzje, povezano z dihalnimi | zalosten prizvok brez pravega razloga,

organi, infekcije v nosu, grlu ali pljuc¢ih po navadi na robu solz
jetra, Zol¢nik, vranica prizvok jeze brez pravega razloga
tezave z mehurjem in uriniranjem strahu poln, bojazljiv, treso€ in

obotavljajoc¢ glas

migrene, slabosti v Zelodcu zadebeljen ton, poCasna in zaspana
izgovorjava
pretirano ukvarjanje s preteklostjo, pretirano zavlec¢ene koncnice

sanjarjenje ali obCutek vecvrednosti

ponizanje v sluzbi, izguba samopodobe, oviran ali priduSen glas

prisilno mol¢anje

Sok, izguba ljubljene osebe, spolne travme, | obCasna izguba glasu

Custvena uklenjenost

svarilo za tezave s krvnim obtokom, visok | poudarjen, pritisnjen glas s hitrim
krvni pritisk, hiperaktivnost sunkovitim govorom, eksplozivni
soglasniki, govorjenje s pretiranimi

poudarki
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2.6 VPLIV RAZLICNIH UGLASITEV NA POCUTIJE IN ZDRAVIJE LJUDI

V raziskovalni nalogi sem preverjala vpliv na dobro pocutje in prijetne obcutke ob
poslusanju glasbe, uglasene na treh razlicnih frekvencah, in sicer: al na 432 Hz, al na
440 Hz in al na 444 Hz.

Zelela sem ugotoviti ali t. i. teorije zarote o spremenjeni uglasitvi tona al na frekvenco
440 Hz res vplivajo na pocutje in sprosc¢enost posameznikov. Nih¢e si ne more misliti,
da samo Stirje herci (oznaka: Hz) pri nastavljanju osnovnega tona lahko prinesejo taksne
razlike pri dojemanju glasbe. V nadaljevanju pojasnimo teorije o vplivu razlicnih
uglasitev na druzbo, pocutje in zdravje ljudi.

Po stevilnih alternativnih glasbenih teorijah je svet en sam in celovit, vsak njegov del pa
je fragmentaren odraz vsega skupnega v majhnem. Frekvenca 432 Hz je alternativna
nastavitev, ki je v skladu s harmoniki vesolja. Glasba, ki temelji na 432 Hz, ima zdravo
zdravilno energijo, ker je Cisti ton matematicne osnove narave. Doslej odkriti arhai¢ni
egiptovski instrumenti so bili ve€inoma nastavljeni na 432 Hz. V starodavni Gr¢iji so
bila glasbila v glavnem nastavljena na 432 Hz. V arhai¢nih grskih skrivnostih je bil
Orfej bog glasbe, smrti in ponovnega rojstva, pa tudi varuh Ambrozije in glasbe
preobrazbe (njegovi instrumenti so bili uglaseni na 432 Hz). Starodavna ljudstva so o
enotnosti vesolja vedela ve¢ kot njihovi sodobniki. 432 Hz resonira na principu naravne
harmonije, zato ima pozitivno ucinkovanje na zavest ¢loveka in na njegove telesne
celice. Glasba na 432 Hz je lahko veliko bolj mehka, nezna in obCutena s celotnim
bitjem (in ne le z uSesi, kot je to pri 440 Hz), ker so tudi frekvencni valovi vasega telesa
uglaseni na lestvico a = 432 Hz. Delfini, kiti, ptice in druga ziva bitja se oglasajo v
naravni frekvenci za na$ planet, in sicer na 432 Hz. Vsa narava je v soglasju z vsakim
svojim delom. V obdobju klasi¢nih skladateljev so Bach, Mozart, Hiandel, Verdi in
drugi skladatelji skladali svojo glasbo v uglasitvi na 432 Hz. Najvecji izdelovalec violin
vseh Casov Antonio Stradivari (skrivnost mojstrstva ustvarjanja inStrumentov Se ni

razkrita) je svoje mojstrovine ustvaril prav v uglasitvi 432 Hz. (Frekvenca 432 Hz)

Trenutna nastavitev glasbe na osnovi 440 Hz se po teh teorijah na nobeni ravni ne
usklajuje z nami in ne ustreza kozmi¢nemu gibanju, ritmu ali naravnim vibracijam.
Obstaja razlaga teorije, kako se je spremenila uglasitev s 432 Hz na 440 Hz: prvi¢ naj bi

se poskus masovne spremembe valov zgodil leta 1884, vendar so s prizadevanji G.
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Verdija ohranili prejs$nji sistem, nakar so nastavitev »a« = 432 Hz zaceli imenovati
»sistem Verdi«. Kasneje je J. K. Degen, Castnik ameriSke mornarice in Student fizike,
Hermanna Helmholtza, leta 1910 na svojem letnem zasedanju preprical ameriSsko zvezo
glasbenikov, naj sprejme a = 440 Hz kot standardno univerzalno uglasitev za orkestre in
godbe. Bil je strokovnjak na podro¢ju astronomije, geologije, kemije, preuceval je
Stevilne veje fizike, zlasti teorijo svetlobe in zvoka. Njegovo mnenje je bilo temeljno pri
preucevanju glasbene akustike. J. K. Degen je zasnoval 440 Hz iz zvena vojaSkega
zvona, ki je bil uporabljen za propagandne novice med drugo svetovno vojno. Malo
pred drugo svetovno vojno, leta 1936, naj bi minister nacisti¢nega gibanja in skrivni
vodja mnozi¢nega upravljanja P. J. Goebbels standard popravil na 440 Hz. Naj bi Slo za
frekvenco, ki najbolj vpliva na cloveske mozgane in se lahko uporablja za nadzor
velikega Stevila ljudi in nacisticno propagando. To je bilo posledica dejstva, da ce
Cloveskemu telesu odvzamete njegovo naravno nastavitev in naravni ton dvignete
nekoliko vi§je, bodo mozgani redno razdrazeni. Poleg tega se bodo ljudje prenehali
razvijati, pojavilo se bo veliko dusevnih odstopanj, ¢lovek se bo zacel zapirati vase in
mu bo postalo veliko lazje voditi. To je bil glavni razlog, da so nacisti sprejeli novo
frekvenco tona »a«.

Okoli leta 1940 so ameriSke oblasti po vsem svetu uvedle uravnavanje 440 Hz in
kon¢no leta 1953 postale standard ISO 16. Nadomestitev 432 Hz s 440 Hz pojasnjuje
Kult glasbenega nadzora: vojna Rockefellerjeve fundacije za nadzor uma z zamenjavo
in nadomestitvijo frekvence 440 Hz namesto s standardno nastavitvijo. 440 Hz je
nenaraven uglaSevalni standard, glasba pri 440 Hz pa je v sporu s cloveSkimi
energetskimi centri. Glasbena industrija uporablja uvedbo te frekvence, da vpliva na
prebivalstvo, da ustvari ve¢ agresije, psihosocialne vznemirjenosti in Custvene stiske, ki
vodijo do telesnih bolezni. TakSna glasba lahko povzro¢i tudi nezdrave ucinke ali

asocialno vedenje, neskladje v ¢lovekovih mislih. (Zloraba frekvence)

3 METODE DELA

Raziskovalna naloga temelji na eksperimentalni metodi kvantitativno-kvalitativne
raziskave v treh ponovitvah, neeksperimentalni kvantitativni metodi za ugotavljanje
vodilnega ucenca v razredu in eksperimentalni metodi slusnega opazovanja celotnega

razreda ob petju razrednega tona.
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V kvantitativno-kvalitativni raziskavi je sodelovalo 6 oddelkov OS Gustava Siliha
Velenje, in sicer po en 4., 6., 7. in 8. razred ter oba oddelka devetoSolcev. Zaradi
razmer, ki so jih narekovali koronski ukrepi, in Stevilnih odsotnosti uc¢encev, sem iz
raziskave in obdelave podatkov izlocila tiste uCence, ki v raziskavi niso sodelovali
trikrat. Koncno $tevilo vseh, ki so sodelovali v treh ponovitvah raziskave, je bilo 109
oseb, kar je tudi moj raziskovalni vzorec.

Anketo sem izvedla anonimno v vsakem oddelku, da sem z njo pridobila podatek o
vodilnem ucencu v razredu, saj sem ta podatek potrebovala za primerjavo skupnega
tona oddelka z osebnim zapetim naravnim tonom posameznika.

Z metodo slusnega opazovanja sem v vsakem oddelku trikrat izvedla poskus, pri
katerem so se ucenci v doloc¢enem ¢asu tonsko uskladili v skupni ton oddelka. Rezultate
sem poenotila z izloCitvijo najbolj odklonskega rezultata.

Poskus sem izvajala 18. 10. 2021, 4. 11. 2021 in 2. 12. 2021.

3.1 EKSPERIMENTALNA METODA

Pred pric¢etkom raziskave sem sestavila vpraSalnik, ki sem ga razdelila na Stiri dele:

- prvi del je vseboval posluSanje posnetka pesmi Imagine Johna Lennona v treh
razli¢nih frekvencah (432 Hz, 440 Hz in 444 Hz), ob katerem so ucenci vsak zase
obkrozevali, ali se ob poslusanju posameznega posnetka pocutijo prijetno ali
neprijetno in ali zaznajo razliko med posluSanimi posnetki; poskus se je izvajal
samo enkrat;

- drugi del je vseboval poslusanje 12 tonov kromaticne lestvice v treh oktavah — celi in
poltoni, prikazani na klaviaturi in oznaceni s Stevilkami, kjer so ucenci vsak zase
obkrozili ton, ob katerem so se pocutili najprijetneje (sprosc¢eno, umirjeno in brez
vznemirjanja); poskus se je izvajal trikrat;

- tretji del sem izvajala z vsakim posameznikom individualno izven razreda; ugotavljala
sem viSino lastnega (naravnega) tona vsakega posameznika (ton, ki se pojavi ob
sproscenem izdihu glasu skozi glasilke); poskus sem izvajala trikrat; posamezniku
sem vsaki€¢ znova dala skico narisane klaviature z oznacenimi toni s Stevilkami ter
mu podala navodilo: sprosti se in poslusaj predvajane tone po vrsti od 1 do 12 ter

ob drugi ponovitvi izberi in obkrozi ton, ob katerem se najbolje pocutis;
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- tudi Cetrti del poskusa sem izvajala v vsakem oddelku trikrat, in sicer tako, da so vsi
ucenci na moj znak priceli peti svoj lasten (naravni) ton; naloga je bila, da
poskusSajo svoj lastni ton obdrzati, vimes pa seveda vdihnejo, ko jim zmanjka zraka,
in nato nadaljujejo s svojim tonom; v €asu treh minut naj bi se pri vseh oddelkih ton

posameznikov zdruzil v en skupni oddel¢ni ton.

3.2 IZVEDBA ANKETE

Po kon¢anem poskusu, sem v vsakem oddelku izvedla Se kratko anketo oz. preprosti
sociogram, pri katerem je vsak ucenec po svoji presoji dolocil soSolca, ki se mu zdi v
razredu vodilen (ima velik vpliv na druge, je najbolj glasen in pogumen). Anketa je bila

izvedena na vzorcu 98 ucencev (vseh tisti dan prisotnih pri pouku).

4 REZULTATI
V nadaljevanju naloge predstavljam rezultate in ugotovitve po obdelavi podatkov,

zbranih v eksperimentalnem delu.

4.1 RAZLIKOVANJE MED TREMI FREKVENCAMI

Moj namen je bil ugotoviti, ali uenci prepoznajo razliko med posnetkom Johna
Lennona: Imagine v treh razli¢nih frekvencah in ali se ob dolo¢enem prijetneje/bolje
pocutijo. Zanimalo me je, ali se lahko prijetno oziroma neprijetno posameznik pocuti le
pri eni razli¢ici skladbe ali to nima posebne vloge in bodo imeli ucenci pri vseh treh
razli¢icah enake obcutke. Ugotovila sem, da je 63 (58 %) ucencev prepoznalo razlike
med predvajanimi posnetki, 46 (42 %) pa ne. Na grafu je predstavljen rezultat po
posameznih oddelkih, na katerem lahko vidimo, da je v oddelku 8. b 83 % ucencev
razlikovalo med posnetki, samo 17 % pa ne. V 4. b 13 ucencev ni prepoznalo razlike
med posnetki, kar predstavlja 65 %, medtem ko je 35 % ucencev prepoznalo razliko. V
oddelku 6. a so bili rezultati enakovredni — 50 % ucencev je prepoznalo razliko med
predvajanimi posnetki, druga polovica pa je ni. V 8. b je 55 % ucencev prepoznalo ze
omenjeno razliko, 45 % pa ne. 71 % ucencev oddelka 9. a je prepoznalo razliko med
posnetki, 29 % pane. V 9. b je bilo 46 % taksnih, ki so prepoznali razliko med posnetki,

in 54 % taks$nih, ki razlike niso slisali.
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Razlikovanje posnetkov
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Graf 1: Razlikovanje posnetkov.

Pri ugotavljanju, ali se uenci ob posameznem posnetku s frekvencami 432 Hz, 440 Hz
in 444 Hz pocutijo prijetno in lagodno ali neprijetno in nelagodno, sem prisla do

ugotovitev, prikazanih na spodnjem grafu.
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Graf 2: Pocutje ob posnetkih v treh frekvencah.

Najve¢ ucencev iz oddelka 4. b se najbolj prijetno pocuti ob poslusSanju skladbe na
432 Hz, in sicer 90 % vseh vprasanih, le 10 % se pri 432 Hz ne pocuti prijetno. Pri
440 Hz je prijetne obCutke dozivljalo 85 % ucencev, pri 444 Hz pa 75 %. 1z tega lahko

sklepamo, da nobena od frekvenc razredu kot celoti ne povzroc¢a neprijetnih obcutkov.
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Tudi v oddelku 6. a je najve¢ ucencev — 94 % izbralo skladbo na uglasitvi 432 Hz, 89 %
vprasanih je obcutilo prijetne obcutke pri 440 Hz, najmanj ucencev — 78 % pa se je
prijetno pocutilo pri frekvenci 444 Hz. Tudi tu med samimi frekvencami ni tako o€itnih
razlik, da bi lahko z gotovostjo izpostavili najprijetnejso.

V oddelku 7. b je najve¢ ucencev — 89 % izbralo uglasitev 440 Hz kot prijetno, na
frekvencah 432 Hz in 444 Hz pa so rezultati identi¢ni, in sicer se prijetno pocuti 78 %
ucencev.

Ucenci 8. b so ob uglasitvi na 432 Hz obcutili prijetne obcutke le v 52 %, medtem ko so
pri frekvencah 440 Hz in 444 Hz odgovarjali enotno, kar pomeni, da se je 74 %
vprasanih dobro pocutilo pri omenjenih uglasitvah.

Oddelek 9. a je v 82 % izbral kot najbolj prijetno uglasitev na 440 Hz, sledi frekvenca
444 Hz s 76 %, najmanj u€encev — 47 % pa se je prijetno pocutilo ob uglasitvi 432 Hz.
V 9. b so ucenci pri vseh treh uglasitvah izrazili enake obcutke, in sicer se je prijetno
pocutilo ob vseh treh posnetkih 69 % ucencev, neprijetno pa 31 %. Na tem mestu
pojasnjujem, da ob zbiranju rezultatov vsi ucenci niso obkrozili istih odgovorov, ampak

se je takSna porazdelitev zgodila naklju¢no, kar prikazuje naslednja tabela.

Tabela 6: Prijetno (P) ali neprijetno (N) pocutje ucencev ob poslusanju skladbe pri posamezni uglasitvi.

Ucenec 440 Hz 432 Hz 444 Hz
1 P N N
2 P P P
3 N N N
4 N N N
5 P P P
6 P P P
7 P P P
8 P P P
9 P N P
10 N P P
11 N N N
12 P P P
13 P P P




Volk, D. Kako smo uglaseni? 27
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2022

4.2 INDIVIDUALNI ZAPETI TON IN IZBRANI POSLUSANI TON, OB KATEREM
SE OSEBA NAJBOLIJE POCUTI

Pri tem raziskovalnem cilju me je zanimalo, ali posameznik v treh ponovitvah zapoje
vedno enak ali vedno razliCen ton in ali obstaja povezava med zapetim tonom
posameznika ter izbranim poslusanim tonom, ob katerem se posameznik dobro pocuti.
Vsi ucenci so v treh razli¢nih ¢asovnih obdobjih v individualni situaciji (v kabinetu za
glasbeno vzgojo) zapeli svoj naravni oz. notranji ton. Navodilo je bilo, da se popolnoma
sprosti, nekajkrat globoko umirjeno vdihne, nato pa ob izdihu izpusti zvok, ki ga
njegovo telo proizvede, ne da bi razmisljal o zapetem tonu. Z aplikacijo Music note
identifier (pred tem sem jo preverila z glasbenimi vilicami, da sem se prepricala o njeni
natancnosti) sem izmerila zapeti ton do pol tona natancno (omejila sem se na
kromati¢no letvico) in rezultat zapisala v vnaprej pripravljeno tabelo. Pri urejanju
podatkov sem vrednosti zapetih tonov poenotila na pol tona natan¢no (Ce je ucenec
zapel npr. enkrat c in dvakrat cis, sem rezultat poenotila na cis).

Z grafa je razvidno, da je le 25 % ucencev oddelka 4. b v treh ponovitvah zapelo isti
ton, 75 % pa je vsaki¢ zapelo tone, ki so na kromati¢ni lestvici oddaljeni ve¢ kot pol
tona. V 6. a je 56 % ucencev zapelo usklajen notranji ton, 44 % pa razli¢ne tone. Pri 7. b
je bilo ravno nasprotno: 44 % ucencev je ponovilo svoj notranji ton, 56 % pa ne.
Ucenci 8. b so v 57 % ponovili lastni ton, 43 % ucencev pa tega ni storilo. V 9. a je
41 % ucencev zapelo enak ton na pol tona natancno, 59 % pa ne. V oddelku 9. b je le
31 % udeleZenih v poskusu zapelo usklajen naravni osebni ton, kar 69 % pa tega ni

storilo.

Trikrat ponovljeni zapeti ton
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Graf 3: Trikrat ponovljeni zapeti ton.
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Razporeditev trikrat ponovljenih zapetih tonov je predstavljena s spodnjim tortnim
prikazom, na katerem vidimo, da je najveckrat, in sicer 11-krat s 24 % zastopan ton ais,
naslednji je s 17 % in 8-krat izbran ton h, sledita ginas 15 % in 7 ponovitvami, ton c je
bil ponovljen petkrat, kar predstavlja 11 %, sledijo d s 6 %, cisin e s 4 % ter fin gis z
2 % ponovitve. Tona dis in fis nista bila nikoli ve¢ kot dvakrat ponovljena pri

dolo¢enem posamezniku.

Trikrat ponovljeni zapeti ton
11c% cis
4%

h
17%

ais
24%

15%
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15%

Graf 4: Trikrat ponovljeni zapeti ton.

S tortnega prikaza lahko torej sklepamo, da vec¢ kot polovica — 57 % vseh udeleZencev v
poskusu ni uspela ponoviti svojega notranjega tona, kar lahko posploSimo na
ugotovitev, da ne moremo zagotovo trditi, da obstaja enoten osebni notranji ton, kar se
sklada s teoreticno podlago, da je notranji ton odvisen od trenutnega zdravstvenega
stanja in pocutja posameznika.

Med izvajanjem poskusa sem naletela na zanimiv primer devetoSolke, ki je prvi¢ in
drugi¢ opravljala preizkus s petjem notranjega tona zelo dobre volje in sproscena, tretjic
pa je bila vidno slabe volje, utrujena in naveliCana vsega. Prvi¢ in drugi¢ je zapela
popolnoma usklajeni ton a v naravni legi, tretji¢ pa je iz njenega telesa izzvenel oktavo

in ton niZji ton, in sicer mali g. Rezultat je prikazan v tabeli.
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Tabela 7: Vpliv pocutja na zapeti osebni ton.

Datum Zapeti ton posameznice
18. 10. 2021 | al
4.11.2021 |al

2.12.2021 |malig

V nadaljevanju sledi prikaz rezultatov treh ponovitev posluSanih tonov kromati¢ne
lestvice v treh oktavah (vsak ton je bil predvajan v treh oktavah: ¢, cl, c2; cis, cisl, cis2,
d, d1, d2 itd.), posameznik je imel pred seboj skico klaviature z oznacenimi toni. Po
dvakrat ponovljenem predvajanju posnetka tonov je posameznik obkrozil ton, ob
katerem se je pocutil najprijetneje med drugim poslusanjem ponovitve. Po pregledu in
obdelavi podatkov sem upostevala kot trikrat ponovljen izbrani ton, ¢e je posameznik
bodisi trikrat izbral isti ton bodisi je bil odklon enega izbranega tona za pol tona.
Ugotovila sem, da je 55 % cetrtoSolcev izbralo isti poslusani ton, a le 39 % SestoSolcev,
ton, ob katerem se je posameznik pocutil prijetno, izbralo 43 % ucencev. V oddelku 9. a

je bilo u€encev, ki so trikrat izbrali individualni prijetni ton 71 %, v 9. b pa 46 %.

Trikrat izbrani poslusani ton
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Graf 5: Trikrat izbrani poslusani ton.
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Naj Se enkrat poudarim, da gre za Stevilo trikrat ponovljenih izbranih tonov vsakega
posameznika v dolocenem oddelku, torej so bili izbrani toni razlicni. Kako so bili

porazdeljeni, je prikazano na naslednjem tortnem prikazu.

Trikrat izbrani poslusani toni
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Graf 6: Trikrat izbrani poslusani toni.

Iz prikaza je razvidno, da so ucenci najpogosteje (35 %) izbrali ton c kot ton, ob
katerem se prijetno pocutijo, sledi ton ais z 11 %, nato e in g, oba 9-odstotno zastopana
pri izbiri, 8 % ucencev je izbralo d, fin dis 7 %, fis in cis po 6 % ucencev, 2 % ucencev,
ki so trikrat ob posluSanju izbrali isti ton, je obkrozilo a, gis in h pa nista bila nikoli
ponovljena — obkrozena. Skupno Stevilo ucencev, ki so trikrat izbrali isti svoj prijeten

ton, je bilo 54, kar predstavlja dobrih 49 %, torej skoraj polovico.

4.3 USKLADITEV ODDELKA NA SKUPNI TON IN POVEZAVA SKUPNEGA
TONA ODDELKA Z INDIVIDUALNIM ZAPETIM TONOM VODILNEGA
POSAMEZNIKA

V raziskavi me je zanimalo tudi, ali se posamezniki v oddelku po dolocenem casu petja
lastnega naravnega tona uskladijo na enoten oddel¢ni ton in ali obstaja povezava oz.
skladnost med zapetim tonom vodilnega posameznika v oddelku in oddel¢nim skupnim

tonom. Ugotovitve po obdelavi podatkov so sledece:
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Ucenci vseh oddelkov so se v najve¢ treh minutah uspeli poenotiti v skupni oddel¢ni
ton, 4. b se je poenotil na ton ¢, 6. a na ton cis, 7. b in 8. b na ton h, oddelek 9. a na ton

ais, 9. b pa ima skupni ton a, kar prikazujejo modri stolpci v spodnjem grafu.

Skladnost vodilnega tona ucenca z oddel¢nim tonom
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Graf 7: Skladnost vodilnega tona ucenca z oddel¢nim tonom.

Primerjala sem tudi skladnost oddel¢nega tona s trikrat zapetim osebnim notranjim
tonom ucenca, ki so ga v anonimni anketi, opravljeni po kon¢anem eksperimentalnem
delu, izbrali uc¢enci posameznega oddelka. Upostevala sem ucenca, ki je v posameznem
oddelku dobil najve¢ glasov. Ucenci so dobili navodilo, da na list papirja zapiSejo ime
in priimek soSolca, ki se jim zdi v oddelku najbolj glasen, vodilen in ima po njihovem
mnenju velik vpliv na celoten oddelek. Po pregledu in obdelavi anketnih listicev sem
dobila podatke o vodilnih ucencih in njihove rezultate poskusa (zapeti individualni
notranji ton posameznika) primerjala s podatki za dolo¢en oddelek.

Graf zgoraj prikazuje primerjavo skupnega tona oddelka z zapetim individualnim
notranjim tonom vodilnega posameznika. V oddelku 4. b izbrani vodilni uc¢enec ni
trikrat ponovil osebnega notranjega tona, zato na grafu ni prikazan, kar v treh oddelkih
pa se je individualni naravni ton vodilnega ucenca ujemal s skupnim tonom oddelka, in
sicerv7.b,9.ain 9. b. V 8. b ni opaziti nobene povezave med skupnim tonom oddelka

in individualnim notranjim zapetim tonom vodilnega posameznika, saj je razlika med
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njima kar 7 poltonov oz. tri tone in pol. V oddelku 6. a je individualni notranji ton
vodilnega ucenca pol tona nizji od oddelénega tona, vendar lahko, ¢e pogledamo
razporeditev zapetih ponovljenih tonov posameznikov v oddelku, ugotovimo, da je
skupni ton zelo realen, saj so imeli 4 ucenci individualni notranji ton c, dva cis in dva d,
na podlagi Cesar lahko sklepamo, da je tudi to vplivalo na tako majhen odklon med
vodilnim ucencem in skupnim oddel¢nim tonom. V tabeli je prikazana razporeditev

trikrat zapetih individualnih naravnih tonov posameznikov v 6. a.

Tabela 8: Pogostost zapetega individualnega tona posameznika v 6. a.

Ton Pogostost

posameznika

C

cis

ais

(]
N N N N N N B~

5 DISKUSIJA
Zastavila sem si hipoteze, ki jih na tem mestu s pomocjo statisti¢ne obdelave dobljenih

podatkov in njihovo analizo navajam ter razlagam.

1. Hipoteza 1 trdi, da ve¢ kot polovica ufencev ne bo zaznala razlike med
predvajanimi posnetki.

Na podlagi rezultatov eksperimentalnega dela poslusanja posnetkov skladbe Johna
Lennona — Imagine v treh uglasitvah ugotavljam in prikazujem s tortnim diagramom, da
je 58 % vseh vkljucenih v raziskavo zaznalo razliko med tremi predvajanimi posnetki,

zato lahko 1. hipotezo ovrzemo.
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Graf 8: Razlikovanje posnetkov.

2. Hipoteza 2 predpostavlja, da se bo najve¢ ucencev prijetno pocutilo ob
poslusanju posnetka na 440 Hz.

Iz dobljenih in obdelanih podatkov je razvidno, da se je najve¢ ucencev, in sicer kar 89,
kar predstavlja 82 % vseh v vzorcu, pocutilo prijetno ob posluSanju posnetka na
uglasitvi 440 Hz, 20 ucencev — 18 % pa se je ob tem posnetku pocutilo neprijetno. Pri
uglasitvi 432 Hz se je prijetno pocutilo 78 ucencev, kar predstavlja 72 % vseh
udeleZenih v raziskavi, 31 u€encev — 28 % pa se ob tem posnetku ni pocutilo prijetno.
Uglasitev 444 Hz je prijala 82 ucencem, kar je 75 % vseh udelezenih, 27 u€encev —
25 % pa se ob poslusanju skladbe na tej frekvenci ni pocutilo prijetno. Ugotavljam, da
so razlike med dobljenimi rezultati, ki jih prikazuje spodnji graf, dokaj majhne, vendar
hipotezo 2 na podlagi izsledkov lahko potrdimo. Res je bilo najve¢ u¢encem prijetno

ob posluSanju posnetka, uglaSenem na 440 Hz.
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Graf 9: Pocutje ob poslusanju posnetka.
3. Naslednja predpostavka — hipoteza 3 je bila, da ve¢ kot polovica uc¢encev ne

bo trikrat ponovila istega individualnega zapetega tona.

Iz dobljenih rezultatov v analizi podatkov ugotavljam (in z grafi¢nim prikazom spodaj
ponazarjam), da 62 ucencev, kar predstavlja 57 %, v treh poskusih ni ponovilo istega
zapetega individualnega notranjega tona, 47 ucencev, kar je 43 %, pa je svoj
individualni ton ponovilo. S to hipotezo sem ugotavljala tudi, ali lahko trdimo, da smo

ljudje uglaseni na svoj individualni ton, ki je vselej enak, ali se ta spreminja.

Ponovljeni zapeti ton
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57%

Graf 10: Ponovljeni zapeti ton.

Hipotezo 3, ki trdi, da ve¢ kot polovica ucencev ne bo trikrat ponovila istega

individualnega zapetega tona, torej potrdimo.
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4. Cetrta hipoteza je narekovala trditev, da bo ve¢ kot polovica udencev
trikrat izbrala isti poslusani ton, ob katerem se najbolje pocuti.

Ugotavljala sem, ali u€enci v razlicnih ¢asovnih obdobjih pri poslusanju tonov
kromati¢ne lestvice v treh oktavah izberejo vedno enake ali razlicne tone kot tiste, ob
katerih se pocutijo prijetno. Ve¢ kot polovica u€encev, natancneje 75, kar predstavlja
69 % vseh udelezenih v raziskavi se je najbolje pocutila ob istem izbranem tonu, ostalih
34 ucencev — 31 % je izbralo razli¢ne tone, ob katerih so se pocutili najbolje, kar je

prikazano v naslednjem diagramu.

Najboljse pocutje ob istem izbranem tonu

Graf 11: NajboljSe pocutje ob istem izbranem tonu.

Hipotezo 4 — vec¢ kot polovica ucencev bo trikrat izbrala isti poslusani ton, ob katerem

se najbolje pocuti — na podlagi dobljenih rezultatov potrdimo.

5. Peto hipotezo — zapeti ton ve¢ kot polovice posameznikov bo popolnoma
skladen s poslusanim tonom, ob katerem se najbolje poc¢utijo — sem preucila tako, da
sem primerjala rezultate obdelanih podatkov za vsakega posameznika za izbrani
poslusani ton, ob katerem se najprijetneje poCuti z osebnim naravnim zapetim tonom.
Izhajala sem s teoretske podlage, da smo posamezniki uglaSeni na svoj ton, in sklepala,
da bo ta ton enak pri petju kot posluSanju. Spodnji diagram prikazuje ravno nasprotno
ugotovitev, in sicer da se komaj pri 3 % ucencev skladata zapeti osebni naravni ton in
izbrani poslusani ton, ki u¢encu vzbuja najbolj prijetne obcutke. Na podlagi ugotovitev

5. hipotezo ovrZemao.
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Graf 12: Skladnost zapetega in poslusanega tona.

6. Sesta hipoteza je predpostavljala, da se bodo u¢enci posameznega oddelka

po doloc¢enem ¢asu petja uglasili na skupni ton.

V vseh oddelkih, vkljucenih v raziskavo, sem trikrat ponovila poskus usklajevanja
oziroma uglasevanja vseh prisotnih v oddelku na skupni ton. V vseh oddelkih so se

ucenci uglasili na skupni ton v manj kot treh minutah.

Uglasitev posameznikov na skupni ton oddelka
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Graf 13: Uglasitev posameznikov na skupni ton oddelka.

Graf prikazuje skupne tone posameznih oddelkov. Glede na izsledke 6. hipotezo
potrdimo.
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7. Zadnja, sedma hipoteza je predpostavljala, da bo skupni ton oddelka
skladen z zapetim tonom vodilnega ucenca.

Raziskovala sem, ali lahko neki posameznik z uporabo naravne uglasenosti pomembno
vpliva na delovanje in obnaSanje skupine, v kateri se nahaja Ze neko daljSe obdobje in
ima v skupini vodilno vlogo.

Primerjala sem skupne oddeléne tone z zapetim individualnim naravnim tonom
vodilnega posameznika (izbranega s strani soSolcev) v oddelku in ugotovila, da je pri
treh od Sestih oddelkov ta povezanost jasno izrazena, v eni tega ni mogoce dolociti, ker
vodilni posameznik ni zapel trikrat enakega tona, v eni skupini je razlika med tonom
vodilnega posameznika in oddelka ogromna, in sicer 3,5 tona, pri oddelku 6. a pa je
razlika med zapetim tonom vodilnega in skupnim tonom oddelka samo pol tona, kar

prikazuje graf 7 na strani 31.

Na podlagi ugotovitev 7. hipotezo delno potrdimo, saj je pri polovici oddelkov
skladnost popolna, enega oddelka ne moremo upostevati, pri enem pa je razlika med
tonom vodilnega posameznika in skupnim tonom oddelka tako minimalna, da jo lahko

zanemarimo.
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6 ZAKLJUCEK

Raziskovalno nalogo sem zastavila z namenom ugotoviti, ali smo ljudje dovzetni za
zvoke in tone razli¢nih frekvenc, kako ti vplivajo na nas, kakSne obcCutke nam
povzrocajo ter ali ima vsak posameznik lastno in osebno uglasitev na dolo¢eno
frekvenco zvoka.

Ugotovila in dokazala sem, da ljudje zaznavamo razlike pri poslusanju glasbe v treh
frekvencah, ¢eprav so razlike med njimi zgolj nekaj Hertzev, in pretresala teorije zarote,
da smo ljudje naravno uglaseni na 432 Hz, ki predstavlja harmoni¢no ravnovesje z
vesoljem, vendar so pred drugo svetovno vojno zaradi teznje po obvladovanju mnozic
uglasitev tona al povisali za 8 Hz, torej s 432 Hz (Verdijeva uglasitev) na 440 Hz. S
poskusom sem ugotovila, da smo ljudje danes res verjetno navajeni uglasitve 440 Hz,
zato se ob njej tudi vecina najprijetneje pocuti.

Ce bi poskus ponovila, bi posameznika prosila, da na koncu poslusanja vseeno izbere
najljubsi posnetek skladbe glede na uglasitev, ki mu povzro¢i obcutek ugodja in
prijetnosti. Da bi ugotovitve Se lazje podkrepila, bi izvedla poskus z ve¢ razlicnimi
skladbami ali celo zvrstmi glasbe in na podlagi primerjave dobljenih rezultatov povzela
natancnejSe ugotovitve.

Zanimalo me je tudi, ali je vsak posameznik uglasen na svoj ton oziroma frekvenco,
zato sem izvedla dva poskusa, ki sem ju ponovila trikrat. Najprej sem v posameznih
oddelkih predvajala klavirske posnetke posameznih tonov 12-tonske (kromati¢ne)
lestvice v treh oktavah, ucenci pa so po dveh predvajanjih izbirali ton, ob katerem so se
pocutili najprijetneje. Ce bi razmere dopuséale $e nekajkratno ponovitev poskusa, bi
zagotovo dobila Se natancnejSe rezultate in bi Se z ve€jo gotovostjo lahko potrdila
zastavljeno hipotezo — vec¢ kot polovica ucencev bo trikrat izbrala isti posluSani ton, ob
katerem se najbolje pocuti. Rezultati bi bili Se bolj natancni, ¢e bi tone predvajala v
naklju¢nem zaporedju, saj sem z analizo ugotovila, da je bil ton cl izbran veckrat kot
ostali toni, verjetno zato, ker je bil predvajan kot prvi, je najnizji in frekvenéno najmanj
motec ton.

Pri petju osebnega naravnega tona sem ugotavljala, ali posameznik vedno zapoje isti
ton, in pri§la do zanimivih ugotovitev, in sicer da ve¢ kot polovica posameznikov ni
trikrat ponovila istega tona ali vsaj tona s poltonsko razliko. Iz tega bi lahko sklepala, da

bodisi ne obstaja univerzalna uglasitev posameznika bodisi se ta spreminja glede na
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¢lovekovo pocutje in situacijo, v kateri se nahaja. Med izvajanjem poskusa sem prisla
do zanimive ugotovitve, da tudi pocutje in zdravje lahko vplivtaa na zapeti osebni
naravni ton, zato bi lahko raziskavo poglobila tako, da bi posamezne osebe pred testom
petja osebnega naravnega tona izpostavila razlicnim situacijam, npr. stresni, Zalostni,
veseli, adrenalinski ... Tako bi dokazala, ali na razlicne zapete tone res vpliva pocutje in
razli¢ne situacije. Glede na to, da je razlika med rezultati v mojem primeru le nekaj
odstotkov, je mozno, da so na rezultate vplivala ravno zgoraj omenjena dejstva: v Soli
ob dolocenih datumih poskusa nikakor nisem mogla zagotoviti enakih pogojev in
pocutja vseh udelezencev.

Zanimiva je bila ugotovitev glede povezanosti skupnega tona razreda in osebnega
naravnega tona vodilnega ucenca, saj sem ugotovila, da so se kar pri treh oddelkih od
Sestih, vkljucenih v raziskavo, toni popolnoma skladali. Dobro bi bilo raziskavo opraviti
na veliko ve¢jem vzorcu. Ce bi prisla do enakih ugotovitev, bi lahko povezala
uglaSenost ljudi tudi na druzbeni in socialni ravni. Dokaz tega bi pomenil, da v skupini
vplivamo na druge ne le na zavedni, ampak tudi na nezavedni, energijski ali frekvencni
ravni. Vsako nihanje (frekvenca) je energija in energija samo spreminja obliko, nikdar
pa se ne iznici.

Kako smo torej uglaseni? Odgovorimo lahko, da je vsak posameznik uglaSen oziroma
resonira na svoji lastni frekvenci, vendar je v sodobnem casu izpostavljen Stevilnim
motecim dejavnikom (hrup, stres, prilagajanje ...), zato je pomembno, da se zna vsak
najprej uglasiti sam s seboj, Sele nato lahko kot individuum deluje v skupini.

S to mislijo zakljuujemo raziskovalno nalogo in povzemamo ugotovljena dejstva, da
smo ljudje obcutljiva bitja in da zmoremo slusno zaznati tudi majhne spremembe
frekvenc okoli nas, da te vplivajo na nas in da je naSa notranja uglasitev odvisna od

pocutja in okolis¢in, v katerih se nahajamo.
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7 ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorici profesorici Andreji Ostruh in somentorju profesorju Jozetu
Volku za vodenje, pomoC in spodbudo pri izdelavi raziskovalne naloge ter vsem
ucencem, ki so sodelovali v poskusu moje raziskave. Zahvala tudi vsem uciteljem, ki so
mi omogocili izvajanje poskusa v ¢asu njihovega pouka in profesorici Metki Fendre za
angleski prevod povzetka raziskovalne naloge.

Zahvaljujem se svoji druzini za podporo in spodbudo.
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8 PRILOGE

PRILOGA A

1. Datum:

Ime in priimek:

Razred:

1. Obkrozi stevilo tona, ob katerem se
najbolje po¢utis.

6| 8|10 (12

2. Zapoj svoj ton:

3. Ali sligis razliko med predvajanimi
posnetki?

a) DA
b) NE

4. Kako se poc¢utis ob poslusanju
posnetkov?

1. a) prijetno b) neprijetno
2. a) prijetno b) neprijetno
3. a)prijetno b) neprijetno
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PRILOGA B

2. Datum:

Ime in priimek:
Razred:

1. Obkrozi stevilo tona, ob katerem se
najbolje po¢utis.

6 |8 |10]12

2. Zapoj svoj ton:
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PRILOGA C

3. Datum:

Ime in priimek:
Razred:

1. ObkroZ#i &tevilo tona, ob katerem se
najbolje pocutis.

6 |8 |10]12

2. Zapoj svoj ton:
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PRILOGA C

Na ¢rto napisi ime in priimek najbolj vodilnega soSolca/sosolke v razredu:
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