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POVZETEK

V eksperimentalno naravnani raziskovani nalogi sem preucevala lastnosti zvoka, ki ga oddaja
preprosta igra€a, narejena iz gumba in niti. Delovanje igrace je preprosto — skozi luknjici v
gumbu napeljemo nit, veckrat zavrtimo in potem s periodi¢nimi gibi narazen in skupaj gumb
spravimo v hitro vrtenje. Ob tem se sliSi rahlo bucanje. Posnela sem zvok vrtecega se gumba
ter podatke obdelala s pomocjo racunalnika. S spektralno analizo sem ugotavljala, kako na

frekvenco in jakost oddanega zvoka vplivata debelina in oblika gumba.



ZAHVALA

Mentorjema se zahvaljujem za pomoc¢ in usmerjanje pri raziskovanju. Zahvaljujem se podjetju
in posameznikom, ki so prispevali material, izdelali gumbe ter posodili opremo in mi pomagali

pri meritvah.



1UVOD

Kdaj in kako se je razvila glasba, ne ve nihée povsem natanéno. Zagotovo pa si nasi predniki
niso mislili, da bodo ustvarili nekaj tako kompleksnega, kar bo neizérpen vir preucevanja. S
preucevanjem zvoka se ukvarja akustika, veda o zvoku in glasbi, ki povezuje umetnost in
znanost. Akustika zajema ogromno podrocij. Poznamo fizikalno, fiziolosko, gradbeno,
psihoakustiko, elektroakustiko in druge. Vsako od teh podrocij je zelo obsezno, zato bom v
nalogi predstavila le drobec s tega podrocja. Predstavila bom nekaj osnovnih znacilnosti zvoka
in njegovega zaznavanja. Obravnavala bom preprosto retro igraco, ki je navdusevala mnoge
generacije otrok e preden so svet preplavile elektronske igrace. Vrteci se gumb ali v originalu
»Spinning button, button spinners, buzzers, whirligigs ...« je igraca, narejena iz predmetov, ki
jih najdemo v vsakem gospodinjstvu, saj potrebujemo le gumb in nit. S periodi¢nimi in dobro
usklajenimi gibi ta gumb spravimo do hitrega vrtenja, pri ¢emer nastane zvok — nekaksno
bucanje. Vsak otrok, ki je takSno igraco kdaj izdelal, ve, da razli¢ni gumbi povzrocijo razlicen
zvok. Osnovna ideja naloge je bila, ta zvok posneti in analizirati z raCunalnikom. Posnela sem
zvok vrtecega se gumba ter podatke obdelala s pomocjo racunalnika. Poudarek je bil na

spektralni analizi zvoka.

2 ZVOK

V fiziki se zvok obravnava kot longitudinalno valovanje, to je valovanje, pri katerem delci snovi
nihajo v isti smeri, kot se valovanje Siri. V snovi nastajajo zgosc€ine, kjer se povecata gostota
snovi in tlak in razredcine, kjer se gostota in tlak zmanjsata (slika 1).

Zvok se lahko Siri po plinu, kapljevini ali trdni snovi. S Sirjenjem zvoka po zraku se ukvarja
akustika. Cloveskemu sliSnemu obmo¢ju ustreza zvok s frekvencami med priblizno 16 Hz in 16

kHz. V zraku, pri sobni temperaturi, je hitrost zvoka priblizno 340 m/s. (Kladnik, 1999)

A
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Slika 1: Zvok je longitudinalno valovanje. V snovi se pojavijo zgoscine in razredcine. (Vir:
http://mmp-1.weebly.com/uploads/3/1/4/5/31450951/795675.jpg?460.719999 99999997)




2.1 Izvor zvoka

Poznanih je veliko nacinov, s katerimi lahko ustvarimo zvok.

Zvok se lahko ustvari na primer z nihanjem telesa (membrane, strune), saj se v neposredni
okolici spreminja tlak. Najpomembnejsi proces proizvajanja zvoka za ljudi je vsekakor
govorjenje in petje. Pri tem zaradi izdihanega zraka glasilke zanihajo in spremeni se zracni
pretok. To nihanje se prenese v Zrelno, ustno in nosno votlino, tam se zvok obarva in oblikuje
vokale. Nato s pomocjo ustnic, jezika in zob tvorimo ustrezne konzonante. Tako oblikovan zvok
se nato Siri v okolico. Tudi nekatera glasbila delujejo podobno. Pri klarinetu, na primer funkcijo
glasilk opravi udarni jezicek in ustnice glasbenika. Hitro raztezanje zraka povzroci motnjo, ki jo
zaznamo kot pok. To se zgodi pri eksploziji ter grmenje med nevihto, ko se zaradi strele zrak
zacne mocno segrevati.

Vsako telo tedaj, ko oddaja zvok, niha, ali pa povzroca nihanje.

Zvok pa vedno nastane tudi, ko pride do vrtinéenja zraka. Na primer, ko piha mocan veter,
sliSimo bucanje izza vogalov hise, saj se zrak tam vrtinéi. Podobno se zrak vrtinéi, ¢e imamo ob
prehladu zadelane dihalne poti, zato takrat ob dihanju sliSimo piskanje. Do vrtincenja zraka pa

pride tudi v okolici hitro vrtecega se gumba, kot je ponazorjeno na sliki 2. (Kladnik, 1999)

Slika 2: Nastanek zvoka pri vrte¢em se gumbu zaradi vrtin€enja zraka. (lasten vir)

2.2 Vrste zvoka

Vrste zvoka se locijo glede na obliko funkcije in njenega spektra. Nastela bom nekaj osnovnih.
Harmonsko nihanje z eno frekvenco se imenuje ton. V Zivljenju ga sre¢amo redko, ustvarimo
ga lahko z glasbenimi vilicami ali s frekven¢nim generatorjem (elektronsko). Tudi preprost

Zvizg je zelo podoben navadnemu tonu.



Glasbeni ton ali zven je nihanje, sestavljeno iz osnovne frekvence in njenih visjih harmonskih
nihanj, ki dolo¢ajo barvo zvoka. Kadar razli¢ni glasbeni instrumenti oddajajo zvok enake
frekvence, se po zvenu razlikujejo zaradi visjih harmonikov.

Popolnoma neurejeno valovanje se imenuje Sum. Pojavi se, ko so zastopane vse frekvence

brez urejenosti. (Kladnik, 1999)

2.3 Zaznavanje zvoka

Uho lahko zaznava na zelo Sirokem obmocju gostote energijskega toka. Zaznavanje obcutka
jakosti zvoka pri ¢loveku ni v linearni odvisnosti z draZljaji. Da med obcutkom in drazljajem
obstaja logaritemska zveza so pokazali Stevilni poskusi. To pa pomeni, da desetkrat vedji
draZljaj zaznamo dvakrat, stokrat vecjega pa trikrat glasneje.

Obcutku, ki ga jakost zvoka povzroca v usSesih, se rece glasnost zvoka. lzrazimo jo z enoto

decibel (db). (Ravnikar, 1999)

3 EKSPERIMENTALNE IN RACUNSKE METODE

V tem poglavju je najprej predstavljena osnovna ideja spektralne analize zvoka, nato
podrobnosti izdelave igrace »vrteci gumb«, cemur sledi opis izvajanja meritev, na koncu pa

konkreten primer analize zvoka in izrisa frekvencnega spektra s programom Audacity.

3.1 Spektralna analiza zvoka

Za analizo zvoka potrebujemo podatke, kako se le-ta spreminja s ¢asom in/ali krajem. Pogosto
zapiSemo ¢asovno spreminjanje tlaka Ap(t) v eni tocki, npr. v mikrofonu. Hitreje, kot se tlak
spreminja, viSja je frekvenca zvoka. Veéja kot je amplituda spreminjanja, vecja je glasnost
zvoka. Ce Zelimo predstaviti, kakina je zastopanost posameznih frekvenc v zvoku, nari§emo
njegov spekter. Na x os nanesemo frekvenco, na y os pa zastopanost oziroma izrazitost
posameznih frekvenc. Primer takSne spektralne analize treh razli¢nih tonov je prikazan na sliki
3. Vidimo, da Ce je perioda nihanja tlaka v dani tocki daljsa, bo vrh v frekvenénem spektru

pomaknjen bolj proti nizjim frekvencam.
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2

>
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Slika 3: Prikaz osnovne spektralne analize tonov. Levo: tlak, ki se spreminja s casom. Razli¢ne
frekvence. Desno: shematski prikaz zastopanosti frekvence s frekvenénim spektrom. (lasten

vir)

V realnem zivljenju so Cisti toni redki. Pogosteje imamo opravka z zvenom, ki predstavlja
sestavljeno nihanje tlaka. Pravimo, da so prisotni Se visji harmoniki, ki zvok znacilno obarvajo.
Ce enak ton (npr. A1) zaigramo na klavir ali na kitaro, bo zvok drugacen, in sicer zaradi
drugacne zastopanosti visjih harmonikov. Primer zvena in spektralne analize zvena je prikazan

na sliki 4. (Ravnikar, 1999)

Ap Zastopanost"
frekvence

] \
Cas R
frekvenca

Slika 4: Prikaz spektralne analize zvena. Levo: tipicno spreminjanje tlaka s ¢asom ob zvenu.

Desno: spektralna analiza zvena in zastopanosti posameznih frekvenc. (lasten vir)

3.2 Izdelava igrac¢ in pripomocki

Vrtecdi se gumb je preprosta igraca, ki jo je mogoce zelo preprosto izdelati. Skozi luknjici gumba
speljemo tanko vrvico in jo zavezemo (slika 5). Le-to potem navijemo in s periodi¢nimi gibi
narazen in skupaj lahko gumb spravimo v hitro vrtenje. Gumb se vrti zelo hitro, kar povzroci

rahlo buéanje.



Eksperimentalno delo sem pricela s preizkusanjem materialov gumbov in vrvi, z razli¢nimi
dolZzinami vrvi ter Stevilom navitij. Ker se je izkazalo, da vsi ti dejavniki vplivajo na oddani zvok,
sem se naloge lotila bolj sistemati¢no. Za eksperiment sem uporabila gumbe, izdelane po
merah za namen raziskovalne naloge (slika 6), s cimer sem preprecila, da bi na rezultate vplival
material gumba, razmik med luknjicami ter njihov premer. Gumbi so izdelani iz pleksi stekla.
Gumbe sem za laZje delo oznacila (tabela 1). Osredotocila sem se na preucevanje vpliva
debeline gumba in na njihovo raskavost. Ta dejavnika sta se pri zacetnem preizkuSanju

razliénih gumbov izkazala kot pomembna.

Slika 5: Izdelana igraca »vrteci se gumb«. (lasten vir)

Tabela 1: Gumbi in njihove mere.

oznaka premer razmik med | premer
debelina

gumba gumba luknjicama luknjic

OSNOVNI GUMB

Gl 3cm 4 mm 3mm 3mm

NAZOBCANOST

GR1(3z2) 3cm 4 mm 3 mm 3 mm

GR2(62) 3cm 4 mm 3 mm 3mm

GR3(12z2) 3cm 4 mm 3 mm 3 mm

DEBELINA

GDO 3cm 3mm 3mm 3mm

GD2 3cm 5mm 3 mm 3 mm

GD3 3cm 8 mm 3mm 3mm

Kot osnovni gumb sem obravnavala gumb G1, s premerom 3 centimetre in debelino 4

milimetre.




Slika 6: Oznaceni gumbi. (lasten vir)

3.3 Meritve zvoka
Najprej sem Zelela zvok posneti in analizirati doma s pametnim telefonom. Izkazalo se je, da
to ni mozno, saj je bucanje gumba tiho, kvaliteta mikrofona v telefonu ni visoka, doma v bloku
pa je veliko motenj. Zato smo se z mentorjema odlocili za snemanje v odmaknjeni ucilnici z
dobrim mikrofonom in z racunalnikom, ki ima kvalitetno zvo¢no kartico.
Potrebscine (sliki 7 in 8):

e gumbi,

e it (konstanta — 70cm),

e mikrofon,

e oOjacevalec,

e racunalnik,

e metronom (slusalke).



Slika 8: Oprema pri meritvah. (lasten vir)

Izvedba:

Pri meritvah sem bila pozorna na to, da sem imela vedno enako Stevilo navitij (40), ter ritem
navijanja in odvijanja, za kar sem uporabila metronom, a slednje zaradi lastne frekvence
posameznega gumba (pri debelejsih gumbih), ni bilo vedno mogoce.

Z mikrofonom, priklju¢enim na racunalnik, sem posnela oddan zvok vseh gumbov. Nihanje
tlaka v mikrofonu povzroci nihanje feromagnetnega jedra. (V tuljavi, ki ga obdaja, se tako
inducira napetost, ki je sorazmerna s tlakom.) Ker na samo glasnost posnetega zvoka zelo
vpliva razdalja od mikrofona do vrtecega gumba, sem se zelo trudila, da je bila le-ta pri vsaki

meritvi enaka — 1,5 cm.

3.4 Spektralna analiza zvoka s programom Audacity
V tem podpoglavju bom prikazala potek spektralne analize zvoka v programu Audacity

[https://www.audacityteam.org/]. Program Audacity je namenjen snemanju, analiziranju in
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obdelavi zvoka. Je dokaj preprost za uporabo. Kot primer zvoka sem izbrala dva zaporedna
Zvizga, prvega z nizjo in drugega z visjo frekvenco. Na sliki 9 je prikazan posnetek Zvizga (jakost
zvoka v odvisnosti od ¢asa). Na pomanjsani sliki, kjer je prikazano kratko ¢asovno obdobje, se
vidi, da je Zvizg zelo podoben fizikalnemu tonu. To pomeni, da je izrazita le dolocena frekvenca.
Program Audacity omogoca tudi izris spektrograma, ki prikazuje, kako se frekvenca zvoka
spreminja s casom. Rezultat je prikazan na sliki 10. Lepo se vidi, da je bila frekvenca prvega
Zvizga dokaj konstantna in enaka priblizno 1100 Hz. Frekvenca drugega pa je bila visja, okoli
1700 Hz. Za natan¢nejso analizo, ki omogoca tudi razbiranje frekvence, sem izrisala frekvencni
spekter za izbrano obmocdje. V programu sem izbrala moznost »Analiziraj« in »lzriSi spekter«.
Spektra za oba ZviZga sta prikazana na sliki 11. Razvidno je, da je v spektru prisotna izrazita
konica, ki prikazuje frekvenco zvizga. Ta je pri drugem Zviigu prisotna pri visjih vrednostih

frekvence.

Slika 9: Posnetek Zvizga. Spodaj: celotna zviZga. Zgoraj: kratko ¢asovno obdobje. (lasten vir)

-
-
B

Slika 10: Spektrogram za zvizga. (lasten vir)
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Slika 11: Frekvencni spekter Zvizga za izbrano obmocje. Levo: prvi 2vizg, nizja frekvenca.

Desno: drugi Zvizg, visja frekvenca. (lasten vir)

4 REZULTATI Z ANALIZO

Pri eksperimentiranju z gumbi sem ugotovila, da se zvok spreminja glede na poloZaj. To je
zaradi tega, ker se spreminja krozZilna hitrost gumba. Hitrost in glasnost zvoka sta najvecji, ko
je vrv najbolj raztegnjena (slika 12). Pri svojih analizah, kjer sem primerjala razlicne gumbe,
sem se zato vedno osredotocila na ozko obmocje okoli najvecje hitrosti. Za vsak gumb sem

posnela med 10 in 15 period.

-~

Krozilna /]

hitrost Najbolj narazen

Najbolj skupaj Najbolj skupaj

e
v -

cas

Slika 12: KroZilna hitrost gumba. (lasten vir)

4.1 Osnovni gumb - G1

Na sliki 13 je prikazan posnetek zvoka (jakost zvoka v odvisnosti od €asa), spektrogram in
frekvencni spekter za eno izbrano obmocje okoli tocke najhitrejSega vrtenja. Iz posnetka
jakosti zvoka vidimo, da je le-ta najvecja, ko se gumb vrti najhitreje. 1z spektrograma pa vidimo,
da je takrat najvisja tudi frekvenca oddanega zvoka, kar smo tudi pricakovali. Opazimo tudi,
Hz), pri cemer je zastopanost viSjega harmonika vecja.
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1
10,00Hz 30,00Hz  100,00Hz 300,00Hz 1000,00Hz 4000,00Hz  20000,00Hz

Slika 13: Analiza osnovnega gumba G1. Zgoraj: prikaz zvo¢nega posnetka gumba v ¢asu treh
period. Spodaj levo: Pripadajoci spektrogram (frekvencna skala je v Hz). Spodaj desno:

Frekvencni spekter v okolici vrha (najvecje hitrosti vrtenja in najvecje glasnosti). (lasten vir)

4.2 Vpliv debeline gumbov

Sistemati¢no sem preucevala zvoke razlicno debelih gumbov. Za vsako periodo vrtenja sem
oznacila obmocje okoli najvecje hitrosti vrtenja in razbrala frekvenco. Le-ta se je med meritvijo
nekoliko spreminjala, zato sem kot konéni rezultat uporabila povpre¢no vrednost. Raven
raztrosa oz. nenatancnosti meritve sem izrazila z izraCunom standardne deviacije. To je
parameter, ki v grobem pove, v kaksnem intervalu je okoli povprecja razmetanih 2/3 meritev.

Povpredje in standardno deviacijo sem izra¢unala s programom MS Excel.

12



Tanjsi gumb — GDO

10,00Hz 30,00Hz 100,00Hz 300,00Hz 1000,00Hz 4000,00Hz 20000,00Hz

Slika 14: Analiza tanjSega gumba GDO. Zgoraj: prikaz zvo¢nega posnetka gumba v Casu treh
period. Spodaj levo: Pripadajoéi spektrogram (frekvencna skala je v Hz). Spodaj desno:

Frekvencni spekter v okolici vrha (najvecje hitrosti vrtenja in najvecje glasnosti). (lasten vir)
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Debelejsi gumb — GD2
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Slika 15: Analiza debelejSega gumba GD2. Zgoraj: prikaz zvocnega posnetka gumba v ¢asu treh

period. Spodaj levo: Pripadajoci spektrogram (frekvencéna skala je v Hz). Spodaj desno:

Frekvencni spekter v okolici vrha (najvecje hitrosti vrtenja in najvecje glasnosti). (lasten vir)
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Najdebelejsi gumb — GD3
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Slika 16: Analiza najdebelejSega gumba GD3. Zgoraj: prikaz zvo¢nega posnetka gumba v ¢asu
treh period. Spodaj levo: Pripadajoci spektrogram (frekvencna skala je v Hz). Spodaj desno:

Frekvencni spekter v okolici vrha (najvecje hitrosti vrtenja in najvecje glasnosti). (lasten vir)

Iz slike 17, ki prikazuje frekvenco zvoka pri razlicno debelih gumbih, je lepo razvidno, da
frekvenca zvoka z debelino pada. Ugotovila sem, da je razlog predvsem ta, da ima debelejsi
gumb manjso lastno frekvenco vrtenja in ga ni Slo vrteti tako hitro kot tanjSe gumbe, kljub
metronomu. To ugotovitev je potrdil tudi pregled posnetka, kjer sem gledala ¢asovne intervale

med posameznimi vrhovi — le-ti so bili daljsi pri debelejsih gumbih.
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Slika 17: Primerjava Stevil¢nih rezultatov za vpliv debeline gumba. Frekvenca (modra pika)
podaja povprecja za dolo¢en gumb, pre¢ne crte pa raztros rezultatov (izradunan kot

standardna deviacija v MS Excel). (lasten vir)

Prav tako sem Zelela ovrednotiti vpliv debelina na glasnost zvoka, vendar tu ni priSlo do
izrazitih razlik. I1zkazalo se je celo, da se glasnost med samim posnetkom enega gumba precej
spreminja. Menim, da na njo bolj vpliva oddaljenost od mikrofona, ki je ni Slo vedno ohranjati

popolnoma enake (1,5 cm). Moja opazanja so sicer bila, da so debelejsi gumbi glasnejsi.

4.3 Vpliv nazobcanosti

Ze pri preizkusanju razlicnih gumbov iz Siviljske skrinje se je pokazalo, da gumbi, ki imajo
zareze, oddajajo drugacden zvok. Zato sem Zelela sistemati¢no preveriti vpliv raskavosti tako,
da sem analizirala zvoke gumbov z razli¢nim $tevilom zarez. Ze pred meritvami se je izkazalo,

da raskavi gumbi oddajajo zelo drugacéen zvok, predvsem, e je zarez vec.
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Rahlo nazobcan (3 zareze) — GR1
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Slika 18: Analiza rahlo nazob¢anega gumba (3 zareze) GR1. Zgoraj: prikaz zvo¢nega posnetka
gumba v c¢asu treh period. Spodaj levo: Pripadajoci spektrogram (frekvencna skala je v Hz).
Spodaj desno: Frekvencni spekter v okolici vrha (najvecje hitrosti vrtenja in najvecje glasnosti).

(lasten vir)
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Srednje nazobcan (6 zarez) — GR2
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Slika 19: Analiza srednje nazob¢anega gumba (6 zarez) GR2. Zgoraj: prikaz zvo€nega posnetka
gumba v Casu treh period. Spodaj levo: Pripadajodi spektrogram (frekvencna skala je v Hz).
Spodaj desno: Frekvencéni spekter v okolici vrha (najvecje hitrosti vrtenja in najvecje glasnosti).

(lasten vir)
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Mocno nazobdan (12 zarez) — GR3
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Slika 20: Analiza moc¢no nazobcanega gumba GR3. Zgoraj: prikaz zvo¢nega posnetka gumba v
Casu treh period. Spodaj levo: Pripadajoci spektrogram (frekvencna skala je v Hz). Spodaj
desno: Frekvencni spekter v okolici vrha (najvecje hitrosti vrtenja in najvecje glasnosti). (lasten

vir)
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Slika 21: Primerjava Stevilcnih rezultatov za vpliv nazobcanosti. Frekvenca (modra pika) podaja
povprecja za dolocen gumb, precne Crte pa raztros rezultatov (izraCunan kot standardna

deviacija v MS Excel). (lasten vir)
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Frekvence so povsod priblizno enake. Razlike v frekvencah so dokaj neizrazite in znotraj
odstopanj. Raskavost ocitno ne vpliva na frekvenco oddanega zvoka. Iz spektrogramov in
spektrov pa se jasno vidi, da je pri nazobcdanih gumbih druga¢na zastopanost visjih
harmonikov. Za razliko od gladkih gumbov je tukaj veliko bolj izrazit osnovni harmonik.

V primerjavi s kontrolnim posnetkom pa je razlika v obliki frekvenénega spektra, kjer je
zastopanost osnovnega harmonika visja kot pri gladkih gumbih. Bolj kot je raskav, bolj je to
izrazito. Podrobneje je to prikazano na sliki 22, kjer je narejena primerjava visSine vrhov
osnovnega in viSjega harmonika, za vsako periodo vsakega gumba posebej. Razmerje pada z
nazobcéanostjo in pri najbolj raskavem je harmonik tudi najbolj izrazit. To potrjuje lastna

opazanja, saj je zvok raskavega gumba res precej drugacen od bucanja gladkega gumba.

1,3

= L
= N

[ERY

o o
o) (o)
——
——

razmerje med visino 1. viSjega in
osnovnega harmonika

o
N

osnovni rahlo srednje mocno
nazobcan nazobcan nazobcan

Slika 22: Razmerje viSine glasnosti med osnovnim in prvim visjim harmonikom. Modra pika
oznacuje povprecje za dolocen gumb, prec¢ne Crte pa raztros rezultatov (standardna deviacija).

(lasten vir)
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5 DRUZBENA ODGOVORNOST

»Poplava« elektronskih igrac je predvsem v razvitem svetu izpodrinila mnoge preproste, doma
narejene igrace, kot je tudi vrteci se gumb. Menim, da je pomembno, da se tudi takSne igrace

ohranjajo, saj z njimi otroci skozi igro spoznavajo osnovne fizikalne zakonitosti.

6 ZAKLJUCEK

V svoji raziskovalni nalogi sem raziskala, kako na frekvenco oddanega zvoka pri igraci vrteci se
gumb vplivata debelina in raskavost gumbov. S pomocjo analize v ra¢unalniSkem programu
Audacity sem ugotovila, da ima vsak gumb svojo lastno frekvenco vzbujanja, pri debelejsih
gumbih je nizja kot pri tanjSih. Razlog je ta, da ne gre vseh vzbujati enako hitro.

Nazobcéanost gumba ne vpliva toliko na frekvenco, do razlike pa pride v obliki frekventnega
spektra, kjer je zastopanost osnovnega harmonika visja kot pri gladkih gumbih. Bolj kot je
raskav, bolj je to izrazito. To se tudi jasno slisi.

Pri glasnosti oddanega zvoka nisem uspela zmeriti razlik, saj je na to bolj vplivala razlika v
oddaljenosti gumba od mikrofona med meritvijo.

Spektralna analiza ima v praksi pomembno vlogo. Moja raziskovalna naloga je le deléek tega,

kar bi se dalo glede te teme Se raziskati.
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