Fale dzwiekowe jako przyktad fal harmonicznych.
Cechy dzwiekow: wysokosc | gtosnosc

Wstep do tematu: Fale dzwiekowe jako przykiad fal harmonicznych. Cechy dZzwiekow:
wysoko$¢ i glosnosc¢. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do
wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: wstep dotyczacy pojecia dzwigku; opis doswiadczenia, ktorego celem jest
sprawdzenie, jak czestotliwos$¢ drgan wptywa na styszalnosc¢ fali rozchodzacej si¢

w powietrzu; okreslenie, ktore dzwieki sa styszalne dla cztowieka; wykres obrazujacy zakres
styszalnos$ci ludzkiego ucha; ciekawostke dotyczacg styszalnosci ucha ludzkiego.

Zasob zawiera: okreslenie wysokosci dzwigku; aplikacje do odstuchania dzwieku

w zaleznosci od wysokos$ci dzwieku; rozwigzany przyktad zobrazowany wykresami roznych
fal dzwigkowych; ciekawostke zwigzang z muzyczna skala wysoko$ci dzwieku zobrazowang
na pieciolinii.

Zasob zawiera: wyjasnienie styszalnosci dzwieku przez pojecie energii; okreslenie progu
styszalnosci; okreslenie decybela; przyktady réznych dzwiekoéw z podaniem natezenia;
polecenia dla ucznia (uzupelnianie tabeli) z wykorzystaniem aplikacji generatora dzwigku;
ilustracje przedstawiajacg audiogram; przyklad rozwigzania zadania opierajacego si¢ na
wykresach réznych fal dzwiekowych.

Zasob zawiera: okreslenie barwy dzwigku; ¢wiczenie interaktywne "Co tak pigknie brzmi?"
pozwalajgce na odstuchanie dzwieku o okreslonej czestotliwosci wydawanego przez rozne
instrumenty.

Zasob zawiera: informacje o zaleznosci predkosci dzwieku od wiasnosci sprezystych
osrodka; tabelaryczne zestawienie pt. Predkos¢ dzwieku w roznych osrodkach.

Zasob zawiera trzy sformutowania podsumowujgce oraz trzy polecenia dla ucznia dotyczace
fal dzwiekowych.

Zasob zawiera wyjasnienie pojecC: granica bolu, natezenie dzwieku, poziom natezenia
dzwigku, prog styszalno$ci, wysokos¢ dzwieku

Zasob zawiera fotografi¢ Alexandra Grahama Bella i informacje o wynalazcy.






Fale dzwiekowe jako przyktad fal harmonicznych.
Cechy dzwiekow: wysokos¢ i gtosnosé

Szmer strumyka, muzyka, huk samolotu, Spiew ptakow, warkot silnika, glos ukochanej
osoby, pisk opon, ryk lwa, lopot flagi, Swist wiatru - co laczy wymienione zjawiska?
Prawie polowa informacji docierajacych do czlowieka ze §wiata zewnetrznego trafia don
przez zmysl sluchu. Czy to nie jest wystarczajacy powod, by poznaé¢ warunki, jakie musza
spelnia¢ przekazywane informacje, aby$§my mogli odbierac je za pomoca zmystu stuchu?
Jeste$ ciekaw, czytaj dale;j.

Fala to najczesciej wystepujacy typ zaburzen, a wrazenie stuchowe okreslane przez nas mianem dzwieku jest
powodowane przez specyficzny rodzaj fal, zwanych akustycznymi. Ich zrédtem moze by¢ na przyktad drgajaca

struna gitary pobudzona szarpnieciem palca.
Zrédto: David Masters, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com [dostep 31.05.2022], licencja: CC BY 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

» mechanizm przekazywania drgan miedzy punktami osrodka;
» definicja fal oraz fal harmonicznych;
» wielkosci opisujgce fale: amplituda fali, okres i czestotliwos¢ fali, dtugos¢ i predkos¢
fali.
Nauczysz sie

» podstawowych wielkoSci fizycznych charakteryzujacych dzwiek;
o podawac zwigzek cech dzwieku z wielkoSciami fizycznymi charakterystycznymi dla

drgani fal.




Dzwigkami w jezyku potocznym nazywamy to, co moze byc zarejestrowane przez ludzkie
ucho. Scislej nalezatoby nazwac¢ to wrazeniami stuchowymi, a dzwieki sg jednymi z nich. Ale
co to jest? Otoz zrodtem dzwieku s3 ciala drgajace, ktore przekazujg swoje drgania
osrodkowi sprezystemu (najczesciej jest to powietrze), inicjujgc w tym osrodku fale
dzwiekowy, a ta rejestrowana jest przez zmyst stuchu. Fala dzwigkowa jest zatem falg
mechaniczng, poniewaz rozchodzi si¢ w oSrodku materialnym (np. w powietrzu, w jeziorze,

w Scianie budynku).

Wszystkie ciala drgajgce sg zrodiami fal, ale czy ludzkie ucho wszystkie te fale rejestruje?

Sprawdzmy to do$wiadczalnie.



Doswiadczenie 1

Sprawdzenie, jak czestotliwosé drgan wptywa na styszalno$¢ fali rozchodzacej sie
w powietrzu.

Co bedzie potrzebne

e sprezyna ptaska o dtugosci okoto 30 cm (moze to by¢ brzeszczot pity do metalu);

e imadto lub inny przyrzad do zamocowania sprezyny;

e jezeli masz do dyspozycji dwa imadta, to moznesz zamocowac rozciggniety (napiety) drut
pomiedzy nimi i uzy¢ go do doswiadczenia analogicznie, jak brzeszczot pity. Moze w szkole
znajduje sie tzw. monochord (rozpieta jedna struna na drewnianym pudetku) - tez jest to
znakomite urzadzenie do wykonania doswiadczenia.

Instrukcja

1. Zamocuj jeden koniec brzeszczotu w imadle, drugi pozostaw swobodny.

2. Wpraw sprezyne w drgania i obserwuj, czy fala wywotana tym drganiem jest styszalna.
Uwaga: zadbaj, aby drgajaca sprezyna nie uderzata o st6t lub inne przedmioty,
a zamocowany koniec byt nieruchomy.

3. Skré¢ swobodng czes¢ sprezyny do okoto 25 cm i ponownie wpraw jg w drgania. Zwrdéé
uwage na zmiane czestotliwosci drgan. Czy styszysz dzwiek wywotany drganiami
sprezyny?

4. Powtarzaj skracanie swobodnej czesci sprezyny co okoto 5 cm. Obserwuj zmiany
czestotliwosci drgan oraz styszalnosc¢ fali wzbudzonej tymi drganiami.



Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Drgania ptaskiej sprezyny wzbudzaty w powietrzu fale, ale fala ta nie zawsze byta styszalna.
Skracanie drgajacej czesci sprezyny prowadzito do wzrostu czestotliwosci jej drgan. Gdy
czestotliwos¢ osiggneta pewna wartos¢, fala wywotana drganiami sprezyny stata sie styszalna.
Dalsze skracanie powodowato, ze dzwiek byt nadal styszalny, ale brzmiat inaczej.



Z powyzszego doSwiadczenia wynika, ze nie wszystkie fale rozchodzace si¢ w powietrzu
moga by¢ zarejestrowane przez ludzkie ucho.

Aby tak sie stato, drgania muszg spetnia¢ dwa warunki:

1. Czestotliwo$¢ tych drgan musi by¢ wieksza od 16 Hz, a mniejsza od 20000 Hz;

2. Fale te muszg przenosi¢ energie wystarczajgca do pobudzenia narzadu stuchu do
drgan (jest to tzw. prog styszalnosci zwigzany z czuto$cig zmystu stuchu u danego
gatunku; w pewnych sytuacjach moze byc¢ to granica indywidualna nawet dla danego
osobnika lub osoby).

Uwaga: energia drgan nie moze by¢ zbyt duza, aby nie doszto do uszkodzenia narzadu
stuchu (jest to tzw. granica bolu, po przekroczeniu ktoérej dzwigk odbierany jest juz jako
uciagzliwy i szkodliwy dla zdrowia hatas).

poziom gto$nosci w dB

A ; granica bolu
120 dB
0dB - — o i
. prog styszalnosci : czestotliwosé
16 Hz 1000 Hz 20 000 Hz

Zakres styszalnosci ludzkiego ucha (przyblizenie)
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Podane wyzej dane sg przyblizone, poniewaz zakres styszalnosci jest indywidualng cecha
kazdego cztowieka. Zalezy on od jego wrodzonych zdolnosSci, wieku (najwiekszy zakres
styszalnosci jest w wieku ok. 12 lat), przebytych chorob itp. Mozesz si¢ o tym przekonac,
postugujac si¢ dzwonkami telefonu komorkowego, dla ktorego mozna zmieniac
czestotliwos$¢ emitowanego sygnatlu. Dzwieki o jakich czestotliwosciach sg styszalne dla

twoich kolegow, rodzenstwa, rodzicow, dziadkow?

Wysokos¢ dzwieku



Z czestotliwos$cig drgan zwigzana jest wysokos$¢ dzwieku. DZwigki o matej czestotliwosci
(ale wiekszejniz 16 Hz) nazywamy niskimi. Dzwieki o duzej czestotliwosci to dzwieki
wysokie.

Postuchaj, jak brzmig dzwigki o roznych czestotliwosciach.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P1CwJ1Ypn
Zrédto: Michat Szymczak, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zwroc¢ uwage, ze fala ma charakter sinusoidalny, a zmiana czestotliwosci dzwieku oznacza

zmiang¢ okresu sinusoidy (zmienia si¢ odlegto$¢ miedzy grzbietami sinusoidy).
Przyktad 1

Ponizsze rysunki przedstawiajg wykresy fal dzwigkowych (wartosci predkosci
rozchodzenia si¢ fal sg jednakowe). Uporzadkuj je zgodnie z rosngca wysokoscia
dzwieku.



https://zpe.gov.pl/b/P1CwJ1Ypn
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Wykresy réznych fal dzwiekowych
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Rozwigzanie:

Aby rozwigzac¢ to zadanie, zwracamy uwage wytacznie na okres fali. Najwiekszy okres to
najmniejsza czestotliwos¢, czyli dzwiek najnizszy. Inne cechy fali (na przyktad amplituda)
nie majg wptywu na wysokos¢ dzwieku.

Dzwiek o najnizszej wysokosci przedstawia fala z rysunku C. Kolejno s3 to: B, A, D.
Ciekawostka

Muzyczna skala wysokosci dzwieku. Wysokos¢ to cecha dzwigku bardzo wazna

w muzyce. Jednak muzycy nie mierzg jej w hercach tak jak fizycy. W Swiecie muzyki
obowigzuje specjalna, muzyczna skala wysokosci. Jest ich zresztg kilka. Ponizszy rysunek
przedstawia muzyczna skale wysokosci na pieciolinii.
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Zrédto: ClkerFreeVectorlmages, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: https:/pixabay.com.



Gtosno czy cicho - natezenie dzwieku

O tym, czy dzwiek rejestrowany przez cztowieka odbierany jest jako gloSny czy cichy,
decyduje ilo$¢ energii docierajgcej do jego uszu w ciggu sekundy. Wielko$¢ fizyczna
opisujaca te ceche nosi nazwe natezenia dzwieku i mierzona jest w % Minimalna
warto$¢ natezenia dzwieku, potrzebna do wprawienia w ruch btony bebenkowejnaszego
ucha, nosi nazwe progu styszalnosci. W literaturze podaje si¢ jejliczbowg wartos¢, ale jest
to wartos¢ umowna, gdyz stanowi ona ceche indywidualng kazdego cztowieka. Ponadto jej
wartos¢ zalezy od czestotliwosci dzwigku. Ucho ludzkie jest najbardziej czute na dzwigki

od 1 do 3 kHz.
Polecenie 1

Woystuchaj ponownie dZzwieku o czestotliwosci 1 kHz. Nastepnie odpowiedz na pytanie:
dlaczego réznego rodzaju dzwiekowe sygnaty ostrzegawcze (alarmowe) majg dzwieki
o zblizonej czestotliwosci?

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Dzwigki, podobnie jak Swiatlo, odbieramy za pomoca zmystow. Zmyst sluchu reaguje na
energie drgan fali dzwiekowej, dajac wrazenie slyszenia dzwieku. Od czego zalezy to
wrazenie? Kiedy dzwiek bedzie dla nas glo$niejszy?

Odpowiedz brzmi: kiedy bedzie mial wieksze natezenie, czyli wieksza energie odbierana
w jednostce czasu. Okazuje si¢ jednak, ze (na szcze¢scie!) dzwiek o energii np. 100 razy
wiekszej (w tym samym czasie) nie powoduje wrazenia 100 razy wigekszego. Nasz zmyst
stuchu jak gdyby ,sptaszcza” wrazenia stuchowe.

Najczesciej spotykang jednostka wyrazajacg glosno$¢ dzwieku jest decybel (dB). Jest to
jednostka tak zwanego poziomu natezenia dzwieku i w pewnym sensie mowi nam, ile razy
styszany dzwiek ma natezenie wieksze od progu styszalnosci. Zalezno$¢ te przedstawia
tabela ponize;j.



Cwiczenie 1

Decybel - jednostka zwigzania z natezeniem dzwieku.
Uzupetnij wolne miejsca w tabeli przeciggajagc do nich odpowiednie kafelki.

Poziom gtosnosci | lle razy natezenie jest wieksze niz prog

[dB] styszalnosci Przyktady
0 10° - prog s}yszalnoéci(l = 100)
10 10! - prog styszalnosci(10 = 10t) | Szelestlisci przy stabym
wietrze
20 10% - prog s}yszalnos'ci(lOO = 102) szept
30 103 - prog s}yszalnoéci(lOOO = 103) ulica (,) nl.eW|eIk|m
natezeniu ruchu

40 10* - prog s}yszalnos'ci(lOOOO = 104)

50 10° - prog slyszalnos’ci(lOOOOO = 105)

60 odkurzacz

o ulica o duzym natezeniu
‘ i ruchu

100 motocykl bez ttumika

140 startujacy odrzutowiec

060

ciche odgtosy domowe ’ ‘ 10 . prog styszalnosci ’ ‘ 10 - prog styszalnosci ’

prog styszalnosci - nic ’ ‘ 10° - prog styszalnosci ’ ‘ 10* . prog styszalnosci ’

1010 . prog styszalnosci ’ ‘ 1019 . prég styszalnosci ’ ‘ 10*0 . prog styszalnosci ’

10% . prog styszalnosci ’ ‘ biuro ’

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 2

Dzwiek gtosnej muzyki to 80 dB. Po analizie danych w tabeli napisz, ile razy natezenie
dzwieku jest wieksze od progu styszalnosci.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

DzZwigk o dwa razy wiekszym natezeniu ma poziom natezenia o 3 dB wiekszy.
Czutos¢ ucha ludzkiego jest zalezna od czestotliwosci dzwieku - dla czestotliwosci

1000 Hz prog styszalnosci wynosi 10712 %

Osobom udajgcym si¢ na badanie stuchu, bada si¢ wiasnie prog styszalnosci w zaleznosci od
wysokosci dzwieku. Ponizszy rysunek przedstawia wynik takiego badania.
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Audiogram
Zrodto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Uzupelnienie...
Przyktad 2

Ponizsze rysunki przedstawiajg wykresy fal dzwiekowych. Uporzadkuyjje od najcichszego
do najglosniejszego.
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Wykresy réznych fal dzwiekowych
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Rozwigzanie:

Aby rozwiazac¢ to zadanie, zwracamy uwage wylacznie na amplitude fali. Najwicksza
amplituda to dzwiek najgtosniejszy. Inne cechy fali (na przyktad okres) nie maja wptywu
na poziom natezenia dzwigku. Najcichszy dzwigk przedstawia fala z rysunku D. Kolejno
sato: C, A, B.

Barwa dzwieku

Jeszcze jedng wazna cechg dzwigku jest jego barwa. Barwa dzwieku zalezy od tego, jak
ztozone sg drgania jego zrodla, i pozwala nam odrozniac¢ instrumenty muzyczne czy tez
Spiewajace (mowigce) osoby, nawet jesli wysokos¢ emitowanych dzwiekow jest taka sama.
Postuchaj, jak brzmi dzwiek a' (440 Hz) zagrany na réznych instrumentach muzycznych.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P1CwJ1Ypn

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Predkos¢ dzwieku

Podobnie jak wszystkie fale, rowniez fale dzwigekowe rozchodza si¢ w osrodku materialnym
ze skonczong predkoscig, zalezng od wtasciwosci tego osrodka. Generalnie mozemy
powiedzie¢, ze predkos¢ dzwieku roSnie wraz ze wzrostem sprezystosci osrodka. W tabeli
ponizej znajdziesz przyktadowe predkosci dzwieku w kilku wybranych osrodkach.

Predkos¢ dzwieku w réznych osrodkach

osrodek predkosé [%}
powietrze o temperaturze 0°C 330
powietrze o temperaturze 20°C 340
powietrze o temperaturze 50°C 360
woda o temperaturze 0°C 1400
woda o temperaturze 25°C 1500
cegla 3600
lod 3800
kosci 4000
stal 6000

diament 18000


https://zpe.gov.pl/b/P1CwJ1Ypn

Podsumowanie

» Dzwieckami nazywamy fale wytworzone przez ciata drgajace z czestotliwoscig z zakresu
od 16 Hz do 20 kHz. Podany zakres ma charakter umowny, w rzeczywistosci jest
cecha indywidualng kazdego cztowieka.

» Dzwieck moze by¢ zarejestrowany przez ludzkie ucho, jesli energia niesiona przez fale
dzwigkowq jest wieksza od progu slyszalnosci, a mniejsza od granicy bolu.

e Podstawowymi cechami dzwigku s3:

o wysokos$¢ - zwigzana z czestotliwos$cia fali: wyzszy dzwiek - wieksza
czestotliwose;
o glo$nos¢ - zwigzana z amplituda fali: wigksza amplituda - glo$niejszy dzwiek;
o barwa - zwigzana ze zlozonoS$cig drgan zrodta fali, pozwala rozrozniac
brzmienie roznych instrumentow.
Polecenie 3

W programie koncertu muzyki klasycznej napisano miedzy innymi, ze wystapi Pani A. X -
sopranistka oraz Pan B.Y - tenor. Ktéra z tych oséb bedzie emitowad dzwieki o wiekszej
czestotliwosci? Jesli masz watpliwosci sprawdz w dostepnych Zrédtach, czym rézni sie sopran
od tenoru.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu , GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 4

Napisz krotki tekst (ok. 150 stéw) na temat szkodliwosci hatasu. W swojej wypowiedzi
poprawnie uzyj takich terminéw jak: gtosnos¢ dzwieku, decybel, narzad stuchu, granica bolu,
dzwieki wysokie, dZzwieki niskie.

( )

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu , GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.




Polecenie 5

lle razy wiecej energii w jednostce czasu dociera do ucha styszgcego dzwiek startujgcego
odrzutowca w poréwnaniu z progiem styszalnosci? Odpowiedz. Ewentualne notatki mozesz
zapisa¢ w polu ponizej.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu , GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Stownik
granica boélu

maksymalna wartos¢ energii fali dzwigkowej (w jednostce czasu) mozliwa do

zarejestrowania przez ludzkie ucho; po jej przekroczeniu nastepuje bolesne uszkodzenie
, y W

narzadu stuchu; umowna szacunkowa wartos¢ to 10 pe

natezenie dzwieku

wielkos¢ fizyczna zwigzana z energia transportowang przez fale w jednostce czasu,
W

m?

poziom natezenia dzwieku

jednostka jest

wielkos¢ fizyczna zwigzana z wrazeniem natezenia dzwigku, utworzona przez
poroéwnanie natezenia danego dzwieku z progiem styszalnosci. Jednostka jest bel (1 B),
cho¢ cze$ciejuzywana jest jego podwielokrotno$¢ - decybel (1 dB). Wyrazony w tej skali
prog styszalnosci to 0 dB, a granica bolu to 130 dB.

prog styszalnosci

minimalna energia fali dzwigkowejw jednostce czasu, potrzebna do wprawienia

w drgania blony bebenkowejludzkiego ucha. Jejliczbowa warto$c¢ zalezy od
czestotliwosci dzwieku i dla 1 kHz umownie przyjeto 1012 %; W rzeczywistosci jest
indywidualng cechg kazdego cztowieka.

wysokos¢ dzwieku

wielkos¢ charakteryzujaca dzwiek i zwigzana z czestotliwoscig fali dzwigkowej; wieksza
czestotliwos¢ to wyzszy dzwigk.

Zadania podsumowujace rozdziat
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Wykresy réznych fal dzwiekowych

Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Powyzszy rysunek przedstawia fale odpowiadajgce réznym dzwiekom.

Wskaz te, ktora odpowiada dZzwiekowi o najwiekszym natezeniu (najgtosniejszemu) i te, ktéra
odpowiada dZzwiekowi o najwiekszej wysokosci.

najgtoséniejszy dzwiek - fala 3
najwyzszy dzwiek - fala 2

O

O najgtosniejszy dzwiek - fala 1
najwyzszy dzwiek - fala 2

O najgtosniejszy dzwiek - fala 2
najwyzszy dzwiek - fala 1

O najgtosniejszy dzwiek - fala 2
najwyzszy dzwiek - fala 3

najgtosdniejszy dzwiek - fala 3
najwyzszy dzwiek - fala 1

O

O najgtosniejszy dzwiek - fala 1
najwyzszy dzwiek - fala 3

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Ocen, ktore ze zdan o falach dzwiekowych jest prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zdanie

Prawda

Fatsz

Dzwiek o czestotliwosci 500 Hz jest wyzszy od dZzwieku
o czestotliwosci 5 kHz.

O

O

Jesli jakis dzwiek styszymy jako gtosniejszy od innych, to
znaczy, ze amplituda fali dzwiekowej jest wieksza.

Dzwiek o poziomie natezenia 20 dB ma natezenie 100
razy wieksze od progu styszalnosci.

Wysokos$¢ dzwieku mierzymy w decybelach.

Predkos¢ dzwieku jest nieograniczona.

Predkos¢ dzwieku we krwi jest taka sama jak w kosci.

Predkos¢ dzwieku we krwi jest mniejsza niz w kosci.

Sygnat alarmowy ma czestotliwos¢ zblizong do 1 kHz,
poniewaz ucho ludzkie jest najbardziej wrazliwe na takie
czestotliwosci.

Pisk to dZzwiek o wiekszej czestotliwosci niz stukot.

Wszyscy zdrowi ludzie styszg dzwieki o czestotliwosci od
16 Hz do 20 kHz.

O O] O |[O0|00 O] O

O O O 0000 OO0

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Biogram




Alexander Graham Bell

Zrédto: Autorstwa Moffett Studio - Library and Archives Canada / C-017335, dostepny w internecie:
http:/commons.wikimedia.org [dostep 4.06.2022], domena publiczna.

Alexander Graham Bell

1847.03.3 Edynburg (Wielka Brytania) - 1922.08.2 Beinn Bhreagh (Kanada)

[alegzande grem bel] Wynalazca telefonu i kilkudziesieciu innych wynalazkow
telekomunikacyjnych. Z zawodu byt logopedg i nauczycielem muzyki. Graham Bell byl tez
wspotzatozycielem dwoch znanych czasopism Science i National Geographic. Na jego czeS¢
nazwano jednostke miary poziomu natezenia dzwieku - bel (1 B). W 1912 roku IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers - miedzynarodowy Instytut Inzynierow
Elektrykow i Elektronikow) uhonorowat go Medalem Edisona za wybitne osiggniecia przy
wynalezieniu telefonu.



