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E L E K T R O T E C H N I K A . 
O D R E D A K C Y I . 

N a skutek propozycyi K o ł a E lek t ro t echn ików, is tnie jącego od lat k i l k u przy Sekcyi 
Technicznej T . P . P . i H . , numer niniejszy zawiera t y t u ł e m p r ó b y wydawany zwykle co mie­
siąc dział elektrotechniczny w postaci oddzielnego arkusza, z k t ó r e g o sporządzone będą odbi tki 
do u ż y t k u K o ł a E l e k t r o t e c h n i k ó w . O ile taki uk ład okaże się odpowiednim, dział „ E l e k t r o ­
technika" będzie w tejże postaci wychodz i ł i nadal co miesiąc. 

D l a zmniejszenia kosz tów ok ładk i i odbitek, ok ładkę s tanowią wyróżnia jące się niebieską 
ba rwą ka r tk i z ogłoszeniami , k tó re , jako szczególnie poczytne wśród e lek t ro techn ików, powinny 
zachęcić ich dos tawców i ześ rodkować ogłoszenia tej dziedziny p rzemys łu i handlu. 

Numer niniejszy dzia łu „ E l e k t r o t e c h n i k a " zawiera, prócz treści zwykłe j , Odezwę Za rządu 
Koła E l e k t r o t e c h n i k ó w i „ P r o g r a m Zjazdu E l e k t r o t e c h n i k ó w w "Warszawie". 

M o t o r y i m a s z y n y un ipo larne . 
Poda ł Z. Straszewicz, inż., w Warszawie. 

Motory i dynamomaszyny unipolarne, czyl i jednobiegu-
nowe, mają złą s ławę . W i e l u e l ek t ro techn ików uważa łoby 
motor unipolarny za coś w rodzaju perpetuum mobile, i po­
gląd taki nie jest wcale tak powierzchowny, j akby się to na 
pierwszy rzut oka w y d a w a ć mogło . Pomiędzy pojęciami temi 
istnieje pewna analogia, jeżeli nie pokrewieńs two . 

W i ę k s z a część w y n a l a z c ó w perpetuum mobile czasów 
przesz łych i obecnych usi łuje zaprządz do poruszania mecha­
nizmu siłę ciążenia. Tak więc perpetuum mobile jest to ma­
szyna, k tó ra ma p r a c o w a ć w ziemskiem czyl i newtonowskiem 
polu sił i ma czerpać z tego pola energię . Ziemskie pole cią­
żenia jest szczególnym wypadkiem ogólniejszego pojęcia, k t ó ­
remu odpowiada nazwa „pole s i ł" . 

Po lem sił nazywamy przes t rzeń , w które j na pewne 
ciała działają siły. W polu ziemskiem siły działają na ciała, 
posiadające masę , t. j . na wszystkie ciała znane; w poluektro-
statycznem siły działają na ciała naelektryzowane, w polu 
magnctycznem — na ciała magnetyczne. Pole sił powstaje 
zawsze w okolicach pewnego ciała centralnego i stanowi jego 
atrybut, czy l i dopełn ienie . Pole ziemskie istnieje w okolicach 
k u l i ziemskiej, pole magnetyczne w okolicach magnesu, i t. d. 

W e ź m y bardzo drobne ciało «, podlegające dz ia łan iu 
pewnego pola, i umieśćmy je w pewnym punkcie Ax tego pola. 
N a ciało a działa wówczas siła P1, zupe łn ie okreś lona co do 
wielkości i k ierunku. Jeże l i przeniesiemy a w inny punkt 
Ait to będzie n a ń działa ła siła P 2 , wogóle różna od lJ

x co do 
wielkości i k ierunku. K r ó t k o mówiąc , k a ż d e m u punktowi 
pola odpowiada pewna siła, k tó ra działa lub dz ia ł a ł aby na 
ciało o.. W y o b r a ż a m y sobie te siły, jako coś należącego do 
p u n k t ó w pola, lub związanego z nimi , i tym sposobem w w y ­
obraźn i naszej całe pole w y p e ł n i a się chaosem sił, posiadają­
cych najrozmaitsze k ierunki . 

W e ź m y teraz zamiast ciała a inne ciała a'. Umieśc iwszy 
je w punkcie Au przekonamy się, że działa, n a ń siła róż­
niąca się od P, co do wielkości , lecz zgodna co do kierunku. 
Tak samo w punkcie A., na ciało a' będzie dz ia ła ła siła P2', 
różna od P., ty lko pod względem wielkości , i t. d. Oznaczmy 

p i 
- J J 1 - przez a więc P 1 ' = m , Pv W t y m samym stosunek 

stosunku stoją do siebie siły P2 i 1'.,, t. j . czy l i 

P2'=mi P.2: i t. d. Tak samo dla trzeciego ciała a" znajdziemy 
P1"=m2P1, P2" =m2P2, i t d. Te wielkości mu m2... s ą c h a -
rakterystycznemi dla ciał a', a"...; możemy je n a z w a ć masami 
tych ciał. W y r a z masa ma tutaj znaczenie ogólniejsze, niż 
w mechanice klasycznej. Chodzi tu wogóle o s topień, w k tó­
r y m dano ciało podlega dz ia łan iu pola. Ciało 7 , k tó rego uży ­
wal iśmy do po równan ia , posiada oczywiście masę 1. D l a 
różnych p u n k t ó w pola szczególnie charakterystyczne są siły, 
k tó re w tych punktach działają na masę jednostkową. 

Do owego chaosu sił, o k t ó r y m poprzednio była mowa, 
można w p r o w a d z i ć pewien ład i porządek . W tym celu 

umieśćmy ciało a lub inne w punkcie Ax i nas tępn ie p r z e s u ń m y 
je w kierunku siły do nieskończenie blizkiego punktu A2. T u ­
taj na a działa nowa siła, różniąca się wogóle pod względem 
kierunku nieskończenie mało od poprzedniej. P r z e s u ń m y a 
w k ierunku tej nowej siły do nieskończenie blizkiego punk tu 
Aj i t. d. r r y m sposobem 7. zatoczy p e w n ą linię, zwaną linią 
sit. Siła, należąca do j ak i egoś punktu tej l i n i i dz ia ła zawsze 
w k ie runku stycznej do niej. Przez k a ż d y punkt pola prze­
chodzi jedna l in ia sił, i przebieg tych l i n i i jest okolicznością 
wielce c h a r a k t e r y s t y c z n ą dla danego pola. Myśląc o l iniach 
sił, wytwarzamy sobie pewne zmys łowe wyobrażen ie pola. 
W polu ziemskiem linie sił są prostemi, s t anowiącemi prze­
dłużenie promieni ziemskich. 

W y j d ź m y z jakiegokolwiek punktu A i w ę d r u j m y po 
l i n i i sił, przez ten punkt przechodzącej . S p o t y k a ć będz iemy 
na swej drodze punkty, do k t ó r y c h należą siły rozmaitej wiel­
kości, i m o ż e m y nareszcie dojść do takiego punktu B, w k t ó ­
r y m siła staje się równą zeru, t. j . w k t ó r y m j u ż ż a d n a siła 
na ciało a nie działa . N i c nam teraz j u ż nie wskazuje dal­
szego przebiegu l i n i i , i niema żadnej racyi dążyć teraz w je­
dnym kierunku a nie w innym. Mus imy u z n a ć punkt B za 
koniec l i n i i sił, jeżel i zaś istnieje jeden koniec, to musi is tnieć 
i drugi , i m ó w i m y o l i n i i takiej, że jest otwartą. Otwartemi 
są np. l inie sił w polu ziemskiem. Jeden koniec każdej z nich 
znajduje się w nieskończoności , a drugi — w środku ku l i 
ziemskiej. 

Możl iwy jest i tak i wypadek, że wyszedłszy z punktu A 
i wędru jąc wciąż po l i n i i sił, dojdziemy znowu do punktu A. 
W ó w c z a s nazywamy linię sił zamknięta,. 

P o l a sił dają się podziel ić na dwie kategorye. Pola , na­
leżące do pierwszej z nich, nazwiemy jednowartościowani. 
W polu j e d n o w a r t o ś c i o w e m pomiędzy c ia łem a i c ia łem cen-
tralnem nie może zachodzić wymiana energii. Ciało a, poru­
szając się w takiem polu, nie może czerpać energii z ciała 
centralnego, ani mu swej energii oddawać . T a k więc a za­
chowuje stałą ilość energii, jeżeli ty lko nie zachodzi wymiana 
pomiędzy niem i j a k i e m ś c ia łem trzeciem. 

U r z ą d ź m y się tak, aby ciało 7. mog ło się swobodnie po­
ruszać po l i n i i sił w polu j e d n o w a r t o ś c i o w e m od punktu At 

do punktu A2. Jeże l i przy tem siła działa w kierunku 
ruchu, to ruch będzie przyśp ieszony, i a, doszedłszy 
do A2, uzyska siłę żywą w. P o n i e w a ż ta siła żywa, czy l i 
energia cynetyczna, nie może pochodzić z ciała centralnego, 
musimy więc przyjąć , że w punkcie Al ciało 1. mia ło pewną 
energ ię po tencya lną Yv N a drodze z Ax do A2 część tej 
energii przesz ła w siłę żywą w, pozostałą resz tę oznaczmy 
przez V2. W y n i k a stącl, że \\—V2=w. 

Mogl ibyśmy ciało a zaprządz do poruszania stosownego 
mechanizmu, i wówczas na drodze z A1 do A2 zyska l ibyśmy 
pracę w — \\— V2, jeżeli 7. zatrzyma się w A2. Ciało a posiada 

j w punkcie A2 energ ię po tencya lną V2. Chcąc je przenieść 
1 z A2 do Au potrzeba oczywiście w y k o n a ć p racę w — Yx — Y2. 

3 



144 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1905. 

Nie trudno by łoby dowieść, że p rzesuwając ciało a z Ar do A2, 
lub z A2 do At, j a k ą ś inną drogą, zawsze zyskujemy lub w y ­
k ł a d a m y pracę — P,—V2. K a ż d e m u punktowi w polu jedno-
w a r t o ś c i o w e m odpowiada pewna ilość energii potencyalnej, 
jaką ma lub mia łoby w niein ciało a. P rzen ieść ciało a z punk­
tu Ax do A2 znaczy tyle, co zmniejszyć jego energ ię poten-
cya lną z P, na V2. 

Energ ia potencyalna, odpowiada jąca danemu punktowi, 
stanowi ważną c h a r a k t e r y s t y k ę tego punktu. I lość jej zależy 
zresztą nie ty lko od położenia punktu w polu, ale i od masy 
ciała (w znaczeniu wyżej podanem), k tó re się w n im znalazło. 
Jeżel i pewne ciało posiada m razy większą masę od a, to jego 
energia potencyalna w punkcie Ax jest r ó w n a m P , , w punkcie 
A2 r ó w n a m V2 i t. cl. Jeże l i ciało a posiada m a s ę jednostko­
wą, to odpowiada jące m u energie potencyalne Vv V2... na­
zywamy p o t e n c y a ł a m i p u n k t ó w Av Aa... 

W polu j e d n o w a r t o ś c i o w e m perpetuum mobile jest nie­
możl iwe. Perpetuum mobile ma to być mechanizm, dostar­
czający nieograniczonych ilości pracy. Ciało st nie może 
czerpać energii z ciała centralnego, a więc nic może jej do­
s ta rczać w ilościach nieograniczonych. Przechodząc z punktu 
Ay do A2, dostarczy ono pracy \\— V2, lecz aby je przenieść 
do położenia poprzedniego, potrzeba tę samą ilość pracy 
wyłożyć . 

W polu j e d n o w a r t o ś c i o w e m nie może is tn ieć z a m k n i ę t a 
l i n i a sił. A b y to okazać , p r z y p u ś ć m y na chwi lę , że l in ia 
taka istnieje. Można w tak im razie z b u d o w a ć mechanizm, 
w k t ó r y m ciało a obiega wciąż tę linię sił, w kierunku, w k tó­
r y m siły działają. T y m sposobem a w c iągu całego obiegu 
może dos ta rczać pracy, a p o w t ó r z y w s z y ten obieg dowolną 
ilość razy, o t r z y m a l i b y ś m y dowolną ilość pracy. Stoi to 
w oczywistej sprzeczności z twierdzeniem poprzedza jącem. 

Do pól j ednowar to śc iowych na leży ziemskie pole ciąże­
nia, pole elektrostatyczne i polo magnetyczne, wytworzone 
przez magnes. 

Pola , należące do kategoryi drugiej, nazwiemy wielo-
wartościoiuemi. W polu wie lowar tośc iowem może o d b y w a ć 
się wymiana energii pomiędzy c ia łem a i c ia łem centralnem. 
Ciało a może cze rpać energ ię z ciała centralnego, lub mu jej 
udzielać. W polu takiem mogą is tn ieć zamkn ię t e l inie sił, 
a więc można z b u d o w a ć mechanizm, w k t ó r y m ciało a obiega 
t aką linię i dostarcza nieograniczonych ilości pracy. N ie stoi 
to w żadnej sprzeczności z zasadą zachowania energii, g d y ż c. 
czerpie przytem energ ię z ciała centralnego. W tem przed­
stawieniu rzeczy analogia pomiędzy mechanizmem tego ro­
dzaju i perpetuum mobile jest widoczna. 

Z rozważań powyższych nie w y n i k a wcale, aby w polu 
wie lowar tośc iowem mia ły is tnieć koniecznie z a m k n i ę t e l inie 
sił, ale jasnem być powinno, że jeżel i w pewnem polu zam­
kn ię te l inio istnieją, to pole jest n iewątp l iwie wielowarto-
ściowe. 

I w polu wie lowar tośc iowem przypisujemy k a ż d e m u 
punktowi pewien po teneya ł ; tutaj jednak pojęcie to musi 
uledz pewnej modyfikacyi przynajmniej z punktu widzenia, 
k t ó r y zajęl iśmy w rozważan iach niniejszych. Oznaczmy po­
t eneya ł punktu A2 przez V2 i p r z e s u ń m y z tego punktu cia­
ło a o masie jednostkowej do punktu ,1 , . P r z y p u ś ć m y , że wy­
łożyl iśmy na to przesunięcie p racę w. G d y b y to się działo 
w polu j e d n o w a r t o ś c i o w e m , to ciało a mia łoby w A , energ ię 
potencyalna V„Ą-w i po t eneya ł tego punktu by łby = P 2 -J -w. 
W polu wie lowar tośc iowem nie wyłączony jest wypadek, że 
praca w częściowo lub całkowicie przeszła na ciało centralne, 
wówczas energia potencyalna ciała a w punkcie Ay jest mniej­
sza od V2-\-iv, lub r ó w n a V2. Tem nie mniej okaza ło się ko­
rzystne ze w z g l ę d u na rachunkowe traktowanie sprawy uwa­
żać, że po teneya ł w punkcie Ax jest zawsze = V2 -\-iv. 

W e ź m y teraz punkt A o poteneyale V na l i n i i sił zam­
kniętej pola wie lowar tośc iowego . Przesuwajmy z tego punktu 
ciało a po l i n i i sił, w k ierunku odwrotnym do k ierunku siły. 
Będz iemy musieli w y k o n y w a ć przy tom pracę , i gdy a doj­
dzie znowu do punktu A, to cała praca, wyłożona na ten 
obieg, wyniesie, dajmy na to, W. K ie ru jąc się zasadą, ty lko co 
wypowiedzianą , musimy przyjąć , że teraz po t eneya ł punktu A 
wynosi P - f W. Jeże l i ciało a jeszcze raz obiegnie całą l inię sił 
w tym samym kierunku, to zastanie w punkcie A p o t e n e y a ł 
P-f- 2 U t i t . f l . W o g ó l e po t eneya ł punktu A wynosi VA~n W, 
gdzie n oznacza ilość dokonanych obiegów. W y n i k a s tąd, 

że po t eneya ł punktu w polu wie lowar tośc iowem jest wogóle 
funkcyą wielowartościową położenia, lub wspó ł r zędnych , 
punktu, gdy tymczasem w polu j ednowar to śc iowem jest to 
funkeya j ednowar tośc iowa . T a okoliczność t ł u m a c z y nazwy, 
u ż y w a n e w w y k ł a d z i e niniejszym. 

Przedstawicielem pól wie lowar tośc iowych jest pole ma­
gnetyczne, wytworzone przez przewodnik p r ą d u elektrycz­
nego. Jeżel i przewodnik idzie na znacznej przestrzeni w l in i i 
prostej, to linie sił są okręgami kół, po łożonych w płaszczy­
znach p r o s t o p a d ł y c h do l i n i i przewodnika. Ś rodk i tych kół 
leżą na l i n i i przewodnika. S tąd j u ż widać , że pole takie jest 
n iewątp l iwie wie lowar tośc iowem. 

N a rys. 1 zacieniowane kółko ma p rzeds tawiać przekrój 
przewodnika p r ą d u , idącego prostopadle do p łaszczyzny pa­
pieru, a l in ia przerywana — jedną z l i n i i sił o promieniu a. 
U m i e ś ć m y m a s ę m a g n e t y c z n ą m w jakimkolwiek punkcie tej 
l i n i i ; na m będzie wówczas dz ia ła ła siła P w kierunku stycz­
nej do l i n i i sił. Wiadomo, że ta siła P = —, gdzie i ozna-

ct 
cza na tężenie p r ą d u w przewodniku. P o z w ó l m y teraz masie m 
krążyć po l i n i i sił w kierunku, w k t ó r y m działa siła. Si ła 
ta będzie w y k o n y w a ł a pracę , a zatem m o ż e m y od masy m 
o t r z y m y w a ć pracę , jeżeli z a p r z ę g n i e m y ją do poruszania sto­
sownego mechanizmu. Otrzymamy w ten sposób motor uni­
polarny. 

S p r ó b u j m y o b r a c h o w a ć pracę , k tóre j nam dostarczy 
taki motor. Masa m w c iągu jednego obrotu przebywa dro­
g ę 2 JC a, a więc siła P wykonywa p racę P. 2 it a, czyl i 

. 2 Ti a = 4 it m i. Jeże l i m odbywa na s e k u n d ę n obfo-

in 

(I 
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/ I 
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Rys . 1. 

tów, to motor nasz dostarczy w ciągu togo czasu 4 7r m i n 
pracy. War to z a u w a ż y ć , że praca ta nie jest zależna od pro­
mienia a. S p r a w n o ś ć naszego motoru nie zależy od promienia 
koła, k tó re obiega masa m. 

Jak wiemy, masa m czerpie ene ig i ę z ciała centralnego, 
t. j . z przewodnika, ten zaś otrzymuje energ ię ze źródła , k tó ­
re zasila obwód p rądem. Oznaczmy siłę e lek t rowzbudza jącą 
tego źród ła przez E\ wypadnie wówczas , że dostarcza ono do 
całego obwodu co sekundę ilość energii E i. Część tej energii 
wrychodzi na ogrzewanie obwodu; część ta wynosi i2 R, gdzie 
li oznacza opór obwodu. Reszta d o p ł y w a do masy m i idzie 
na poruszanie naszego motoru. M u s i więc is tnieć r ó w n a n i e 
E i = i2 -R -4- 4 TU TO in, lub E — i li -f- 4 it m n; w y n i k a s tąd, że 

E — 4 TT m n -T7. , . 
i— — ^ • Wprowadziwszy oznaczenie 4Timn—e, otrzy-

li 

mamy i 
E—e 

' R 
W z ó r ten jest godny uwagi . Wie lkość e odejmuje się od 

siły e lekt rowzbudzającoj E, jest więc sama siłą elektrowzbu­
dzającą. Ze znaku wnosimy, że dzia ła ona w kierunku od­
wro tnym do E, t. j masa wi, wi ru jąc naoko ło przewodnika, 
wytwarza w n i m siłę e lek t rowzbudza jącą odwro tną do si ły 
e lektrowzbudzającoj ź ród ła p r ą d u . W z ó r e —iTtmn zas ługu je 
również na chwi lę zastanowienia. 

Z a j e d n o s t k ę mas magnetycznych przy ję to masę taką, 
k tó ra przyc iąga (lub odpycha) masę równą sobie z siłą je­
dnos tkową z odległości 1 cm. 

Pole magnetyczne szacujemy w e d ł u g siły, k tó ra w niem 
dzia ła (lub m o g ł a b y działać) na masę j ednos tkową . Jeże l i 
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w pewnem miejscu pola na m a s ę Laką dz ia ła siła znaczna, to 
m ó w i m y , że w tom miejscu pole jest, silne; jeżel i owa siła jest 
słaba, to u w a ż a m y pole za s łabe. P rzy ją ł się przytem pod 
wieloma w z g l ę d a m i dogodny zwyczaj przypisywania polu 
pewnej gęs tości l i n i i sił. Jeże l i pole jest silne, to wyobra­
ż a m y sobie, że l inie sił są w niem gęs te , jeżeli pole jest słabe, 
to u w a ż a m y , że l inie sił są rzadkie. Ten sztuczny sposób 
zapatrywania się na s p r a w ę jest dogodny pod wzg lędem ra­
chunkowym i nadaje naszym obrazom z m y s ł o w y m pola dużą 
wyraz i s tość . 

U m i e ś ć m y m a s ę m a g n e t y c z n ą j ednos tkową w j a k i m ś 
punkcie pola magnetycznego. N a masę tę dzia ła tutaj pewna 
siła H. W y o b r a ż a m y sobie teraz powierzchnię , przechodzącą 
przez obrany punkt i p ros topad łą do l i n i i sił, i mówimy, że 
w danem miejscu przez 1 cm2 tej powierzchni przechodzi H 
l i n i i sił. Jeże l i w pewnem miejscu na masę j ednos tkową 
dz ia ła siła jednostkowa (H— 1), to wypadnie, że w tem miejscu 
na 1 cm2 przypada jedna l in ia sił. Tak np. gdyby w punkcie, 
w k t ó r y m umieśc i l i śmy m a s ę m na rys. 1, zna jdowała się 
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masa jednostkowa, to dz ia ła łaby na nią siła H = — , a zatem 
tyle l i n i i sił przechodzi przez 1 cm2 p łaszczyzny, przeprowa­
dzonej przez przewodnik i ów punkt. 

W y o b r a ź m y sobie m e g n e t y c z n ą masę j e d n o s t k o w ą 
w punkcie A. Masa ta wytwarza naokoło siebie pole magne­
tyczne. L i n i e sił tego pola są l in iami prostemi, wychodzą-
cemi jak promienie z punktu A. Zatoczmy w wyobraźn i 
kulę o promieniu 1 cm naoko ło punktu .1, jako ś rodka . Po ­
wierzchnia, tej k u l i jest wszędzie p ros topad ł a do l i n i i sił. 
G d y b y ś m y w k t ó r y m k o l w i e k punkcie tej powierzchni umie­
ścili inną m a s ę j ednos tkową , to dz ia ła łaby na nią (stosownie 
do wyżej podanej definicyi takiej masy) siła jednostkowa. 
W y n i k a s tąd, że na 1 cm2 powierzchni owej k u l i wypada je­
dna l in ia sił. Powierzchnia ta m a ł i t C H I 2 , a więc masa je­
dnostkowa wydaje wszystkiego 4 ic l i n i i sił. Masa m razy 
większa, czy l i masa m, wydaje oczywiście 4TCMI l i n i i sił. 

P o tej n iezbędnej dysgresyi powróćmy 7 do naszego wzo­
ru c = 4 x m n . Możemy teraz p rzyp i sać m u nas tępu jące znacze­
nie fizyczne. Masa m, jak widzie l i śmy, wydaje 4 Jt m l i n i i sił. 
Jeże l i przyjmiemy, że t e l in i e s i ł nie zmieniają k ierunku w prze­
strzeni, to wypadnie, że k a ż d a z tych l in i i w c i ą g u jednego obro­
t u masy raz jeden przecina przewodnik, a więc na jeden obró t 
przypada 4 7tm przecięć, a n a s e k u n d ę , t . j . n a n obro tów, 4 i m n 
przecięć. Możemy więc powiedzieć, że siła e lekt rowzbudzają-
ca, k tó rą wywołu je w przewodniku masa m, jest r ó w n a ilości 
przecięć pomiędzy l in iami sił i przewodnikiem na sekundę . 

Si ła o lek t rowzbudza jąca e = 4 m n nie zależy wcale od 
siły e lek t rowzbudzające j ź ród ła E, ani od p r ą d u , p łynącego 
w przewodniku. G d y b y E s ta ło się r ó w n e m zeru, a masa m 
wirowa ło z poprzednią szybkością w poprzednim kierunku, 
to i wówczas w przewodniku p o w s t a w a ł a b y siła elektrowzbu-
dzająca e = iizmn. Na tężen ie p r ą d u znajdziemy, wstawi-

. E — 4 x m « . „ 
wszy we wzorze i = —=— - zamiast E zero. Wypadnie , 

4 it m % _ , • . , . 
ze teraz l = ^ — . Znak minus wskazuje, że teraz prąd 

p łyn ie w kierunku odwrotnym do poprzedniego. Skutk iem 
tego i l inie sił w polu mają teraz k ie runki odwrotne; tak np. 
w położeniu , w y o b r a ż o n e m na rys. 1, siła dz ia ła n a m nie 
w pi'awo, lecz w lewo. A b y masa m m o g ł a w i r o w a ć w da­
w n y m kierunku, potrzeba przezwyciężać dz ia łan ie siły, t. j . 

w y k o n y w a ć pracę . Do masy m doprowadzamy energ ię , 
a masa ta oddaje ją c ia łu centralnemu, t. j . przewodnikowi, 
a mianowicie w y w o ł u j e w n i m prąd elektryczny. T y m spo­
sobem dochodzimy do pojęcia o dynamomaszynie unipolarnej. 
Jest to oczywiście maszyna p r ą d u s ta łego . P r ą d s ta ły powsta-
j e t u odrazu w przewodniku, pod lega jącym indukcy i , gdy tym­
czasem w dynamomaszynach z w y k ł y c h indukcya wywołu j e 
w przewodnikach prąd zmienny, k t ó r y dopiero skutkiem ko-
mutacyi , przy pomocy kolektora i szczotek, zamienia się 
na s ta ły . 

K a ż d y magnes zawiera masy magnetyczne północne 
i po łudn iowe . Możemy uważać , że pierwsze z nich są ze-
ś r o d k o w a n e w biegunie p ó ł n o c n y m , a drugie w p o ł u d n i o w y m . 
G d y b y magnes rzeczywisty w i r o w a ł naoko ło przewodnika, 
to biegun pó łnocny w y w o ł y w a ł b y pewną siłę elektrowTzbu-
dzającą w jednym kierunku, a p o ł u d n i o w y — taką samą siłę 
w k ierunku odwrotnym. Suma tych sił b y ł a b y r ó w n a zeru, 
nie o t r z y m a l i b y ś m y więc wcale p r ą d u . Dlatego też wydaje 
się na pierwszy rzut. oka, że motor unipolarny i dynamoma-
szyna unipolarna nie dają się w praktyce u rzeczywis tn ić . 
Proste urządzenie , przedstawione schematycznie na rys. 2, 
ma okazać , że p r z y r z ą d y takie są możl iwe. 

Rys . 2. 

W i d z i m y tu magnes o przekroju kol is tym, zag ię ty 
u b iegunów. Może on obracać się w dwóch łożyskach , k t ó r e 
zaznaczono na dwóch k o ń c a c h . L e w a po łowa tego magnesu 
jest włączona w obwód elektryczny, a mianowicie jeden 
z p rzewodn ików {pA, idących od ź ród ła p r ą d u , łączy się 
z lewem łożyskiem, a d r u g i - — ze szczotką, opa r t ą na cy l in ­
drycznej powierzchni magnesu. G d y p rzepuśc imy p rąd , to 
ty lko biegun p ó ł n o c n y (N) znajdzie się na zamkn ię t e j l i n i i 
sił, leżącej w płaszczyźnie p ros topad łe j do osi, magnes więc 
będzie wirował , tworząc motor unipolarny. 

N a rysunku naszym końce magnesu są zagię te . Chciano 
w ten sposób dobitniej p r z e d s t a w i ć dz ia łan ie motoru, zagięcie 
to jednak nie jest konieczne. Widz i e l i śmy poprzednio, że 
s p r a w n o ś ć motoru nie zależy od odległości pomiędzy masą 
m a g n e t y c z n ą i przewodnikiem, czy l i d rogą p r ą d u , a w7ięc bez 
tych zagięć o t r z y m a l i b y ś m y motor tej samej sp rawnośc i . 

P o ł ą c z m y teraz ze sobą pezewodniki p^ i p 2 , pomi ja jąc 
ź ródło zewnę t r zne p rądu , i obracajmy magnes za pomocą siły 
zewnę t r zne j . W obwodzie powstanie p rąd , t. j . o t rzymamy 
maszynę un ipo la rną . W y n i k by łby ten sam, gdyby magnes 
pozos tawa ł w spokoju, a naoko ło niego wi rowa ł obwód ze­
w n ę t r z n y , t. j . połączone przewodniki 2>i i Pr W y o b r a ź m y 
sobie pole naszego magnesu, jako złożone z l i n i i sił, przebie­
gających od N do S, i u w a ż a j m y ruch k tó r egoko lwiek k ró t ­
kiego elementu obwodu zewnę t r znego . Okaże się wówczas , 
że w ciągu ca łego obrotu kierunek tego elementu i kierunek 
jego ruchu nie ulegają zmianie względn ie do kierunku l in i i 
sił . Jest to właśn ie cecha charakterystyczna i zasadnicza 
maszyny unipolarnej. 

Nowe dynamomaszyny unipolarne. 

Najpros tszą d y n a m o m a s z y n ą o prądzie s t a ł y m jest t. zw. | zaledwie bardzo nieznaczną część 1 v. Można wprawdzie 
p r ądn i ca jednobiegunowa (fr. dynamo unipolaire) lub lepiej j o t r z y m a ć wyższe napięcie , s tosując bardzo silne pole magne-
równobiegunowa (fr. dynamo homopolaire). P ie rwszą t aką ! tyczne i nada jąc wielką ilość o b r o t ó w k rążkowi o znacznej 
m a s z y n k ę z b u d o w a ł F A R A D A Y W 1 8 3 1 r. Jak wiadomo, skła- | ś rednicy , ale i wtedy nawet nie o t rzymamy napięcia , odpo-
da ła się ona z k rążka miedzianego, osadzonego na osi poziomej i wiadającego wymaganiom praktycznym. W i e l u uczonych, 
pomiędzy biegunami zwyk łego magnesu w kszta łc ie pod- ! nie wyłącza jąc takich jak S I K M E N S , F K . R R A R I S , T E S I . A , praco-
kowy; jeden koniec drutu, twoi 'zącego obwód zewnę t rzny , wa ło nad zbudowaniem prądn icy r ó w n o b i e g u n o w e j do celów 
ślizgał się na obwodzie krążka., drugi zaś na osi. P rzy wpro- technicznych. T r u d n o ś c i by ły jednak tak wielkie , że ma-
wadzeniu krążka w szybki ruch, powstaje w n i m siła elektro- szyny tego rodzaju nie zna laz ły szerszego zastosowania 
motoryczna i w obwodzie z e w n ę t r z n y m zaczyna krążyć prąd w praktyce, z wyją tk iem chyba n izkonap ięc iowych p rądn ic 
elektryczny. Maszynka taka daje jednak napięcie , wynoszące I do pi 'ocesów elektrochemicznych. P o n i e w a ż mianowicie 


