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Natężenie pola magnetycznego, 
a indukcja magnetyczna. 

Prof. inż. Mieczysław Pożaryski. 

W literaturze elektrotechnicznej znajdujemy, 
niestety, w i e l k i brak ścis łości w stosowaniu po j ęć 
„ n a t § ż e n i e pola magnetycznego" i „ i n d u k c j a magne­
tyczna" . Przypisać* to n a l e ż y temu, że są to po jęc ia 
pokrewne i tak zespolone, że nawet wśród teorety­
k ó w — w e francuskiem Towarzys twie f i zycznem—wy­
w i ą z a ł a się d ł u g a dyskusja co do jednostek, jakie mają 
b y ć stosowane do mierzenia t y c h d w ó c h wie lkośc i . 
C z y n a l e ż y u s t a l i ć dwie jednostki o d r ę b n e , jako ma­
j ą c e r ó ż n e f izyczne znaczenie, czy t eż m o ż e b y ć jedna 
wspó lna jednostka, g d y ż po j ęc i a te f izycznie są iden­
tyczne i t y lko w a r t o ś c i l i czbowe m o g ą mieć . różne? 

Zdan ia c z ł o n k ó w T o w a r z y s t w a narazie są roz­
b i e ż n e i t y lko d łuższa dyskusja m o ż e d o p r o w a d z i ć 
do ujednostajnienia p o g l ą d ó w . 

P o m i m o pewnej chwie jnośc i , j aką mamy w uję­
c i u ścisłej definicji n a t ę ż e n i a pola magnetycznego 
i indukc j i magnetycznej , nie m o ż n a jednak z u p e ł n i e 
u s p r a w i e d l i w i ć pomieszania t y c h po jęć , jakie spoty­
k a m y w w i e l u p o d r ę c z n i k a c h e lektrotechniki . 

P rze j r zy jmy np. ogóln ie u nas znaną k s i ążkę 
d-ra Gus tawa Benischke (wyd . V ) , p. t. „Die wis-
senschaf tliche Grundlagen der E lek t ro t echn ik" . Prof. 
Benischke dla uproszczenia w z o r ó w z g ó r y przyj ­
muje b e z w z g l ę d n y e lektromagnetyczny u k ł a d jedno­
stek, tak że na str. 3 wzór , ok reś l a j ący w i e l k o ś ć 
n a t ę ż e n i a pola, p r z y b r a ł p o s t a ć 

H = m 

A u t o r nie wspomina nawet, że w z ó r ten doty­
czy powietrza. 

Zobaczmy, jakie s tąd w y n i k i . 
N a str. 114 znajdujemy wzor Lap lace ' a na siłę 

wspó łdz ia łan ia p o m i ę d z y elementem p r ą d u i b iegu­
nem magnetycznym: 

dF = 
i.m .dl sin a 

s tąd w y n i k a w z ó r na o d d z i a ł y w a n i e pola magnetycz­
nego na p r ąd e lek t ryczny. W e d ł u g poprzedniego 
okreś len ia : 

m 

a więc : 
dF—i.H.dl sin a, 

Z tego wzoru n i e w ą t p l i w i e w y n i k a , że dla obl icze­
nia siły o d d z i a ł y w a n i a pola magnetycznego na p rąd 
n a l e ż y n a t ę ż e n i e p rądu p o m n o ż y ć przez n a t ę ż e n i e 
pola magnetycznego i t. d. Ł a t w o jednak s p r a w d z i ć 
w dowolnym p o w a ż n y m p o d r ę c z n i k u teorji elektro­
magnetyzmu, że tak nie jest i że dla wyznaczenia 
p o w y ż s z e j si ły n a l e ż y m n o ż y ć prąd przez i n d u k c j ę 
m a g n e t y c z n ą w tem polu. Czy te ln ik m o ż e powie, 
ż e prof. Benischke mia ł na myś l i powietrze (choc iaż 
o tem nic nie m ó w i ) i dla tego wypadku swój w z ó r 
w y p r o w a d z a ł , s tosując b e z w z g l ę d n e jednostki elek­
tromagnetyczne. Nie m o ż e b y ć jednak praw in ­
n y c h dla powietrza, a i nnych dla o ś r o d k ó w od­
miennych . 

W z o r y , zastosowane przez Benischkego do w y ­
r a ż e n i a s i ły dz i a ł an ia pola magnetycznego na p rąd 
e lekt ryczny, sprawia ją r ó w n i e ż n i e w ł a ś c i w e u jęc ie 
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p r a w a i n d u k c j i e lektromagnetycznej . N a str. 205 znaj ­
dujemy w z ó r : 

e = H.v.dl, 
a do niego w y j a ś n i e n i e , ż e , aby obliczyć* s i łę elek­
t r o m o t o r y c z n ą indukc j i , n a l e ż y mnożyć* n a t ę ż e n i e 
p o l a przez prędkość" i długość* drutu; nic się nato­
miast n ie m ó w i , ż e to p rak tyczn ie t y l k o w powie­
t r z u p r zy p e w n y m u k ł a d z i e jednostek l i c zbowo 
sprawa tak się przedstawia. 

Dale j p r zy p rze j śc iu do o b w o d ó w z a m k n i ę t y c h 
znajdujemy w y r a z : 

H.ds.dl=dz. 
Tutaj dz — ilość* l i n j i sił, pomimo, że na str. 139 

m a m y z a s t r z e ż e n i e : „ n a z w ę l inje sił s t o s o w a ć b ę ­
dz iemy t y l k o do B—linji". J e ż e l i u w z g l ę d n i m y t y l k o 
p o w y ż e j napisany w z ó r i r o z w a ż y m y si łę elektromo­
t o r y c z n ą w obwodzie z a m k n i ę t y m : 

„ dz 
E= —, 

dt ' 
to dojdziemy do wniosku , że wielkość" s i ły elektro­
motorycznej i ndukc j i w y r a ż a się z m i a n ą w jednostce 
czasu strumienia magnetycznego, p o j ę t e g o jako i l o ­
c z y n n a t ę ż e n i a po la przez pole powierzchn i , prosto­
p a d ł e j do tego n a t ę ż e n i a , co jest o c z y w i ś c i e fał­
szywe . S z c z e g ó l n i e jaskrawo uwyda tn i się to p r zy 
r o z w a ż e n i u np. transformatora. C z y w transformato­
rach s i ły e lektromotoryczne i n d u k u j ą linje n a t ę ż e n i a 
pola c z y indukc j i magnetycznej? N i k t z e lektrotech­
n i k ó w o c z y w i ś c i e nie w ą t p i , że są to w ł a ś n i e l inje 
i n d u k c j i magnetycznej . 

W z u p e ł n i e podobny sposób przedstawiona jest 
sprawa u E r i c ' a Gerard 'a w Lecons sur L ' E l e c t r i c i t ó , 
a nawet u Ferrar i s ' a w Wissenschaft l iche Grundlagen 
der E lek t ro techn ik . P o bardzo śc i s ł em o k r e ś l e n i u po­
j ę c i a pola magnetycznego i i ndukc j i magnetycznej , 
po wyprowadzen iu energji p r ą d u w polu magne-
tycznem: 

W = i<i>, 
gdzie $ — s t r u m i e ń indukc j i , p a r ę stronic dalej znaj­
dujemy: 

a s tąd : 
<£a — $ x = / / . * . / s in © , 

F=i.H.l sin 0 . 
T a k ą s a m ą obojętność* w sprawie o d r ó ż n i a n i a 

n a t ę ż e n i a pola magnetycznego od indukc j i magne­
tycznej mamy u C h . P . S te inmetz 'a w „ T h e o r e t i c a l 
E lemen t s of E l e c t r i c a l Eng inee r ing" i u P . Janetfa 
w „ L e c o n s d 'Elekt ro technicue gónerale* 1 . 

T u , po ok re ś l en iu , 

<i> = H.s 

4TC n i .s 
l 

znajdujemy o ś w i a d c z e n i e , że w że l az i e s t r u m i e ń ma­
gne tyczny z w i ę k s z a się [i — razy i przez to t am 

. 4 it n i. 5 

N ieco lepiej przedstawia się sprawa w ks iąż ­
k a c h A r n o l d a . Tu w „ T h e o r i e der Wechsels t rome 

u . Transformatoren I. L . l a Cour ' a" na str. 9 znajdu­
jemy ścis łe o k r e ś l e n i e po j ęc i a n a t ę ż e n i a pola, i ndukc j i 
magnetycznej i s t rumienia magnetycznego jakor 

a potem 
® = B.s, 

E = — 
dt 

Jednak i t u w ś l i z g n ę ł a się wzmianka , że n& 
podstawie wzoru Lap lace ' a wypada 

K==Hids sin cp, 
gdzie K jest si ła d z i a ł a n i a pola na p r ą d . 

Z tego p r z e g l ą d u l i teratury e lekt ro techniczne! 
w y r a ź n i e w i d z i m y , że sprawa śc is łego stosowania 
po jęć n i e w ą t p l i w i e r ó ż n y c h : n a t ę ż e n i a pola magne­
tycznego i indukc j i magnetycznej jest nie dość po­
w a ż n i e t rak towana przez a u t o r ó w . A jednak k a ż d y 
z nas chyba p rzyzna , że p rawa n a l e ż y w y r a ż a ć śc i ­
ś le , ogó ln ie , tak, aby nie b y ł o w ą t p l i w o ś c i p r zy sto­
sowaniu i c h w r ó ż n y c h o k o l i c z n o ś c i a c h . Z g o d z i m y 
s ię r ó w n i e ż chyba na to, że w z o r y n a l e ż y p o d a w a ć 
w postaci m o ż l i w i e na jogó ln i e j s ze j , u n i k a j ą c s k r ó t ó w , 
w y w o ł a n y c h z a ł o ż e n i a m i , k t ó r e pozos t a j ą utajone, 
a w i ę c k t ó r y c h d o m y ś l a ć się t rzeba. 

C a ł a teorja maszyn e l ek t rycznych oparta jest 
na p o j ę c i u s t rumienia magnetycznego, k t ó r y m ó -
w i ą c śc i ś le j , jest n i e w ą t p l i w i e s t rumieniem indukc j i 
magnetycznej , a w i ę c w ca łe j tej teorji m o ż e m y 
obe jść s ię bez p o j ę c i a n a t ę ż e n i a pola. Istotnie, poco-
go w p r o w a d z a ć i to z a s t ę p c z o . 

P r z y p u s z c z a ć n a l e ż y , że p r z y c z y n ą tego s tanu 
rzeczy jest pewna ru tyna i d ą ż n o ś ć do upraszczania 
w z o r ó w tam, gdzie tego nie n a l e ż y rob i ć . 

Oto bieg śc is ły a prosty rozumowania , k t ó r y 
pozwala w y r a z i ć r o z w a ż a n e podstawowe prawa. 

P rzedewszys tk i em definicja n a t ę ż e n i a pola m a ­
gnetycznego i definicja i n d u k c j i magnetycznej . 

N a t ę ż e n i e pola magnetycznego w d o w o l n y m 
o ś r o d k u w y r a ż a się l i czbowo s tosunkiem s i ły mecha­
nicznej do masy magnetycznej , na k t ó r ą dz ia ł a ta s i ła 
w e w n ą t r z n i e s k o ń c z e n i e c i e n k i e g o w a l c a 
w y d r ą ż o n e g o w r o z w a ż a n y m o ś r o d k u w ten sposób , 
że oś jego jest r ó w n o l e g ł a do k i e runku s i ły (d ługość 
wa lca jest s k o ń c z o n a ) . 

I n d u k c j ę m a g n e t y c z n ą w d o w o l n y m o ś r o d k u 
znajdziemy l i czbowo, m n o ż ą c przez p r z e n i k l i w o ś ć 
m a g n e t y c z n ą eteru stosunek si ły mechanicznej do 
masy magnetycznej , na k t ó r ą dz i a ł a ta s i ła w e w n ą t r z 
n i e s k o ń c z e n i e k r ó t k i e g o cy l indra w y d r ą ż o ­
nego w r o z w a ż a n y m o ś r o d k u w ten s p o s ó b , że o ś 
jego jest r ó w n o l e g ł a do k i e runku s i ły (podstawa 
wa lca m a w y m i a r y s k o ń c z o n e ) . 

N a zasadzie t y c h o k r e ś l e ń ł a t w o w y p r o w a d z i m y 
z a l e ż n o ś ć B o& Hl): 

B = ^.H. 
W e ź m y teraz w z ó r Laplace ' a : 

l r im .dl . df= s in a , 
r2 

w y r a ż a j ą c y silę w s p ó ł d z i a ł a n i a masy magnetycznej nt 
z c z ą s t k ą p r ą d u o n a t ę ż e n i u t, d ługośc i dl pod k ą t e m a 

') Patrz: M. Pożaryski: Podstawy naukowe elektrotechniki. 
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do prostej, łączącej ś rodek czą s tk i p r ą d u z m a s ą m, 
p r z y od leg łośc i r p o m i ę d z y m a s ą m a ś r o d k i e m p r ą d u . 

Z a s t a n ó w m y s ię , co w y r a ż a • — . J e ż e l i mamy 
r2 

dwie masy magnetyczne w dowolnym oś rodku , to 
w e d ł u g prawa Coulomba si ła w s p ó ł d z i a ł a n i a w y r a ż a 
się wzorem: 

r 1 m.m' 

przy tem u w a ż a m y , że masy mim' otoczone są ze 
w s z y s t k i c h stron szczelnie o ś r o d k i e m . 

W y s t a w m y sobie teraz, że w o k o ł o masy m' 
u t w o r z y l i ś m y w y d r ą ż e n i e cy l indryczne n i e s k o ń c z e n i e 
c ienkie , k t ó r e g o oś jest r ó w n o l e g ł a do si ły działają­
cej na m a s ę m ' , sku tk iem czego nie zajdzie ż a d n a 
zmiana s i ły dz ia ła jące j na m a s ę m' , g d y ż na po­
wie rzchn i w e w n ę t r z n e j w y d r ą ż e n i a nie odkry ją się 
ż a d n e masy magnetyczne s k o ń c z o n e , a w i ę c w m y ś l 
o k r e ś l e n i a p o j ę c i a n a t ę ż e n i a pola magnetycznego: 

m { ł r* 
a 

W i d z i m y w i ę c , że r o z u m u j ą c ściś le wzorem 

— w y r a ż a m y i n d u k c j ę m a g n e t y c z n ą , a bynajmniej nie 

n a t ę ż e n i e pola, j ak to poda ją p rzy toczen i w y ż e j auto-
rowie, i den ty f iku j ąc te dwa p o j ę c i a dla powiet rza . 

P o d s t a w i a j ą c we wzorze Lap lace ' a zamiast 

— l i t e rą B o t rzymamy poprawny w z ó r na silę dzia-

ł an i a pola magnetycznego na p rąd : 

df =i. B dl.sina, 

albo-—dla p r ą d u s k o ń c z o n e j d ługośc i w jednostajnem 
polu p rzy a = 9 0 ° — z n a j d z i e m y : i 

f=iB.L 

S t ą d przechodz imy do w z o r ó w , w y r a ż a j ą c y c h 
e l e k t r o m o t o r y c z n ą siłę i n d u k o w a n ą , ma jąc w s z ę d z i e 
jako czynn ik i n d u k u j ą c y w i e l k o ś ć indukc j i magne­
tycznej i odpowiedni s t r u m i e ń . 

W ten s p o s ó b u n i k a m y d w u z n a c z n o ś c i w for­
m u ł o w a n i u praw i pomieszania pojęć*. 

E l ek t ro t echn ik zawsze operuje p o j ę c i a m i i n ­
dukcj i magnetycznej i s t rumienia indukcj i , w i ę c 
w p r o w a d ź m y m u te p o j ę c i a w y r a ź n i e do podstawo­
w y c h praw e lekt ro technicznych. 

W s ł o w n i c t w i e e lektrotechnicznem u t a r ł y się 
nazwy: „gęstość* l i n j i magne tycznych" i „ s t r u m i e ń 
magne tyczny" , z k t ó r y c h nie wiemy, o j ak i ch t u 
l inj ach mowa, g d y ż elektrotechnik wie, że t u nie m o ż e 
być* m o w y o i n n y c h l in jach, n iż o l injach indukc j i ma­
gnetycznej , a w i ę c i o s t rumieniu indukc j i magne­
tycznej . 

Sądzę , że proponowane p r z e ż e r a n i e u jęc ie tego 
przedmiotu m a w a ż n e znaczenie szczegó ln i e dla po­
c z ą t k u j ą c y c h e l e k t r o t e c h n i k ó w , k t ó r z y nie m o g ą 
m i e ć wyrobionego p o g l ą d u na całość sprawy. 

S P R A W O Z D A N I E 
ZE ZJAZDU KIEROWNIKÓW ELEKTROWNI 

W D N I U 1 7 G R U D N I A 1 9 2 3 R O K U . 

Obecn i — przedstawiciele e lek t rowni : w A u g u ­
stowie, B i a ł y m s t o k u , B o r y s ł a w i u , Bydgoszczy , C z ę s t o ­
chowie , C h e ł m i e , Grudz i ądzu , I n o w r o c ł a w i u , K o n i n i e , 
K o ń s k i c h , K o w l u , K r a k o w i e , K u t n i e , Leszn i e , L i p -
n i e , L w o w i e , Ł ę c z y c y , Ł o w i c z u , Ł o d z i , Ł u c k u , Między­
rzeczu, Opocznie , Os t rowiu Ł o m ż y ń s k i m , Ozorkowie , 
Pabjanicach , P ł o c k u , Poznan iu , P ruszkowie , P rze ­
m y ś l u , Siedlcach, S ierszy Wodne j , Sosnowcu, Stoc-
k i c h M ł y n a c h , S u w a ł k a c h , Torun iu , Warszawie , Z a ­
m o ś c i u , Zg ie rzu , delegaci „ E L E K T R Y C Z N Y C H K O -
L E J I D O J A Z D O W Y C H " , Sp . A k c . „ S I E C I E L E K ­
T R Y C Z N E " i Sp . A k c . „ S I Ł A i Ś W I A T Ł O " . 

W ś r ó d gośc i z a u w a ż o n o inż . K . S i w i c k i e g o , N a ­
cze ln ika W y d z . E l e k t r . Min i s t e r s twa R o b ó t P u b l i c z ­
nych, inż . C. K o w a l s k i e g o , delegata Min i s t e r s twa 
P r z e m y s ł u i Hand lu , p o s ł ó w Se jmu A . C h e ł m o ń ­
skiego i M . K w i a t k o w s k i e g o , c z ł o n k ó w P a ń s t w o w e j 
R a d y E lek t ryczne j : b . minis t ra inż . L . T o ł ł o c z k o , 
inż . T . Ban iewicza , inż . P . Drzewieck iego , inż . P . K a r ś -
nicniego, inż . B . Miche l i s a z Ł o d z i , inż . E . O p ę c h o w -
skiego, prof. S. O d r o w ą ż - W y s o c k i e g o , delegata Cen­
tralnego Z w i ą z k u Polsk iego P r z e m y s ł u , Hand lu , F i ­

n a n s ó w i G ó r n i c t w a — p . Z . M i d u c h a , delegata P o l 
skiego Z w i ą z k u P r z e d s i ę b i o r s t w E l ek t ro t echn i cznych 
inż . Kurowsk iego , dyrektora R . K a s z u b ę , inż . Z . Berso-
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P r z e w o d n i c z ą c y . Sprawa ka lku lac j i w prze­
m y ś l e i oparcia gospodarki p r z e m y s ł o w o - h a n d l o w e j 
o zdrowe podstawy s t a ł a się od d ł u ż s z e g o czasu po­
w a ż n ą t r o s k ą sfer gospodarczych i tematem rozwa­
żań tych sfer, jak r ó w n i e ż i sfer r z ą d o w y c h . 

O i le ka lkulac ja w p r z e m y ś l e p r y w a t n y m w du­
żej mierze u z a l e ż n i o n a jest od z a b i e g ó w samego 
p r z e m y s ł o w c a — j e g o p rzeds ięb io rczośc i , zdolnośc i w y ­
t w ó r c z y c h , eksportowych, u m i e j ę t n o ś c i uzyskania źró-


