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Natezenie pola magnetycznego,
a indukcja magnetyczna.

Prof. inz. Mleczystaw Pozaryski.

W literaturze elektrotechnicznej znajdujemy,
niestety, wielki brak Scisto$ci w stosowaniu pojed
,natezenie pola magnetycznego” i ,indukecja magne-
tyczna”. Przypisaé to nalezy temu, ze sa to pojecia
pokrewne i tak zespolone, ze nawet wéréd teorety-
k6w—we francuskiem Towarzystwie fizycznem—wy-
wigzala sig dluga dyskusja co do jednostek, jakie maja
byé stosowane do mierzenia tych dwéch wielkosei.
Czy nalezy ustalié dwie jednostki odrgbne, jako ma-
jace rézne fizyczne znaczenie, czy tez moze byé jedna
wspélna jednostka, gdyz pojecia te fizycznie sg iden-
tyczne i tylko wartosci liczbowe mogg mied. r6zne?

Zdania czlonkéw Towarzystwa narazie sg roz-
biezne 1 tylko diuzsza dyskusja moze doprowadzié
do ujednostajnienia pogladéw.

Pomimo pewnej cawiejnosci, jakg mamy w uje-
ciu $cislej definicji natgzenia pola magnetycznego
i indukcji magnetycznej, nie mozna jednak zupelnie
usprawiedliwié¢ pomieszania tych pojeé, jakie spoty-
kamy w wielu podrgcznikach elektrotechniki.

Przejrzyjmy np. ogélnie u nas znana ksigzke
d-ra Gustawa Benischke (wyd. V), p. t. ,Die wis-
senschaftliche Grundlagen der Elektrotechnik”. Prof.
Benischke dla uproszczenia wzoréw z géry przyj-
muje bezwzgledny elektromagnetyczny uklad jedno-
stek, tak Zze na str. 3 wzér, okreflajgcy wielkosdé
natgzenia pola, przybral postad

Autor nie wSpomina nawet, ze wzér ten doty-
czy powietrza,

Zobaczmy, jakie stagd wyniki.

Na str. 114 znajdujemy wzor Laplace’a na silg
wspéldzialania [pomigdzy elementem pradu i biegu-
nem magnetyceznym:

_.){;'};;f g fomedsin e

|

o #2

’

stagd wynika wzér na oddzialywanie pola magnetycz-
nego na prad elektryczny. Wedlug poprzedniego
okreslenia:

H=",
72
a wigc:

dF =14.H .dl sin a.

7 tego wzoru niewgtpliwie wynika, ze dla oblicze-
nia sily oddzialywania pola magnetycznego na prad
nalezy natezenie pradu pomnozyé przez natezenie
pola magnetycznego i t. d. Liatwo jednak sprawdzié
w dowolnym powaznym podreczniku teorji elektro-
magnetyzmu, ze tak nie jest i ze dla wyznaczenia
powyzszej sity nalezy mnozyé prad przez indukeje
magnetyczng w tem polu. Czytelnik moze powie,
ze prof. Benischke mial na mysli powietrze (chociaz
o tem nic nie méwi) i dla tego wypadku swdj wzor
wyprowadzal, stosujac bezwzgledne jednostki elek-
tromagnetyczne. Nie moze bydé jednak praw in-
nych dla powietrza, a innych dla oérodkéw od-
miennych.

Wzory, zastosowane przez Benischkego do wy-
razenia sily dzialania pola magnetycznego na prad
elektryczny, sprawiajg réwniez niewlasciwe ujgcie
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prawa indukcji elektromagnetycznej. Na str. 2056 znaj-
Aujemy wzor: :
e=H. v.dl,

a do niego wyjasnienie, e, aby obliczyé silg elek-
tromotoryczng indukeji, nalezy mnozyé natgzenie
pola przez predkodé i dlugosé drutu; nic sig nato-
miast nie méwi, ze to praktycznie tylko w powie-
trzu przy pewnym ukladzie jednostek liczbowo
sprawa tak sig przedstawia.

Dalej przy przejéciu do obwodéw zamknigtych
znajdujemy wyraz:

H.ds.dl=dz.

Tutaj dz — iloéé linji sil, pomimo, ze na str. 139
mamy zastrzezenie: ,nazwg linje sil stosowaé be-
dziemy tylko do B—linji". Jezeli uwzglednimy tylko
powyzej napisany wzér i rozwazymy silg elektromo-
toryczng w obwodzie zamknigtym:

'y
dt

to dojdziemy do wniosku, ze wielko$¢ sily elektro-
motorycznej indukeji wyraza sig zmiang w jednostce
czasu strumienia magnetycznego, pojetego jako ilo-
czyn natgzenia pola przez pole powierzchni, prosto-
padiej do tego natezenia, co jest oczywiscie fal-
szywe. Szczegblnie jaskrawo uwydatni sig to przy
rozwazeniu np, transformatora. Czy w transformato-
rach sily elektromotoryczne indukujg linje natgzenia
pola czy indukeji magnetycznej? Nikt z elektrotech-
nikéw oczywiscie nie watpi, ze sa to wiaénie linje
indukecji magnetveznej. )
W zupeinie podobny sposéb przedstawiona jest
sprawa u Hric’a Gerard’a w Legons sur L’Electricité,
a nawet u Ferraris’a w Wissenschaftliche Grundlagen
der Elektrotechnik. Po bardzo §cistem okre$leniu po-
jecia pola magnetycznego i indukcji magnetycznej,
po wyprowadzeniu energji prgdu w polu magne-

tycznem:
W=id,

gdzie ® — strumieni indukcji, parg stronic dalej zZnaj-

dujemy:
b, — &, —=H.».lsin 8,
a stad:
F=¢.H.lsin 8.

Taka samg obojetno$é w sprawie odrézniania
natezenia pola magnetycznego od indukcji magne-
tycznej mamy u Ch. P. Steinmetz’'a w ,Theoretical
Elements of Electrical Engineering” i u P. Janet'a
w ,Lecons d’Elektrotechnicue générale”.

Tu, po okresleniu,

b—=H.s

_4=zni.s
/4

znajdujemy oéwiadczenie, ze w Zelazie strumier ma-
gnetyczny zwigksza sig p—razy i przez to tam

®

dant.s
—_l i

Nieco lepiej przedstawia sig sprawa w ksigz-
kach Arnolda. Tu w ,Theorie der Wechselstrome

b=

u. Transformatoren I. 1. la Cour’a” na str. 9 znajdu-
jemy $ciste okre$lenie pojgcia natgzenia pola, indukcji
magnetycznej i strumienia magnetycznego jako:

du—72 5 s
a potem
it
dt

Jednak i tu wélizgnela sig wzmianka, ze na
podstawie wzoru Laplace'a wypada

K=Hids sin o,

gdzie K jest sila dzialania pola na prad.

Z tego przegladu literatury elektrotechnicznej
wyraznie widzimy, ze sprawa $cislego stosowania
poje¢ niewatpliwie réznych: natezemia pola magne-
tycznego i indukeji magnetycznej jest nie dos$é po-
waznie traktowana przez autor6w. A jednak kazdy
z nas chyba przyzna, Ze prawa nalezy wyrazaé Sci-
Sle, ogélnie, tak, aby nie bylo watpliwosei przy sto-
sowaniu ich w réznych okoliczno$ciach. Zgodzimy
sig réwniez chyba na to, Ze wzory nalezy podawaé
w postaci mozliwie najogélniejszej, unikajgc skr6téw,
wywolanych zalozeniami, ktére pozostajag utajone,
a wige ktérych domyslaé sig trzeba.

Cala teorja maszyn elektrycznych oparta jest
na .pojgciu strumienia magnetyocznego, ktéry mé-
wigc Sciflej, jest niewatpliwie strumieniem indukcji
magnetycznej, a wigc w calej tej teorji mozemy
obejéé si¢ bez pojecia natgzenia pola. Istotnie, poco
go wprowadzaé i to zastegpczo.

Przypuszczad nalezy, Ze przyczyng tego stanu
rzeczy jest pewna rutyna i daznos¢ do upraszczania
wzor6w tam, gdzie tego nie nalezy robid.

Oto bieg $cisly a prosty rozumowania, ktéry
pozwala wyrazié rozwazane podstawowe prawa.

Przedewszystkiem definicja natgzenia pola ma-
gnetycznego i definicja indukcji magnetycznej.

Natezenie pola magnetycznego w dowolnym
ofrodku wyraza sip liczbowo stosunkiem sily mecha-
nicznej do masy magnetycznej, na ktéra dziala ta sita.
wewnatrz nieskoficzenie cienkiego walca
wydrazonego w rozwazanym ofrodku w ten sposéb,
te of jego jest réwnolegla do kierunku sily (dlugo$é
walca jest skoriczona).

Indukecj¢ magnetyczng w dowolnym ofrodku
znajdziemy liczbowo, mnozac przez przenikliwos§é
magnetyczng eteru stosunek sily mechanicznej do.
masy magnetycznej, na ktérg dziala ta sila wewngtrz
nieskonczenie krétkiego cylindra wydrgzo-
nego w rozwazanym ofrodku w ten sposéb, ze of
jego jest réwnolegla do kierunku sily (podstawa
walca ma wymiary skoniczone).

- Na zasadzie tych okreélen latwo wyprowadzimy
zalezno$é¢ B od H1):

B=p.H.
WeZmy teraz wzér Laplace’a:
df:zm.dl Sy,
,»2

wyrazajgcy sile wspéldzialania masy magnetycznej s
z czgstkg pradu o natezeniu 7, dlugosci @/ pod kgtem a

1) Patrz: M, Pozaryski: Podstawy naukowe elektrotechniki.
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do prostej, laczacej srodek czgstki prgdu z masg m,
przy odleglosei # pomigdzy masg » a Srodkiem pradu.

Zastanéwmy si¢, co wyraza —’ﬁz
r

dwie masy magnetyczne w dowolnym osrodku, to
wedlug prawa Coulomba sila wspéldzialania wyraza
gig wzorem:

Jezeli mamy

1 .o’
f=—

poor?

b

przy tem uwazamy, ze masy m i m’ otoczone s3 ze
wszystkich stron szczelnie ofrodkiem.

Wystawmy sobie teraz, ze wokolo masy m'
utworzyliSmy wydrazenie cylindryczne nieskonczenie
cienkie, ktérego of jest réwnolegla do sily dzialaja-
cej na masg m’, skutkiem czego nie zajdzie zadna
gmiana sily dzialajgcej na mase m', gdyZ na po-
wierzchni wewnetrznej wydrgzenia nie odkryja sig
sadne masy magnetyczne skoriczone, a wigc w mysl
okreslenia pojecia natgzenia pola magnetycznego:

Ayl = =il
m' wo ¥ ’
a
B:P'-H: -
y2

Widzimy wige, 2e rozumujac $cisle wzorem
m ! r it Ag L
—, Wyrazamy indukcje magnetyczng, a bynajmniej nie
r

natezenie pola, jak to podajg przytoczeni wyzej auto-
rowie, identyfikujagc te dwa pojecia dla powietrza.

Podstawiajac we wzorze Laplace’a zamiast

1"; literg B otrzymamy poprawny wzér na sile dzia-
’

lania pola magnetycznego na prad:
df=7.Bdl.sina,

albo—dla pragdu skoriczonej dlugosci w jednostajnem
polu przy a= 90°—znajdziemy: \

=S

Stad przechodzimy do wzoréw, wyraZajacych
elektromotoryczna sile indukowang, majac wszedzie
jako czynnik indukujgcy wielko$é indukeji magne-
tycznej i odpowiedni strumien.

W ten sposéb unikamy dwuznacznoéci w for-
mulowaniu praw i pomieszania pojeé.

Elektrotechnik zawsze operuje pojeciami in-
dukcji magnetycznej i strumienia indukeji, wige
wprowadZzmy mu te pojecia wyraZnie do podstawo-
wych praw elektrotechnicznych.

W stownictwie elektrotechnicznem utarly sig
nazwy: ,gestodé linji magnetycznych” i ,strumied
magnetyczny”, z ktérych nie wiemy, o jakich tu
linjach mowa, gdyz elektrotechnik wie, Ze tu nie moze
byé mowy o innych linjach, ni# o linjach indukeji ma-
gnetycznej, a wige i o strumieniu indukcji magne-
tyczne].

Sadze, e proponcwane przezemnie ujecie tego
przedmiotu ma wazne znaczenie szczegélnie dla po-
czatkujacych elektrotechnikéw, ktérzy nie mogg
mieé wyrobionego pogladu na calo§é sprawy,

SPRAWOZDANIE

ZE ZJRZDU KIEROWNIKOW ELEKTROWNI
W DNIU 17 GRUDNIA 1923 ROKdU.

Obecni — przedstawiciele elektrowni: w Augu-
stowie, Bialymstoku, Boryslawiu, Bydgoszczy, Czegsto-
chowie, Chelmie, Grudzigdzu, Inowrociawiu, Koninie,
Konskich, Kowlu, Krakowie, Kutnie, Liesznie, Lip-
nie,Lwowie, Ligezycy, Liowiczu, Xiodzi, Liucku, Migdzy-
rzeczu, Opocznie, Ostrowiu Yiomzyriskim, Ozorkowie,
Pabjanicach, Plocku, Poznaniu, Pruszkowie, Prze-
myélu, Siedlcach, Sierszy Wodnej, Sosnowcu, Stoc-
kich Miynach, Suwalkach, Toruniu, Warszawie, Za-
mosciu, Zgierzu, delegaci ,EKLEKTRYCZNYCH KO-
LEJI DOJAZDOWYCH”, Sp. Ake¢. ,SIECI ELEK-
TRYCZNE” i Sp. Ake. ,SIEA i SWIATLO?”,

Wiéréd gosei zauwazono inz. K. Siwickiego, Na-
czelnika Wydz. Elektr. Ministerstwa Robét Publicz-
nych, inz. CO. Kowalskiego, delegata Ministerstwa
Przemyshu i Hgndlu, posiéw Sejmu A. Chelmon-
skiego i M. Kwiatkowskiego, czlonkéw Pafistwowe;j
Rady Elektrycznej: b. ministra inz. L. Tolloczko,
inz. T. Baniewicza, in2. P. Drzewieckiego, inz. F. Karg-
picniego, inz. B. Michelisa z Yiodzi, inz. E. Opechow-
skiego, prof. S. Odrowgs-Wysockiego, delegata Cen-
tralnego Zwigzku Polskiego Przemystu, Handlu, Fi-

nanséw i Gérnictwa—p. Z. Miducha, delegata Pol
skiego Zwiazku Przedsigbiorstw Elektrotechnicznych
inz. Kurowskiego, dyrektora R. Kaszube, inz. Z. Berso-
na, naczelnika Wydziatu Ministerstwa Robét Publicz-
nych, F. Bleka, przedstawiciela The Power & Traction
Finance Co., inz. B. Tyszke, kierownika Inspekeji
Elektrycznej m. st. Warszawy, inz. K. Wernika,
inz. T. Czaplickiego, inz. W, Pawlowskiego, redak-
tora Przegladu Elektrotechnicznego i wielu innych
fachowcéw badz 2 dziedziny elektrotechniki, bads
tez 2z dziedziny gospodarki spoleczno - paristwowej.

Przewodniczy prezes Zwigzku Elektrowni Pol-
skich, inz. T. Sutowski.

Przewodniczgcy. Sprawa kalkulacji w prze-
mys$le 1 oparcia gospodarki przemyslowo-handlowej
o zdrowe podstawy stala sip od dluzszego czasu po-
wazng troska sfer gospodarczych i tematem rozwa-
zaf tych sfer, jak réwniez i sfer rzagdowych.

O ile kalkulacja w przemyéle prywatnym w du-
%0] mierze uzalezniona jest od zabiegéw samego
przemyslowca—jego przedsigbiorczosei, zdolnosei wy-
twérezych, eksportowych, umiejgtnogei uzyskania Zr6-



