200-LECIE ODKRYCIA MAGNETYZMU ROTACYJNEGO PRZEZ
D. ARAGO

Przetom XVIII i XIX wieku peten byt rewolucyjnych odkry¢ w réznych dziedzinach nauki. 4 lata
temu obchodziliSmy 200. rocznice odkrycia elektromagnetyzmu przez H.C. @rsteda. W tym
roku przypada kolejna zapomniana 200. rocznica odkrycia tzw. "magnetyzmu rotacyjnego”
przez francuskiego uczonego D.F.J. Arago. To wydarzenie byto niezwykle wazne dla rozwoju
nauki i techniki oraz maszyn pradu przemiennego, ktére do dzis odgrywaja wiodaca role.

1. Wstep

Przetom XVIII i XIX wieku byt peten rewolucyjnych odkry¢ w réznych dziedzinach nauki. Cztery
lata temu obchodzilismy 200. rocznice odkrycia elektromagnetyzmu przez H.C. @rsteda. W tym
roku przypada kolejna, zapomniana, 200. rocznica odkrycia tzw. ,magnetyzmu rotacyjnego” lub
strumienia wirujgcego przez francuskiego uczonego D.F.J. Arago. To wydarzenie byto niezwykle
wazne dla rozwoju nauki i techniki oraz skonstruowania nowej generacji maszyn pragdu
przemiennego, ktére do dzis odgrywajg wiodacg role w przemysle i urzadzeniach gospodarstwa
domowego.

2. Krétka biografia

Przypomnijmy, ze Dominique Francois Jean Arago (Rys.1) urodzit sie w 1786 roku w Estagel. W
wieku zaledwie 23 lat zostat cztonkiem Paryskiej Akademii Nauk, a w 1830 roku powierzono mu
funkcje sekretarza Akademii. Studiowat na Politechnice w Paryzu, gdzie od 1809 do 1830 roku
petnit funkcje profesora w katedrze geometrii analitycznej. Od 1813 do 1846 rownolegle pracowat
w paryskim obserwatorium. Jego prace dotyczyty fizyki, elektromagnetyzmu, astronomii,
matematyki, metrologii, geofizyki, artylerii i kolei . Byt takze dziataczem politycznym; petnit m.in.
funkcje ministra wojny. D. Arago wspotpracowat z dwczesnymi wybitnymi uczonymi, m.in.: A.J.
Fresnelem i AM. Amperem oraz z A. Humboldtem. Zmart 2 pazdziernika 1853 roku w Paryzu.

Rys. 1 Portret D.F.J. Arago (1786-1853)[1]
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3. Odkrycia D. Arago

W swojej dziatalnosci naukowej interesowat sie zjawiskami odkrytymi przez H.C. @rsteda. D.
Arago w 1820 roku odkryt zjawisko namagnesowywania sie zelaznych opitkdw wokoét przewodu z
ptyngcym pradem elektrycznym.

W trakcie swoich dalszych badan Arago wielokrotnie zlecat wykonanie przyrzgdéw pomiarowych
paryskiemu konstruktorowi Henri-Prudence'owi Gambeyowi. Wtasnie w roku 1824 H. Gambey, w
trakcie realizacji jednego ze zlecen, nieoczekiwanie zauwazyt, ze magnetyczna strzatka jest
hamowana szybciej, jesli w poblizu niej znajduje sie miedziana tarcza. Tg informacjg podzielit sie
z F. Arago. Uczony potaczyt jg z wczesniejszymi badaniami natezenia pola magnetycznego
prowadzonymi wspdlnie z prof. Alexandrem de Humboldtem na wzgdrzu w Greenwich w 1822
roku.

D. Arago rezultaty swojego drugiego odkrycia przedstawit 22 listopada 1824 roku na posiedzeniu
Paryskiej Akademii Nauk. Powiedziat m.in. ,mierzgc z moim przyjacielem Alexandrem de
Humboldtem natezenie pola magnetycznego na zboczu wzgdérza w Greenwich, zauwazytem, ze
igta deklinacyjna wprawiona w ruch zatrzymywata sie szybciej po umieszczeniu jej w pudetku niz
po odizolowaniu od czegokolwiek otaczajgcego ciato”[3].
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Rys. 2a Model stanowiska eksperymentalnego

Rys. 2b Model dysku A
Arago [4] ys. 2b Model dysku Arago [3]

D. Arago kontynuowat swoje badania i 5 marca 1825 roku przedstawit kolejne wyniki.
Zademonstrowat ptytke przewodzgcg, obracajgcg sie pod namagnesowang igtg umieszczong w
szklanym pudetku i oddzielong od ruchomej ptytki membrang, aby utrzymac jg z dala od ruchu
powietrza. Odkryt, ze igta prowadzona byta w tym samym kierunku obrotu co ptytka (Rys.2a i
Rys.2b). Poniewaz mechanizm zegarowy zapewniajgcy ruch byt w catosci wykonany z miedzi,
byto to z koniecznosci nowe zjawisko, ktore Arago nazwat magnetyzmem rotacyjnym.
Rzeczywiscie, obrot dysku wytworzyt pole magnetyczne zdolne do napedzania igty. Twierdzit, ze
efekt wystepuje niezaleznie od materiatu, z ktérego wykonany jest obracajgcy sie dysk.

4. Badania nad magnetyzmem rotacyjnym przez innych uczonych
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Wedtug J. Lequeuxa, autora monografii [3], teoria elektromagnetyczna Ampére'a nie byta w stanie
wyjasni¢ tego zjawiska i rzeczywiscie nikt nie potrafit zrozumie¢ istoty ,magnetyzmu
rotacyjnego”. Inny badacz, J. Tyndall, sformutowat nawet opinie, ze jest to ,najciemniejsze
zjawisko fizyczne tamtych czasow” 7).

Kilku naukowcéw odtworzyto eksperyment Arago, wsréd nich John Herschel (1792-1871) |
Charles Babbage (1791-1871), stynny pionier informatyki. Wykonali oni eksperyment odwrotny
do doswiadczenia Arago, wykonujgc ruch mechaniczny magnesem podkowiastym (Rys.4).

Rys. 3 J. Herschel [5]

Rys. 5 Odwrocony eksperyment Arago wykonany przez
J. Herschela i Ch. Babbage [4]
1 — przewodzacy niemagnetyczny dysk
2 — szklana podstawa dla zamocowania osi dysku

Rys. 4 Ch. Babbage [6]

Kolejny badacz W. Baily zbudowat model silnika indukcyjnego z polem rotacyjnym w 1879 roku.
Uzyskat pole wirujgce poprzez specjalny uktad zasilania czterech cewek (Rys. 6).
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Rys. 6 Model silnika indukcyjnego W. Bailyego [9]

5. Podsumowanie
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Dopiero odkrycie indukcji elektromagnetycznej przez Michaela Faradaya

w dniu 28 pazdziernika 1831 roku pozwolito w petni wyjasni¢ zjawisko odkryte przez

D. Arago. Dodajmy, ze odkrycie Arago uznano za tak wazne, ze w 1827 roku Towarzystwo
Krolewskie przyznato mu prestizowy medal Copleya.

Podkreslmy, ze D. Arago dat poczgtek znakomitym pracom nad réznymi metodami wytwarzania
pola wirujgcego przez wielu uczonych, ktére doprowadzity w rezultacie do skonstruowania
pierwszych silnikow pradu przemiennego [8]. Od odkrycia zjawiska do jego wyjasnienia i
praktycznego wykorzystania mineto ponad 60 lat. Zastosowanie zjawiska wirujgcego pola
magnetycznego we wspotczesnym jego rozumieniu dokonali niezaleznie od siebie w 1888 roku
witoski uczony G. Ferraris i austro-wegierski uczony

i odkrywca N. Tesla. Oboje skonstruowali pierwsze modele indukcyjnych maszyn dwufazowych.
Wsréd wielu kolejnych konstruktorow wykorzystujgcych to zjawisko byt pionier systemu
tréjfazowego Michat Doliwo-Dobrowolski, ktéry w 1889 roku skonstruowat pierwszy na swiecie
trojfazowy silnik indukcyjny. Wspotczesnie zjawisko to jest wykorzystywane nie tylko w
maszynach elektrycznych pradu przemiennego, ale tez

w nowych technologiach biomedycznych i przemystowych.
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