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Pole magnetyczne? ...Afeto bardzo proste!

Protoelektrony - pora przedstawt sig

O polu magnetycznym wiadomge ma ono zwizek z pgdem elektrycznym. Ale nikt nie wie, co
wiasciwie oznacza to pegie, jaki charakter ma ten zyziek, jakie zjawisko fizyczne kryjecska tymi
stowami. Nie jest znany fizyczny mechanizm powstaagola magnetycznego i jego utrzymywania Si
w materialnej strukturze magnesu i wokot niego. jdi& znany mechanizm pazen pola
magnetycznego z glem elektrycznym. A to, co wiadomo o tych zzkiach, jest namiasikviedzy
fizycznej, w ktorej opis fizyczny jest zapbwany opisem matematycznym. W tym opisie jako giéw
pojecie wystpuje wektorowa wielk& nazywana indukgjmagnetycza B. Istnieje wec opis
matematyczny, przedstawday ilosciowe zalenosci migdzy r&znymi parametrami pola i pdu. Nie ma
natomiast logicznego opisu przebiegu fizycznycleprian w materii, zwizanych z przeptywem gau
elektrycznego i istnieniem pola magnetycznego.

Obecnie wiedza o polu magnetycznymagséta juz znacznie wyszy poziom, ni ten, ktéry
przedstawig dzisiejsze podczniki fizyki. Ale autorzy nie zalyli jeszcze napisanowych
podrcznikdw. Mam wgc mazliwosé zaskoczy czytelnikdw. Mam okazjnie tylko pokazé, ze pole
magnetyczne jest prostym zjawiskiem fizycznym, makaczym ono jest, pokazgego zwazki z padem
elektrycznym, ale mamekazg by¢ pierwszym fizykiem (co prawda, tylko samoukientiri t¢ nowa
wiedz przedstawi. Musgztu dodd, ze kedzie to element wkszej catdci, ktdra nazywa siWielka
Unifikacja.

Aby zrozumié istniepce powazania me¢dzy padem elektrycznym i magnetyzmem, niedbe jest
wprowadzenie nowego p@ia - protoelektron. Protoelektron jest gomem - stowem, ktéregozywanie
ma utatwe i uprasci¢ opis. Bo zamiast wielokrotnie w wielu miejscactywac wielu stéw, na przyktad,
w postaci - centralnie symetryczne pole o fundaalagim charakterze, wygodniej jest pasiéi sic
jednym stowem - protoelektron.

Protoelektron jest tym, co istnieje, zanim powsgaglektron. Protoelektrony $o centralnie symetryczne
pola (c.s. pola), ktére istniegardwno tam, gdzie istnieje materia w postaci @éwmak i w préni
fizycznej. Protoelektronyasczastkami materii, ktore swoje istnienie przejawiaj daswiadczeniach
fizycznych. Bda one odgrywaty kluczowrole w dalszym opisie zjawisk.

Niewatpliwie, znacie déwiadczenie, w ktorym blisko siebig potozone dwa rownolegte przewodniki.
Maja one maliwos$¢ swobodnego poruszania sizgledem siebie. Gdy pd elektryczny w obu
przewodnikach ptynie w jednym kierunku - przewodmikzyciagaja sic do siebie. A gdy ad w obu
przewodnikach ptynie w przeciwnych kierunkach -gwndniki odpychaj si¢ od siebie.

Takie zachowanie przewodnikéw wynika z dziataniahamizmu, ktory jest identyczny we wszelkich
oddziatywaniach magnetycznych, a tu wpstie w elementarnej postaci.

Mozna to déwiadczenie zmodyfikowai przeprowadzi w nas¢pujacy sposob. Dwa przewodniki
ustawt poziomo, jeden nieco powsj drugiego, prostopadte do siebie. Przewodnik 7uig wyzej
powinien mi€ mazliwos¢ obrotu wokét pionowej osi. Przewodnik dolny jestgzony w kierunku
potnoc-potudnie, a gorny w kierunku wschéd-zachddy w jednym przewodniku ptynie gt
elektryczny w kierunku "na pétnoc", a w drugim "rechod”, to drugi przewodnik zaczyna sbracé "w
prawo", czyli dizy do tego, aby kierunki pdéw w obu przewodnikach pokrywatesie soh - aby pad
elektryczny w obu przewodach phirina potnoc”.

Czy to juz cas wam przypomina?... Abyesprzypomniato, mena sobie wyobragj ze gorny przewodnik
(z poprzedniego dwiadczenia) jest doinczescia obwodu ramki, w ktorej ptynie pd elektryczny. A
wiec cata ramka jest patona w pionowej ptaszczyie, ktéra jest potoona na kierunku
"wschéd-zachdd”, i ma nibwos¢ obrotu wokoét pionowej osi. W tym dwiadczeniu podczas przeptywu
pradu elektrycznego w obu przewodnikach manwdo czynienia z elementarnym elektromagnesem,
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ktory jest potaony nad przewodnikiem z glem elektrycznym.

W tym miejscu odwotajmy sido pogcia pola magnetycznego, skorzystajmy zpig wektora indukciji
magnetycznej oraz reguty prawej dioni. Stasupgut prawej dtoni mana zorientowa sie, ze wektor
indukciji, ktory mana usytuowaw srodku ramki na pocku dawiadczenia jest skierowany "na
potnoc”, a gdy zaczyna ptyé prad elektryczny, ramka stopniowo odchyla i prawo. Czyli ramka z
pradem zachowuje siidentycznie, jak igta magnetyczna, gdyby to onajdowata s nad

przewodnikiem z mdem. Bo w takiej sytuacji, gdy igta magnetycznajdog st na przewodnikiem
réwnolegle do niego (na pagtku daswiadczenia), a pd w przewodniku ptynie w kierunku "na pétnoc”,
to igta odchyla si w prawo.

Z wektorem indukcji magnetycznej i zachowaniem igigggnetycznej jest zazana interesdga sprawa,
ktéra w gruncie rzeczy me wprowadzéaw bfad. Ale gdy znany jest fizyczny mechanizm przebiegu
zjawisk, ktore waza sie z tym, co nazywamy polem magnetycznym, to tadil pest juz niemazliwy.

Otdz, kierunek wychylenia igly magnetycznej zagleod tego, czy igta znajdujegsnad przewodnikiem z
pradem elektrycznym, czy pod nim. Bo gdy igta znajdeigenad przewodnikiem, to wychylagsiv prawo,
natomiast gdya umiesci¢ pod przewodnikiem, to wowczas odchylasilewo. Zachowanie igly sugeruje
wiec istnienie linii pola magnetycznego wokot przewitdn z odpowiednio skierowanym wektorem
indukcji magnetycznej. Bo zachowuje sina tak, jakby prébowata ustavaiec wzdtuz tych linii pola.

Kierunek wychylenia przewodnika, gdy jest on (nazatku dawiadczenia) utéony prostopadle do
drugiego przewodnika i gdy w obu przewodnikach @yprad elektryczny, nie zaky od tego, czy on jest
potozony powyej, czy te ponizej drugiego przewodnika. W obu przypadkach przewoaychyla sg w
tym samym kierunku, bo kierunki przeptywwgéw w przewodnikach nie ulegty zmianie.

Opisane zachowanie prostopadtego przewodnikaafepn) oraz igty magnetycznej (ustawionej
réwnolegle) w pobliu przewodnika z pdem elektrycznym jest podpowiedzia temat stabilrici
struktury magnesu oraz charakteru tej strukturgpg®aviedzy jest te to, co dzieje siw przewodniku,
gdy w nim ptynie pad elektryczny, oraz to wszystko, co dziejewbkot niego.

A w przewodniku mamy taksytuacg, ze istnieje stabilna struktura, ktora jest zbudowaatomow, i
istnieje silny strumig ptynacych elektronéw. Stabilpstruktue atomy zachowuj dzieki swoim
potencjalnym powtokom. Atomy zasgczag w swojej strukturze materiktora sktada giz
protoelektronéw. A zagpzczanie to odbywagswedtug podobnego prawa fizycznego, jakegagzanie
atmosfery wokét planety. Zagzczone protoelektrony twarav atomach odibne zagszczenia w postaci
elektronow. Powstawaniu elektrondw sprzyja, z j¢dtreny, zagszczenie materiatu, z ktorego s
zbudowane, oraz istnienie w tych sktadnikach bumlwich, czyli w protoelektronach, ich potencjalnych
powtok. Ale wana role odgrywajp rowniez potencjalne powtoki protonow i, ogoélnie bior potencjalne
powtoki atoméw. Te powloki oddzielapd siebie mategiprotoelektronow na pewne porcje, a ponadto
tworza kuliste obszary w atomach, w ktorych protoelektnwa materia kizy, jak na orbicie.

W strukturze przewodnika atomy w pewnym sensieagiybic ze soh, a czyna to za pérednictwem
potencjalnych powtok, dzki ktérym zachowuyj stabilng¢. Inne potencjalne powtoki tych atomow,
majce wkksze i mniejszérednice, wzajemnie przenikagic i w pewnym sensie regulujuchem
swobodnych elektronow w strukturze. Elektrony, &tptym (leca) w przewodniku i fizycznie sktadaj
si¢ na pad elektryczny, ptya strumieniami omijajc najwkksze zagszczenia protoelektronow, jakie
istnieja w atomowychgdrach i w pobltu nich. Ich ruch w przewodniku wyznacza szlakird mkna
coraz to nowe elektrony.

Szlaki elektronowe w przewodniku podczas ruchutedeidw zmieniaj swop konfiguracg. Ale dla
ruchu elektronéw w przewodniku nie ma to wielkiegaczenia dopoéty, dopoki zostaje zachowana
stabilna struktura przewodnika jako catio

Strumier elektrondw w przewodniku (pomipgg na razie przyczynjego istnienia) jest w istocie rdzeniem
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calego zjawiska. Bo #ica midzy tym, co dzieje giw przewodniku pod wptywem przytonego
napkcia elektrycznego, a tym, co dzieje poza nim, jexdynie ilgsciowa. W przewodniku istnieje
najwicksze naizenie przeptywu protoelektronow, bo tamane najbardziej zagzczone w postaci
elektronow. Wokot przewodnika jest mniejszegiahie przeptywu protoelektronéw, bo tam jest
mniejsze ich zagszczenie. | tak, w miaroddalania i od przewodnika natenie przeptywu
protoelektrondw, w kierunku réwnolegtym do przewib@r) staje si coraz mniejsze.

Wzrost masy magnesow - nowe zjawisko

Z przeptywem prdu elektrycznego w przewodniku aie sk zjawisko zagszczania protoelektronéw w
przewodniku i wokot niego. Zagzczanie wyspuje jedynie w momencie, kiedy ngstije wzrost
przytozonego do kacow przewodnika nageia elektrycznego i wzrost gtkosci ptynacych w
przewodniku elektronow (protoelektrondw). Wzrosidkosci strumienia elektronéw w przewodniku
pociaga za sopwzrost pedkosci protoelektronéw wsadzie wokét przewodnika, a zekszona pgdkosé
skutkuje wzajemnym przygganiem s do siebie ptyacych rownolegle wzghdem siebie strug
protoelektronéw. A odbywasio na podobnych zasadach, jak przganie st dwoch réwnolegtych
przewodnikow z pidem, gdy pad ptynie w tym samym kierunku. W ten sposob pratkebny potaone
z dala od przewodnika zbéja sie do niego coraz bardziej i w sumigsmnge natzenie pola
magnetycznego. Gdy raenie padu w przewodniku maleje, zjawisko przebiega w odmaym kierunku,
czyli nastpuje zmniejszenie pdkaosci protoelektronéw i oddalanieesich od przewodnika.

Zmiana gstasci protoelektronow ptyscych wokot w otoczeniu przewodnika zdem, ktora nagpuje
wraz ze zmiana natenia padu elektrycznego, jest podstawowym zjawiskiemgkiZitoremu powstay
fale elektromagnetyczne i zachodzi ich emisjadRmienny, gdy ptynie on w przewodniku, przyczynia
si¢ do pulsujcego zagszczania i rozrzedzanseodowiska protoelektronowego (@rd fizycznej), a
zmiany te, jako uposlkowane zaburzenia, przenasie w réznych kierunkach na ogromne odlegib

Zmiany g:stasci protoelektronéw w prini fizycznej mana obserwowaw pasredni sposéb w gknym
doswiadczeniu, z ktérego film mima obejrzé nahttp://www.youtube.com/watch?v=43TzUQOTTzjkV
doswiadczeniu mgdzy dwoma cewkami Helmholtza umieszczona jestinoiva kolba, a w niej dziato
elektronowe. Z dziata jest wyrzucany strumedektronow, ktére mkaréwnolegte do ptaszczyzn, w
jakich potazone g obie cewki. Czyli, aywajac terminologii magnetycznej, elektrony mikw kierunku
prostopadtym do wektora indukcji magnetycznej B elew

Gdy przez cewki ptynie pd elektryczny, tor strumienia elektronowego zakrzysk. Zakrzywienie toru
elektrondw w kolbie priniowej do postaci okgu i zmniejszanie sipromienia tego okgu, ktore
nastpuje, gdy przez cewki ptynie corazakszy pad elektrycznyswiadczy o kilku faktach. Po pierwsze,
potwierdza zaréwno istnienie protoelektronéw wzpiidizycznej, jak i ich ruch po okgach, ktore
usytuowane koncentrycznie wzgem powierzchni walcowych przechadygch przez zwoje cewek. Po
drugie, zmniejszanie gpromienia toru elektronéw w kolbie, jakie ngstje pod wptywem wzrostu
natzenia padu, potwierdza istnienie w tym czasiegkigzego zagszczenia frodka protoelektronowego
w pré&zni fizycznej. Zmniejszenie promienia toru elektran@st maliwe wtasnie dziki zwigkszonej
gestasci osrodka protoelektronowego i zgkiszonej pedkosci | intensywndci przeptywu protoelektronow
po koncentrycznych torach. Bo tylko w takich waraclk protoelektrony peémi fizycznej mog wptynaé

na gdzace elektrony w taki sposéb, aby zmniejszgtmiomien toru ich ruchu w kolbie.

Dzisiaj fizyk powie,ze zmniejszanie sipromienia toru, po jakim poruszaagic elektrony, naspuje z
powodu wzrostu indukcji magnetycznej B cewek Heltt#go Pomimaze nie zna on jeszcze prawdziwej
przyczyny zakrzywienia toru elektronow, w "matentatyym sensie" ma on racjAle niewatpliwie,

bedzie on bardziej usatysfakcjonowany, gdy udzielaéakiej odpowiedzi &dzie jednoczénie znat
prawdziwy mechanizm tego zjawiska.

Interesujca jest jeszcze sprawa stabidcigpola magnetycznego magnesu trwatego. Bo w pdigpoa
elektromagnesu stabilébta jest zapewniona pod wptywem nggpa elektrycznego, ktore jest przytme
do kaicowek cewki, oraz w wyniku przeptywugatu elektrycznego w cewce. A co przyczyniacd
tego,ze ta stabiln&t istnieje w magnesie?
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Otéz, gdy w cewce elektromagnesu znajdugessalowy rdzé, a przez cewkptynie pad elektryczny, to
w strukturze materiatu cewki (w miedzi lub alumimistniep elektronowe szlaki, ktérymi phynstrugi
elektronow. Podobnego rodzaju elektronowe szlaigtap w strukturze stalowego rdzenia - i tymi
szlakami ptym elektrony. Elektronowe szlaki w rdzeniu ksztajtsic od momentu, gdy tylko zostanie
zamkngty obwad elektryczny cewki i zaczyna phgnprad.

Logika podpowiadaze gdy ledzie s¢ zmieni& natzenie padu w cewce, to w rdzeniwbtizie zmienia
si¢ natzenie padu w tych szlakach. | tak rzeczyigie by byto... Ale pod warunkienig rdzé bytby
wykonany z materiatu niemagnetycznego allielaza magnetycznie gikkiego. Bo te materiaty nie
mog W swojej strukturze utrwalielektronowych szlakow, ktdre powstayskutek procesu
magnesowania za ponipcewki elektrycznej. Bo gdy w cewce przestaje péyprad, ruchy cieplne
atomow w tych materiatach natychmiast niwgleiektronowe szlaki.

Inaczej ma si sprawa w przypadku rdzenia ze stali. Stal jestryaterialem, ktérego struktura zachowuje
stabilnac¢ i utrwala elektronowe szlaki, jakie w niej powsgtagdy w cewce ptynie pd elektryczny.
Wytaczenie pgdu w cewce tylko nieznacznie wptywa na zmniejsz@midu, ktory ptynie w stalowym
rdzeniu elektronowymi szlakami.

| oto powstaje gotowy magnes... Nie ma w nim nagtyech uzwojé, ale pomimo tego nieustannie ptynie
staty pad elektryczny. Nie jest tu potrzebne elektryczngig@e do zasilania, b@ trole petni sama
struktura magnesu oraz istrieg ruchy cieplne strukturalnych sktadnikow. Jedymer&ni magnes od
nie-magnesu, jest tae w magnesie bardzo zuelektronéw poruszaeuporzdkowanymi szlakami,
nasladujac ruchy elektronéw w uzwojeniach nie istaiggj juz (wokot niego) cewki.

| co najwaniejsze... Masa stalowego magnesu jest nieeksza od masy tego samego stalowego
rdzenia, kiedy on znajdowaksiv cewce i magnesem jeszcze nie byt. Wzrost magynesu jest
spowodowany zagzczeniem protoelektronowegéreadka w samym magnesie i vesizie wokot niego.
A to, jak juz wiemy, jest spowodowanie pkeymi strumieniami elektrondéw w strukturze magnesu.
Kto nie wierzy - niech sprawdzi...

Bogdan Szenkaryk "Pinopa”
Legnica, 2011.02.07.
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