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Streszczenie: W pracy przedstawiono stan elektrycznosci i
magnetyzmu po zbudowaniu stosu przez A. Volta, a przed
epokowym odkryciem zwigzku migdzy elektrycznoscia a
magnetyzmem dokonanego przez wybitnego Dunskiego naukowca,
fizyka, chemika i filozofa Hansa Christiana @rsteda w roku 1820.
Przedstawiono sylwetke odkrywcy jako wybitnej jednostki swojej
epoki, przesigknictej ideami konstytucyjno-liberalnymi, podano
rézne aspekty dziatalnosci naukowej i spotecznej oraz pokazano
zycie prywatne. Krétko oméwiono dziatalno$¢ fizykéw o

niespotykanej dotychczas dynamice po odkryciu
elektromagnetyzmu przez H. C. @rsteda oraz powstanie licznych
odkry¢ i teoretycznych prac naukowych  dotyczacych

elektrodynamiki. Szczegélng uwagg zwrécono na osiagnigcia
AM. Ampere’a i M. Faraday’a. W pracy przedstawiono réwniez
wplyw odkrycia Hansa Christiana @rsteda na powstanie miernikéw
elektromechanicznych.

Stowa kluczowe: elektryczno$¢ i magnetyzm, elektromagnetyzm,
elektrodynamika, mierniki elektromechaniczne.

1. WSTEP

Cztery wydarzenia stanowily podstawe powstania
poczatkéw praktycznej elektrotechniki. Byty to: odkrycie
stabilnego zrddta statego napiecia elektrycznego przez A. G.
Volta (rys. 1) w 1800 roku, odkrycie w 1820 roku zwigzku
miedzy elektryczno$cia a magnetyzmem przez H. C.
(rsteda, odkrycie przez A.-M. Ampere’a (rys.1) w latach
1820-1826 faktu, ze magnetyzm jest wynikiem przeptywu
pradu elektrycznego a wlasciwosci elektromagneséw nalezy
thumaczy¢ charakterem wirowym tego pradu i wreszcie
wystepowanie zjawiska generacji energii elektrycznej przez
ruch odpowiednio uksztaltowanego przewodnika w polu
magnesu odkrytego przez M. Faradaya (rys. 1) w 1831 roku.
Wydarzyty si¢ one zaledwie w ciaggu 31 poczatkowych lat
XIX wieku. Te kluczowe odkrycia, wykorzystane przez
wielu ludzi nauki i jej mito$nikéw, wniosty trudny do
przecenienia wklad w rozwdj dzialéw fizyki i
elektrotechniki: elektromagnetyzmu i elektrodynamiki.

Trzy z czterech wymienionych tu odkry¢, sa w
literaturze  krajowej dobrze  opisane,  natomiast
przedstawienie  faktéw  zwigzanych z  odkryciem,
dziatalno$cig i zyciem H. C. @rsteda (rys.2.) bylo dotychczas
pomijane, pomimo tego, ze to wladnie zastosowanie jego
odkrycia doprowadzilo do powstania licznej grupy
przyrzadow pomiarowych, stosowanych w metrologii
elektrycznej przez ostatnich 180 lat. Przyczyna tego braku,

po przeprowadzeniu przez autora tej publikacji badan
historiograficznych wymagajacych dotarcia do rzadkich
réznojezycznych, dziewigtnastowiecznych publikacji
naukowych, pochodzacych z réznych zrédet, stata sie
oczywista. Dodatkowej weryfikacji wymagaly dane
biograficzne pochodzace z réznych zrédel. Niezbgdna
autorowi réwniez byla wiedza z zakresu fizyki, chemii,
elektrotechniki, elektromagnetyzmu, elektrodynamiki oraz
filozofii i to umocowana w wieku dziewig¢tnastym. Autor od
lat zajmuje si¢  historia elektryki osiemnastego i
dziewigtnastego wieku, a zdobyta wcze$niej wiedza
pozwolila mu na zrozumienie i opisanie zdarzen z
pierwszych kilkudziesigciu lat dziewigtnastego wieku.

Rys. 1. Od lewej portrety: A. G. Volta, A.-M. Ampére, M. Faraday.
Zrédto: Wikipedia

W celu okreslenia danych biograficznych uczonych
przedstawianych w tej pracy wykorzystano encyklopedi¢ [1],
potwierdzajac uzyskane tam informacje w Internecie.
Odkrycia dotyczace fizyki, elektryczno$ci, magnetyzmu,
elektromagnetyzmu oraz zdarzen z nimi powigzanych
podano na podstawie encyklopedii z 1830 roku [2] i ksigzek
[3, 4]. Do pokazania szerokiej dziatalno$ci i zycia Hansa
Christiana @rsteda wykorzystano ksiazki [5, 6]. Jezeli wyzej
podana literatura nie wymieniata szczegélowych zdarzen
istotnych dla przedstawianej tu relacji, wowczas w tekscie
zostaly podane pozycje literatury je uzupetniajace.

2. BADANIE ELEKTRYCZNOSCI I MAGNETYZMU
PRZED ODKRYCIEM H. C. @RSTEDA

Wioski fizyk, lekarz i fizjolog Luigi Galvani (1737-
1798) w 1791 roku odkry? istnienie zjawisk elektrycznych w
tkankach zwierzecych. Odkrycie to zainspirowato wtoskiego
fizyka, fizjologa i konstruktora Alessandro Giuseppe Volta



(1745-1827) [7] do badan nad elektrycznosdcia, co
doprowadzitlo go pod koniec 1799 roku do zbudowania
pierwszego zrédla pradu elektrycznego — stosu Volty.
Nastepnie w 1801 roku skonstruowano pierwsza bateri¢
elektryczna, wykorzystujac wiele ogniw. Kazde ogniwo byto
ztozone z dwéch ptytek: cynkowej i miedzianej zanurzonych
w wodnym roztworze kwasu siarkowego. Gtéwna cecha
zrodet elektrycznych, wynalezionych przez Volta byla ich
ciggto$¢ dziatania oraz prostota budowy z wykorzystaniem
dostgpnych materiatéw. Juz w roku 1801 francuski chemik
Nicholas Gautherot (1753-1803) zauwazyl, ze dwa druty
polaczone réwnolegle z koncami baterii elektrycznej i
potozone blisko siebie wzajemnie si¢ przyciagaja. Wtoski
polityk, filozof, prawnik, ekonomista i fizyk-amator Gian
Domenico Romagnosi (1761-1835) z Trentu, w sierpniu
1802 roku wykonal eksperyment, ktéry pokazat wplyw
zrédla galwanicznego na deklinacje igly magnetycznej, a
genuenski chemik, profesor farmacji Josepha Mojon (1776-
1837) w 1804 roku, po eksperymentach przeprowadzonych
trzy lata wczes$niej oglosil, ze stalowe igly magnesuja sie,
jezeli umiesci si¢ je w petli zasilanej pradem ze zrddia
galwanicznego. Jednak obaj nie podali w sposéb jasny
zwigzku przyczynowo-skutkowego mi¢dzy oddziatywaniami
elektrycznymi i magnetycznymi. Dopiero artykut [8] w petni
wyjasnia odkrycie G. D. Romagonosi, a Giovanni Aldini
(1762-1834) w swojej pracy wydanej w Paryzu [9] w
dodatku na stronie 338 i nastgpnych opisal wyniki
eksperymentu J. Mojona. Nalezy podkresli¢, ze zar6wno G.
D. Romagnosi, jak i J. Mojon nigdy nie domagali si¢
pierwszenstwa odkrycia w stosunku do H. C. @rsteda.
Wydaje sig, ze krétko po odkryciu stosu przez A. G. Volta
Swiat nauki nie byl przygotowany do uchwycenia i
prawidlowego zinterpretowania znaczenia obserwacji G. D.
Romagnosi i J. Mojona.

Chociaz w latach 1800-1820 zbadano wiele skutkéw
fizycznych 1 ubocznych przejawéw eksperymentéw
elektrycznych i elektrochemicznych, to jednak pominigto
zwigzki miedzy pradem elektrycznym a dzialaniem
magnetycznym. Wydaje si¢ wprost niewiarygodne, ze
pomimo dwudziestu lat eksperymentowania oraz obserwacji
nie udalo si¢ zbada¢ i przedstawi¢ faktu tego zwiazku w
spos6b jasny i precyzyjny. Dokonat tego w 1820 roku Hans
Christian @rsted.

3. ZYCIE ORAZ DZIALALNOSC NAUKOWA
DUNSKIEGO ODKRYWCY ELEKTROMAGNETYZMU
HANSA CHRISTIANA GRSTEDA

Hans Christian @rsted urodzit si¢ 14 sierpnia 1777 roku
w Rudkgbing, miasteczku na wyspie Langeland w Danii
jako najstarszy syn farmaceuty Sgren Christiana @rsted i
jego zony Karen Hermandsen. Mial pigciu braci i dwie
siostry. Jego ojciec prowadzit apteke, a matka zajmowatla si¢
prowadzeniem domu. Dochody rodziny nie pozwalaty na
optat¢ szkolng dla wszystkich. Kilkuletni Hans Christian
oraz jego mlodszy brat Anders Sandge codziennie
przychodzili do zaprzyjaZnionego niemieckiego perukarza i
jego zony, u ktérego poznawali jezyk niemiecki, a pastor z
pobliskiego ko$ciota uczyt ich taciny. Zona perukarza uczyta
ich czyta¢ i pisa¢ w jezyku duniskim, natomiast znajomy
geodeta uczyt rysunku i matematyki. W 1794 roku cata
rodzina @rsteda przeniosta si¢ do Kopenhagi. Bracia Hans
Christian i Anders Sandge, mimo ze nigdy nie chodzili do
szkoty i mieli tylko ,, wychowanie domowe”, w wieku 17 lat
po zdaniu egzaminéw wstepnych z wyrdznieniem, wstapili

na Krélewski Uniwersytet w Kopenhadze. Hans Christian
mial watpliwosci z wybraniem kierunku studiéw, dlatego
jednoczesnie studiowat chemi¢ 1 farmacje, fizyke,
matematyke oraz astronomi¢. Anders Sandge chciat zostaé
prawnikiem. Tutaj ich drogi naukowe rozeszty si¢. Mimo
tego, obaj uczeszczali na bezptatne wyktady z filozofii u
Henrika Steffensa (1773-1845) w Kolegium Elers oraz brali
prywatne lekcje u znakomitego dunskiego poety
romantycznego i dramaturga Adama Gottloba
Oehlenschldgera (1779-1850). Hans Christian w trakcie
studiow wiele czytat a jego zainteresowania szty w kierunku
filozofii naturalnej, a prace profesora logiki i metafizyki na
uniwersytecie Albrechta w Krélewcu Immanuela Kanta
(1724-1804) i prace z filozofii krytycznej miaty
fundamentalne znaczenie dla jego dalszego rozwoju
naukowego. W roku 1797 H. C. @rsted uzyskat licencjat z
farmacji z wyrdznieniem, i w tym samym roku za esej
,Granice poezji i prozy” otrzymal Zioty Medal
Uniwersytetu. W 1799 r. za rozprawe ,,Dissertatio de forma
metaphysices elementaris naturae externae” (Dysertacja
dotyczqca formy metafizycznej elementow natury), otrzymat
doktorat z filozofii. Praca ta wskazata na zainteresowania
autora dwoma obszarami: fizyka (elektryczno$cig i
magnetyzmem) oraz chemig (przede wszystkim $ci§liwoscia
gazéw 1 cieczy). W roku 1800 w Kopenhaskiej Szkole
Medycznej przyznano mu dyplom lekarski, a za
przedstawiony esej o medycynie otrzymal nagrode
uniwersytecka. W tym czasie preferuje chemig, cho¢ jego
zainteresowania naukowe byly wszechstronne i obejmowaty
réwniez fizyke 1 filozofi¢. Nowy wiek zbiegt si¢ z
rozpoczeciem Kariery zawodowej przez H. C. Orsteda,
zajmujacego si¢ chwilowo pomoca w prowadzeniu apteki w
Kopenhadze. Po ogloszeniu odkrycia stosu A. G. Volty
natychmiast wykorzystat go do badania rozkladu
chemicznego roztworéw (elektrolizy) oraz wyglaszat
publiczne wyklady na ten temat. W roku 1801 dokonat
pomiaré6w sily elektromotorycznej stosu za pomoca
zbudowanego przez siebie woltomierza elektrostatycznego.
Po zdobyciu stypendium, planowal odwiedzenie wybitnych
naukowcdw na uniwersytetach w stolicach europejskich,
jednak do tego potrzebuje stanowiska nauczyciela
akademickiego. Wydawalo mu si¢, ze moze otrzymac
stanowisko profesora fizyki, nie obsadzone na Krélewskim
Uniwersytecie w Kopenhadze po $mierci profesora fizyki
Arnolda Nicolasa Aasheima (1749-1800), ale jego starania
skonczyty si¢ na uzyskaniu stanowiska asystenta Wydziatu
Lekarskiego. W roku 1801 H. C. @rsted przerwal prace i
udat si¢ w podr6z po Niemczech, Francji i Holandii, aby
uzupetni¢ swoja wiedz¢ naukows. Spedzit sze$§¢ miesigcy w
Berlinie, potem byl we Freiburgu, Jenie i Monachium oraz w
Paryzu, gdzie odwiedzit Ecole Polytechnique, co po latach
zainspiruje go do stworzenia podobnej szkoty w Danii.
Podczas swojej podrézy prowadzil wyklady, uczestniczyt w
wyktadach oraz staral si¢ o bezpodrednie kontakty i
rozmowy z wielkimi umystami epoki, co wptyneto na jego
dzialanie w przyszio$ci i na zmian¢ filozofii mysSlenia.
Stuchal wyktadéw i spotykat si¢ z filozofami: Friedrichem
Wilhelmem Josephem von Schelling (1775-1854) oraz
Johannem Gottliebem Fichtem (1762-1814), czotowymi
przedstawicielami klasycznego idealizmu niemieckiego,
filozofem Franzem Baader (1765-1841), niemieckim poeta,
pisarzem, wydawca i tlumaczem Johannem Ludwigiem
Tieck (1773-1853), ktérzy zainspirowali Hansa Christian do
przemyslen i urealnienia swojego filozoficznego myslenia.
Spotkat réwniez Benjamina Thompsona (1753-1814)
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angielsko-amerykanskiego fizyka, badacza zagadnien =z
dziedziny termodynamiki oraz wynalazcy. W Getyndze
przedstawiono go niemieckiemu fizykowi, urodzonego w
Ziemienicach na Dolnym Slqsku, Johannowi Wilhelmowi
Ritterowi (1776-1810) ktéry interesowat sie elektrochemig i
elektrofizjologia. @rsted, pod wptywem filozofii F.
Schellinga, zwrdcit uwage na uniwersalne potaczenie
zjawisk i dostrzegal zgodnie z ta filozofia, ze wszystko co
wcze$niej studiowat jest wzajemnie powigzane i
wspotzalezne. Tak samo S$wiat postrzegat J. Ritter [10].
Wprawdzie J. Ritter byt postacia kontrowersyjna i
btyskotliwym marzycielem ale miat mnéstwo pomystow,
ktére stymulowaly (réwniez w listach) myS$lenie H. C.
Orsteda az do jego $mierci. Przed powrotem do Danii,
zatrzymat si¢ w Holandii, gdzie poznat holenderskiego
lekarza, wynalazc¢, naukowca i nauczyciela Martin van
Marum (1750-1837), z nim przeprowadzit kilka udanych
eksperymentow elektrycznych. W roku 1803 w drodze
powrotnej opublikowat w Regensburgu ,, Matériaux pour
une chimie du XIXe siecle” (,,Materiaty do chemii XIX
wieku”). Wrécit do Kopenhagi, gdzie byt uwazany raczej za
filozofa niz za fizyka. Mimo tego, ze katedra fizyki na
krélewskim uniwersytecie byla nadal nie obsadzona witadze
uniwersytetu zaproponowaly mu stanowisko prelegenta na
trzy lata. Byl tym gleboko rozczarowany.

HANSICHRISTIANORSTED! 18511951

|
|

Rys. 2. H. C. @rsted i satelita @rsted na duniskich znaczkach
pocztowych. Zrédto: Wikipedia

Orsted kontynuowat badania naukowe za pomoca
wlasnej aparatury oraz prowadzil demonstracje i publiczne
wyklady na tematy: energii elektrycznej, galwanizmu,
magnetyzmu, ciepla, spalania i Swiatla. Wyklady te wkrétce
staty si¢ bardzo popularne, a wyktadowca publikowal wyniki
swoich eksperymentéw w naukowych czasopismach
niemieckich 1 dunskich. W roku 1803 prowadzit
do$wiadczenia z bateria A. G. Voltai niezaleznie od
Humphry Bartholomew Davy (1778-1829) odkryt, ze w tych

ogniwach lepszy efekt daje zastosowanie roztworéw
kwaséw nizsoli. W 1806 roku zostal profesorem
nadzwyczajnym  (,extraordinarius”) na  Krdélewskim

Uniwersytecie w Kopenhadze. Teraz jego prace naukowe
dotycza pradu elektrycznego i akustyki. Publikuje ksiazki o
charakterze technicznym w jezyku niemieckim i dunskim.
Rozwija zorganizowane nauczanie i prowadzi badania
metodyczne  tworzagc  bardzo  dobrze  wyposaZone
laboratorium.

Kopenhaga znajdowala si¢ z dala od europejskich
centrow nauki, dlatego zdecydowat si¢ wiosng 1812 roku na
podréz do Niemiec i Francji. Podczas pobytu w Niemczech
spotyka fizyka Thomasa Johanna Seebecka (1770-1831)
oraz filozofa niemieckiego Georga Wilhelma Friedricha
Hegla (1770-1831). W Niemczech w 1812 roku publikuje
esej ,Ansicht der chemischen Naturgesetze durch die

neueren Entdeckungen gewonnen” (Realschule, Berlin
1812), ktéry przycigga uwage $wiatowej wspdlnoty
naukowej i zostaje rok p6zniej we Francji przettumaczony i
wydany w postaci pracy (,,Badania tozsamosci sit
chemicznych i elektrycznych”) [11]. Esej opisuje zaleznos¢
miedzy sitami chemicznymi i elektrycznymi, ktére mialy
stanowi¢ teoretyczng podstawe dla jego przyszlych dziatah.
Po powrocie do kraju, w dniu 17 maja 1814 roku H. C.
@rsted po$lubit Inger Birgitte Ballum (1798-1875), cérke
pastora, z ktéra miat trzech synéw i cztery cérki. W 1815
zostal mianowany sekretarzem Krélewskiej Akademii Nauk
i Literatury w Kopenhadze, ktéra funkcje zachowal do
$mierci. Krél Danii Frederik VI mianowat go takze rycerzem
Zakonu Dannebroga. W roku 1817 zostat mianowany
profesorem zZwyczajnym (,,ordinarius”) chemii
Krélewskiego Uniwersytetu w Kopenhadze. Prowadzit
badania $cisliwosci ptynéw i gazéw. W 1818 roku krdl Danii
Frederik VI powierzyl mu misj¢ inspekcyjna na wyspie
Bornholm w zwigzku z planowanymi w przysziodci
poszukiwaniami gérniczymi. W 1819 roku, odkry? piperyne,
alkaloid o ostrym smaku wystepujacy we wierzchniej
warstwie owocOw czarnego pieprzu (Piperis nigri) [12].

H. C. @rsted byt jednym z niewielu badaczy
szukajacych zwigzkéw miedzy zjawiskami. W dniu 15
lutego 1820 roku, jako profesor chemii na Krdlewskim
Uniwersytecie w Kopenhadze, wyglosit wyklad dla
studentéw z pokazem na temat elektrycznosci, galwanizmu i
magnetyzmu, ktérych wczesniej zapoznal z zasadami
filozofii naturalnej. Na stole laboratoryjnym umiescit zrédio
A. G. Volta (bateri¢), drut mogacy zamykaé zaciski zrédta
oraz w poblizu drutu maty kompas. W momencie, gdy
uruchomit przeptyw pradu przez drut igla kompasu
wychylita si¢ nieznacznie ze swojego polozenia. Kiedy
przeptyw pradu zostal przerwany, wowczas igta kompasu
wrécita do pierwotnego polozenia. Bylo to pierwsze
eksperymentalne potwierdzenie zwiagzku miedzy
elektrycznosciag i magnetyzmem, ktérego tak niewielu tak
dtugo poszukiwato. W lipcu 1820 r. H. C. @rsted powtérzyt
eksperyment z uzyciem mocniejszych baterii i dtuzszej igly
magnetycznej (rys. 3), dzigki czemu efekt wychylenia igly
byt dobrze widoczny. Sila dzialajaca miedzy igla
magnetyczng a drutem nie byta skierowana wzdluz prostej
Iaczacej je, ale prostopadta do tej prostej. Zdziwienie H. C.
Orsteda wywolal réwniez fakt, ze jezeli igle magnetyczng
koliScie przesuwano wokdt drutu nigdy nie ustawiata si¢ ona
wzdluz niego, lecz zawsze byla skierowana stycznie do kota
zataczanego wokot drutu i prostopadle do jego diugosci. H.
C. Qrsted, przedstawiajac generalnie btedng interpretacje
przeprowadzonego eksperymentu, dokonatl jednak glebokiej
refleksji nad wirowym charakterem zjawisk magnetycznych.
Doswiadczenie H. C. @rsteda wykazato nie tylko zwigzek
miedzy elektryczno$cig a magnetyzmem, ale takze wirowy
charakter pola magnetycznego, a to nie mieScito si¢ w
ramach znanych praw. Obawiajac si¢ nieufnosci §wiata oraz
oSmieszania, w opublikowanym memoriale starannie
wymienia wszystkich swiadkéw prowadzonych
doswiadczen, podajac ich wyksztalcenie i naukowe zalety.
Memoriat o tym do$wiadczeniu, majacy cztery stronice, H.
C. Orsted opublikowat po tacinie 21 lipca 1820 roku pod
tytutem ,, Experimenta circa effectum conflictus electrici in
acum magneticam” (,,Eksperymenty zwigzane z konfliktem
(wptywem) prgdu elektrycznego na iglte magnetyczng”) w
Typis Schultzianis (Kopenhaga), a nast¢gpnie rozestal do
znanych uniwersytetow, towarzystw naukowych oraz
naukowcow.
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Rys. 3. Odkrycie elektromagnetyzmu przez H. C. Qrsteda,
XX wieczna francuska reklama spozywcza. Zrédto: Wikipedia

Publikacja ta zostala w $wiecie nauki uznana za
sensacj¢ duzego kalibru, a chociaz autor nie prébowat opisa¢
elektromagnetyzmu za pomocg formutl matematycznych
otworzyla nowg epoke w historii fizyki i po do§wiadczalnym
potwierdzeniu  przez innych, nastgpity  gratulacje,
wyréznienia i nagrody. Podstawowe znaczenie odkrycia H.
C. @rsteda dla elektromagnetyzmu zostato szybko docenione
i zapewnito mu miejsce wsrdd najwigkszych fizykéw swego
czas6w. Po opublikowaniu swojego odkrycia H. C. @rsted
udal si¢ w podrdz po Europie przez Francj¢, Angli¢, Niemcy
i Norwegie, gdzie wszgdzie byl witany entuzjastycznie.
Zostal wybrany do spoteczno$ci wielu towarzystwach
naukowych w Europie, w roku 1820 Royal Society of
London przyznat mu Medal Copley’a za wybitne osiggnigcia
w dziedzinie nauk fizycznych, Institut de France (czyli
francuska Akademia Nauk) przyznal mu nagrode w
wysokosci 3000 ztotych frankéw utworzona przez
Napoleona Bonaparte dla autoréw najwigkszych odkry¢ w
dziedzinie elektryczno$ci. Dania uczcita go szlachectwem,
nadaniem godnoS$ci radcy stanu oraz wieloma nagrodami,
ktére pozwolily mu na uniezaleznienie si¢ materialne. W
1821 roku H. C. @rsted byt jednym z pierwszych, ktéry
sugerowal, ze §wiatlo jest zjawiskiem elektromagnetycznym.
W roku 1822 uzyskat krélewska dotacje i wyjechat na
zagraniczng podréz w celu zakupu sprzg¢tu naukowego dla
laboratorium. Pojechat do Niemiec tam poznal wybitnego
niemieckiego poet¢ Johanna Wolfganga von Goethe (1749-
1832). Prowadzil réwniez badania eksperymentalne
Scisliwosci 1 sprezystosci cieczy, gazéw oraz cial statych
(termoelastyczno$¢) z T. J. Seebeckiem. Zbudowat
piezometr czyli przyrzad do mierzenia §ci§liwoSci substancji
(cieczy 1 gazéw). Przeprowadzat badania akustyki, w
szczegélnoSci prébowal wykry¢ zjawiska elektryczne
powstajace w powietrzu. Nastgpnie, w roku 1823, pojechat
do Paryza, gdzie w Institut de France przedstawil swoje
prace naukowe i niezaleznie od Jean-Baptiste Josepha
Fouriera  (1768-1830) na  nowo  odkryt  efekt
termoelektryczny. Nastgpnie poptynal do Anglii i Szkocji,
gdzie interesowat si¢ tworzeniem stowarzyszen naukowych,
rozpowszechnianiem wiedzy oraz tworzeniem szkot
technicznych. Po powrocie do Kopenhagi w roku 1824
zatozyt stowarzyszenie, ktérego celem byla popularyzacja
osiaggnie¢ nauki. W roku 1825 zajmowal si¢ chemig i
dokonat pierwszej redukcji tlenku glinu w chlorek glinu, aby
uzyska¢ aluminium w jego elementarnej formie.

W roku 1829 byl inicjatorem zatozenia Szkoty
Politechnicznej w Kopenhadze, gdzie inzynierowie mogli
otrzyma¢ naukowe podstawy wiedzy technicznej, znanej

dzi§ pod nazwa Technical University of Denmark (DTU).
Opuscit  stanowisko profesora uniwersytetu, aby objac
stanowisko profesora i dyrektora (rektora) politechniki, na
ktérym pozostat do $§mierci. Po owocnej wspélpracy z T. J.
Seebeckiem, w 1830 roku opublikowal prace o
termoelektrycznos$ci, w ktérej zostal pokazany po raz
pierwszy termoelement. W roku 1834 poznaje w Getyndze
Carla Friedricha Gaussa (1777-1855) pracujacego wowczas
nad magnetyzmem.

Zgodnie z budzacymi si¢ w Europie ideami
konstytucyjno-liberalnymi, przyczynit si¢ w 1835 roku do
zalozenia stowarzyszenia ,,Spofeczenstwo dla wolnosci
prasy”. Zostal przyjacielem i osoba wspierajaca od roku
1835 publikacje prac znacznie mlodszego od siebie
dunskiego pisarza Hansa Christiana Andersena (1805-1875),
zanim stat si¢ on mistrzem bajek. W 1846 H. C. @rsted
odbyl kolejng podréz po Europie, odwiedzajac Niemcy,
Francje i Angli¢. Jego reputacja w $wiecie byta ogromna, a
podréz byta prawdziwie triumfalna, spotyka si¢ z najbardziej
znanymi osobisto$ciami ze $wiata polityki i nauki. Po
powrocie do ojczyzny otrzymal w roku 1847 krélewska
nagrode, najwyzszy stopien Wielkiego Krzyza Orderu
Dannebroga. W listopadzie 1850 roku, rzad Krélestwa Danii
oglosit $wieto narodowe na cze$¢ H. C. @rsteda z okazji
jubileuszu pigcdziesigciolecia Jego stuzby publiczne;.
Otrzymal uroczyscie od rzadu wiejska posiadlos¢ pod
Kopenhaga, ktéra byta poprzednio zamieszkiwana przez
Jego dobrego znajomego, poete i dramaturga dunskiego A.
G. Oehlenschlédgera.

Przez cale swoje naukowe zycie Hans Christian @rsted
byl wybitnym wykladowca, badaczem oraz autorem wielu
ksigzek 1 artykutéw, a jego milos¢ do filozofii i szerokie
zainteresowania naukg doprowadzity do odkrycia wspélnych
praw wiagzacych pokrewne zjawiska: elektryke i magnetyzm.
Podczas pracy, w petni sit twoérczych, gdy nic nie
zapowiadalo choroby, na poczatku marca 1851 roku dostat
zapalenia pluc, a tydzien pézniej dnia 9 marca 1851 roku w
wieku 74 lat zmart w Kopenhadze. W jego pogrzebie wzigty
udzial wszystkie najwazniejsze osobistosci publiczne i
prywatne dunskiej stolicy. Odprowadzal go w nocy tlum
liczacy dwiescie tysiecy os6b, o$wietlajacy droge orszaku
pochodniami, a orkiestry graty specjalnie skomponowane
melodie Zalobne. Spoczat na cmentarzu Assistens w
Noerrebro, na przedmie$ciach Kopenhagi.

W 1935 roku na cze$¢ H. C. Orsteda, jednostke
nat¢zenia pola magnetycznego (w uktadzie CGS) nazwano
»ersted” (oznaczenie Oe). 1 [Oe] = 79,577 [A/m]. Od roku
1936 ,,American Association of Physics Teachers”
przyznaje Medal @rsteda za osiagnigcia w zakresie
dydaktyki fizyki. W dniu 23 Iutego 1999 roku zostat
wprowadzony na orbite "@rsted”, pierwszy dunski sztuczny
satelita Ziemi (rys. 2) przeznaczony do badan
geofizycznych.

4. BADANIA I ROZWOJ ELEKTROMAGNETYZMU
PO ODKRYCIU H. C. @RSTEDA

Kiedy informacje o odkryciu H.C. Orsteda
stwierdzajace, ze prad elektryczny ptynacy w przewodzie
moze oddziatywa¢ na polozenie namagnesowanej igty
dotarta do czotowych ludzi nauki oraz uniwersytetéw, a
nastgpnie zostala sprawdzona, potwierdzona i zrozumiana
przez eksperymentatoréw, szybko pojawity si¢ liczne nowe
odkrycia praktyczne, powstawaly nowe teorie, nowe
twierdzenia. Liczbe¢ odkry¢ naukowych z zakresu fizyki
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(elektryczno$ci i magnetyzmu), ktére nastapity po odkryciu
H. C. @rsteda w drugiej potowie 1820 roku nie mozna
poréwnaé z zadnymi innymi w historii rozwoju catej fizyki.
Rozwdj elektrodynamiki zawdzigcza si¢ badaniom fizykéw
takich jak André-Marie Ampere (1775-1836), ktory juz w
roku 1820 rozpoczat do$wiadczenia [13] i na podstawie
ktérych podjat probe opracowania teorii laczacej zjawiska
pradu elektrycznego z magnetyzmem [14]. Sformulowat
teoretyczne podstawy elektrodynamiki. Postawit hipoteze, ze
nawini¢ta drutem cewka z pragdem powinna wykazywac takie
same wilasciwosci jak magnes staly, co wkrétce potwierdzit
na drodze do$wiadczalnej. Opisal matematycznie ilo§ciowe
zalezno$ci  miedzy  zjawiskami  elektrycznymi i
magnetycznymi, a wyprowadzone woéwczas formuty sa
stosowane do dzi§. Michael Faraday (1791-1867) w roku
1831 odkryt zjawisko indukcji elektromagnetycznej,
samoindukcji i zbudowal pierwszy silnik elektryczny,
wprowadzit pojecie linii sit pola i wysungl twierdzenie, ze
fadunki elektryczne wptywaja na siebie za pomoca
oddziatywania takiego pola [15]. Podane przez niego prawo
ma podstawowe znaczenie w teorii elektromagnetyzmu, a
podane zasady dotyczace indukcji magnetycznej mogly by¢
wykorzystana do wytwarzania pradu elektrycznego, co sam
wykazat budujac pierwsza pradnicg. Dominique Francis Jean
Arago (1786-1853) odkryt zjawisko ,,magnetyzmu obrotu”,
ktére bylo w centrum uwagi éwczesnych fizykéw az do jego
wyjasnienia przez M. Faradaya w 1831 roku (po odkryciu
indukcji magnetycznej). Jean-Baptiste Biot (1774-1862) i
Félix Savart (1791-1841) juz w 1820 roku podali prawo
pozwalajace okresli¢ w dowolnym punkcie przestrzeni
indukcje¢ elektromagnetyczng pola, ktérej zrédlem jest
element przewodu z pradem. H. B. Davy, D.F.J. Aragoi T.
J. Seebeck okoto 1823 roku zauwazyli, ze ferromagnetyczne
drobiny sg przyciagane przez przewdd z pradem. W roku
1825 William Sturgeon (1783-1850), a nast¢gpnie H. B.
Davy skonstruowali pierwsze elektromagnesy. T. J. Seebeck
odkryt w 1821 roku zjawisko termoelektryczne, a zjawisko
odwrotne odkryt w 1834 roku francuski fizyk Jean Charles
Athanase Peltier (1785-1845). Regute, okreslajacg kierunek
pradu indukowanego w przewodniku pod wplywem
zmieniajacego si¢ pola magnetycznego, sformutowat w roku
1833, Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804-1865). W roku
1837 Georg Simon Ohm (1789-1854) podat zwiazek
zachodzacy pomiedzy napigciem 1 natezeniem pradu
elektrycznego. James Prescott Joule (1818-1889) w 1840
roku odkryt prawo przemiany pradu elektrycznego na ciepto.
W roku 1842 to samo zjawisko niezaleznie zaobserwowat H.
F. E. Lenz. Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) w latach
1845-1848 byl tworca praw przeptywu pradu w obwodach
elektrycznych.

5. WPLYW ODKRYC H. C. ORSTEDA 1 INNYCH
FIZYKOW NA KONSTRUKCJE ELEKTROMECHA-
NICZNYCH PRZYRZADOW POMIAROWYCH

Do roku 1820 fizycy badajacy zjawiska magnetyczne i
elektryczne mieli do dyspozycji wlasne zmysty (jezykiem
sprawdzano dzialanie baterii) oraz wskazniki jakos$ciowe,
czyli, takie jak: elektroskopy, igly magnetyczne, iskrowniki,
urzadzenia do elektrolizy wody, a nawet udka zab. Te
niezbyt skomplikowane wskazniki stanowity podstawowe
wyposazenie kazdego Owczesnego laboratorium. Rozwdj
technik pomiaru pradéw i napig¢ oraz innych przejawoéw
energii elektromagnetycznej nastgpit bezposrednio po
odkryciu elektromagnetyzmu przez Hansa Christiana

@rsteda i trwat przez prawie pé6itora wieku. Pierwszg osoba,
ktéra znalazta praktyczne zastosowanie tego odkrycia byt
niemiecki chemik, fizyk, profesor matematyki Johann
Salomo Christoph Schweigger (1779-1857), ktéry publicznie
pokazat w dniu 6 wrze$nia 1820 roku na Uniwersytecie
Marcina Lutra w Halle-Wittenbergu zbudowany przez
siebie instrument do pomiaru pradéw, tzw. , multiplikator”
(mnoznik) w postaci owinigtego kilkoma zwojami
izolowanego drutu kompasu wyskalowanego w stopniach. J.
Schweigger zauwazyl, ze wychylenie igly podawane w
stopniach jest uzaleznione nie tylko od warto$ci ptynacego
pradu ale réwniez od liczby nawinigtych zwojéw. T. J.
Seebeck w 1821 roku doszedl do wniosku, ze wychylenie
igly kompasu w multiplikatorze nie zalezy bezposrednio od
liczby zwojéw, poniewaz zwigkszajac liczbg¢ zwojéow
zwickszano réwniez rezystancj¢ drutu, a przy statych
parametrach zrédla zmniejszalo to réwniez natgzenie
ptynacego pradu. Nalezy doda¢, ze niemiecki fizyk, profesor
uniwersytetu w Berlinie Johann Christian Poggendorff
(1796-1877) opracowal urzadzenie, w ktérym spiralna
cewka zostala umieszczona pionowo w stosunku do
ptaszczyzny igly magnetycznej. Uzyskane za jego pomoca
wyniki opublikowal jeszcze przed publicznym pokazem
Schweiggera, chociaz instrument ten zostal wymysSlony
wczesniej niz urzadzenie Poggendorffa. Byly to przyrzady
elektromagnetyczne, dziatanie ktérych oparte bylo na
odchylaniu si¢ igly magnetycznej od polozenia narzuconego
przez kierunek pola magnetycznego ziemskiego pod
wplywem cewki z pradem. Oba przyrzady nazywano
»galwanometrami”, biorgc to okre$lenie od nazwiska L.
Galvaniego. Wioski fizyk Leopoldo Nobili (1784-1835),
zbudowat kilka typéw czutych galwanometréw, niezbednych
mi¢dzy innymi do badan pragdéw bioelektrycznych. Dopiero
w roku 1879 angielski fizyk i inzynier elektryk William
Edward Ayrton (1847-1908) zastapil pole ziemskie przez
pole magnesu trwatego zaopatrujac miernik we wskazowke i
podziatke wyskalowang w jednostkach. Mata czuto§¢ oraz
duza wrazliwo$¢ na obce pola magnetyczne wplynely na
szybkie zastgpienie tych miernikdw przez znacznie drozsze
mierniki magnetoelektryczne o ruchomej cewce, przez ktéra
przeptywal prad umieszczonej w polu magnesu statego.
Prace wielu wezesnych wynalazcéw byty impulsem dla
konstruktoréw pomiarowych przyrzadéw wskazéwkowych
elektromechanicznych, uwazanych dzi§ za klasyczne. W
poszukiwaniu ~ wlasciwego rozwiagzania konstruktorzy
miernikéw oparli si¢ na zasadach elektromagnetyzmu, stad
pochodzi ich nazwa ,,mierniki elektromagnetyczne”. Zasada
dziatania ustroju takiego miernika polega na oddziatywaniu
pola magnetycznego cewki statej, przewodzacej prad, na
ruchomy rdzen ferromagnetyczny. Pobér mocy miernikow
elektromagnetycznych jest znacznie wickszy niz miernikow
magnetoelektrycznych.  Ilorazowe  mierniki  elektro-
magnetyczne majg dwa magnesy z ferromagnetyka osadzone
trwale na jednej osi i wciggane do wnetrza cewek, a
wskazania logometru zalezne sg od stosunku pradu w obu
cewkach. Zasada dziatania ustroju elektrodynamicznego
polega na wykorzystaniu wzajemnego oddzialywania
dynamicznego dwéch przewodéw z pragdem. W praktycznym
wykonaniu przewody zastgpione s3 cewkami: ruchomag i
nieruchomg. Pod dziataniem sil dynamicznych cewka
ruchoma obraca si¢ dookota swej osi i dazy do zajgcia
takiego potozenia, przy ktérym kierunek jej wtasnego pola

magnetycznego bedzie zgodny =z  kierunkiem pola
magnetycznego cewki nieruchome;j. Mierniki
elektrodynamiczne ilorazowe zlozone s3 z dwdch
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skrzyzowanych cewek znajdujacych sie na wspdlnej osi
umieszczonych w polu magnetycznym cewki nieruchome;j.
Prady w cewkach ruchomych wplywaja na wychylenie
miernika. Wprowadzenie stali do obwodu magnetycznego
ustroju elektrodynamicznego znacznie powigksza strumien
magnetyczny cewek a wigc powicksza moment napedowy
bez zwigkszenia poboru mocy ustroju. Zasada dzialania
miernika indukcyjnego polega na oddzialywaniu zmiennych
strumieni magnetycznych na prady indukowane przez te
strumienie w organie ruchomym miernika (np. tarczy
aluminiowej), indukowane prady maja charakter pradéw
wirowych. Mierniki indukcyjne jednostrumieniowe pradu
zmiennego majg cze¢s¢ nieruchomg ustroju w postaci rdzenia
w ksztalcie petli z nawinigta cewka. W szczelinie petli
znajduje si¢ tarcza aluminiowa, bedaca organem ruchomym.
Dodatkowy magnes trwaly, w ktérego szczelinie obraca si¢
ta tarcza, nie dopuszcza do jej rozbiegania si¢, hamujac jg.
Ustroje cieplne (elektrotermiczne) dzialaja wykorzystujac
prawo Joule’a pozwalajace na iloSciowe oszacowanie mocy
cieplnej wytwarzanej na skutek przeptywu pradu przez
przewéd, na mechaniczne oddzialywanie elementu
wskaznikowego. Ustrdj elektrostatyczny, o minimalnym
poborze mocy, wykonywany byl jako dwuptytkowy

kondensator o jednej plytce ruchomej, do ktorej
przymocowywano wskaznik.
Stworzono  wiele  rozwigzan  konstrukcyjnych

miernikéw elektromechanicznych produkowanych przez
duzg liczbe firm produkcyjnych. Dzi§ mierniki te mozna
zobaczy¢ w gablotach muzealnych, gdzie pokazuja
przemyslnos¢ dziatan ludzi: fizyki i techniki XIX i XX
wieku w zakresie zastosowania elektrodynamiki i
wykorzystania elektromagnetyzmu odkrytego przez H. C.
Drsteda.
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AN EPOCH-MAKING DISCOVERY OF THE RELATIONSHIP BETWEEN ELECTRICITY
AND MAGNETISM MADE BY DANISH SCIENTIST HANS CHRISTIAN ORSTED
AS THE BEGINNING OF ELECTROMAGNETISM

The paper presents the state of electricity and magnetism after the construction of the pile by Italian A. Volta and before
the epochal discovery of the relationship between them made by the outstanding Danish scientist, physicist, chemist and
philosopher Hans Christian @rsted in 1820. His figure was presented as an outstanding individual of his era, saturated with
constitutional ideas - liberal, various aspects of scientific and social activity were given and private life shown. The activity of
physicists of unprecedented dynamics after the discovery of electromagnetism by H. C. @rsted and the creation of numerous
discoveries and theoretical scientific papers on electrodynamics were briefly discussed. Particular attention has been paid to
the achievements of Frenchman A.-M. Ampere and the Englishman M. Faraday. The paper also presents the impact of the
discovery of Hans Christian @rsted on the creation of electromechanical meters.

Keywords: electricity and magnetism, electromagnetism, electrodynamics, electromechanical meters.
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