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49 STAND EXPERIMENTAL DE STUDIU AL NATURII
MICROFIZICE A POTENTIALULUI MAGNETIC A

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand experimental de studiu al
naturii microfizice a potentialului magnetic A, alcatuit
dintr-o placa-suport (1) cu picioruse (a, a') nemag-
netice, si doi pini (b, b') de ambele parti ale placii-suport
(1) ce are pe partea superioara un sub-stand (l) de
evidentiere a unui efect tip Aharonov-Bohm cu fotoni,
alcatuit din doi magneti (2, 3) inelari, cu polii pe fetele
plane, care sunt fixati atractiv unul fatad de celalalt, si
doua bobine (4, 4') cu fibra opticé (¢, ¢') subtire, infasu-
ratd in acelasi sens si cu capetele (¢,, ¢,' si ¢, ¢,')
apropiate, respectiv, departate, fixate intr-un minisuport
(5, respectiv, 5') pentru preluarea unei raze laser pro-
dusa de un laser (6) si, respectiv, pentru transmiterea
acesteia catre cate un spectrometru (8, respectiv, 8')
sau n dreptul unui interferometru (9) fixat impreuna cu
si paralel cu acestea pe o placa (7) culisanta. Pe partea
opusda, placa-suport (1) are un sub-stand (ll) de
evidentiere a unui efect tip Aharonov-Bohm de tip elec-
tric, format din doi magneti (2', 3') inelari, fixati atractiv
fatéd de magnetii (2, 3) primului sub-stand (I), si doua
bobine (10, 10') electrice cu sdrma subtire infasurata in
acelasi sens si cu capetele (g4, g4') conectate la polii +
sau - ai unei baterii (11) electrice, capetele (g,, ¢,") fiind
conectate la cate un ampermetru (12, respectiv, 12') ce
are celalalt capat conectat la celalalt pol al bateriei (11)
electrice, prin intermediul unui rezistor (13) comun,
inseriat cu un intrerupator (14) electric comun.
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Stand experimental de studiu a naturii microfizice a potentialului magnetic A

Inventia se refera la un stand experimental de studiu a naturii microfizice a potentialului
magnetic A si a efectului Aharonov-Bohm, care indica o posibila natura materiala a
potentialului magnetic A .

Este cunoscut efectul Aharonov-Bohm care evidentiazd o modificare a fazei unor sarcini
electrice precum electronul la trecerea printr-un cdmp cu inductie magneticd B nula si
potential magnetic A —nenul, [1]. Experimentul care a evidentiat acest fenomen, realizat in
anul 1959 de catre Aharonov si Bohm, a pornit de la analiza migcarii functiei de unda
electronica in prezenta unui cAmp de potential magnetic A ce da inductia B = rot. A, prin care
electronii ce trec coerent (in faza) isi modificd lungimea de unda de Broglie asociata:
Ae = h/meve , si faza:

Pe = ke-OX = (21/Ae)0x = (27/h)pedx, (1a)
(h-constanta Planck, meve = pe —impulsul electronului), conform relatiei:
= 21/ke = ke + ke = (2/h)fpedx ; (1b)
cu: Ae = hiMeVe; Pe’ = MeVe' = P’ +pe” =MeVe' QA ; q=€ (1c)

Aceastd modificare poate fi evidentiatd prin experimente de interferometrie electronica,
rezultatul experimentului confirmand modificarea functiei de unda a electronilor ce
traverseaza frontiera ', coerent, (in faza).

Cu toate acestea, experimentul nu a convins la modul unanim, in schimb a fost considerata
teoretic si posibilitatea existentei unui efect tip Aharonov-Bohm cu fotoni trecuti printr-un
camp gravito-dinamic, [2], fiind propus si un experiment A-B de acest tip.

Din punct de vedere al unei teorii pre-cuantice, [3], semnificatia fizicd a relatiei dintre
potentialul vector A si inductia B a cdmpului magnetic: B = rot.A, este corelatd cu expresia
microfizica, cuantic-mecanicistd, a inductiei B si a potentialului magnetic A:

B =Kk1.pa(r)ve; A(r)= "2 B(r)xr = Vky.ps(r).r..c; ps(r) = pe(r) = pe’(@’/r?); Ve=cC (2)

(c- viteza luminii; k; = 4na’/e; a =V:a, = 1,41fm- raza electronului cu sarcina ,e’ distribuitd in

suprafata) si cu caracterul cuantic-vortexial al cAmpului magnetic (presupus si de alte teorii),

conform céruia valoarea inductiei B este data de densitatea pg a tuburilor-vortex cuantonice

&g formate in jurul fotonilor vectoriali ai cAmpului electric E generator, de un gradient de

densitate de impuls al cuantelor de cdmp magnetic (cuantoni, de energie e=h si masa
— 2y.

my, = h/c®):

P. = grad.(pcC) = grad.(psC), (3)

produs de o densitate p. = ps de cuante de camp tip magnetic acumulate din mediul
subcuantic de un vortex etheronic, I'a(ps(r)) , de cuante ale potentialului magnetic A, ps(r)

reprezentand densitatea intr-un punct P(r) a vortexului sinergonic generator al acestui
potential A .

in diverse conditii, gradientul de densitate de impuls relativ al cuantomilor acumulati de
vortexul sinergonic I, este prea mic pentru a putea genera vortexuri cuantomice stabile in
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jurul cuantelor campului electric E, inductia magneticd B fiind in aceste puncte (mai
depértate de centrul vortexului ') de valoare cvasinula, desi densitatea totala de curent de
impuls p. poate fi de valoare suficient de mare pentru a produce o modificare de impuls a
unor electroni (fermioni), sau si o modificare a polarizarii acestora (a orientarii momentului
magnetic si spinului), la strabaterea frontierei So(B=0), ceea ce explicd reusita confirmarii
experimentale a efectului Aharonov-Bohm.

Aceasta explicatie microfizica indicd de asemenea ca posibil un efect similar , tip Aharonov-
Bohm, produs cu fotoni de masd m; = hv/c?, cdrora li se poate atribui o sarcind
electrogravitica:

qr = fu(e/me)m¢, (3)

care depinde de masa de migcare: m;ya fotonului printr-o fractie f,, care este subunitara ca
urmare a faptului cd masa de repaus a fotonului, consideratd de unele teorii existente care
argumenteaza existenta acesteia, [ ], este mai mica decét m; .

Astfel, considerdnd ca o forta magneto-gravifica (Fug) este generatd de un pseudovortex
etheronic ', de densitate de curent de impuls ps = ps: Vs, la nivelul unui foton cu masa de
repaos m¢, consideratd concentratd in centrolii unor cuantoni componenti, de densitate
p°=1 0%° kg/m?®, asupra volumului v*° = my/p° , constituit de acesti centroli, va actiona- conform
teoriei, o fortd cuanticd F; = qixE;, electro-gravifica, produsa de densitatea de curent de
impuls: p/* =+ qrA care va produce —conform teoriei, o modificare a lungimii de unda sia
fazei fotonului, de forma (1).

Un alt experiment care evidentiazéd o natura fizicd a potentialului magnetic A este
experimentul Hooper-Monstein care consta in rotirea a doi magneti identici, dispusi cu axa
polilor (N-S) reciproc antiparalela, si masurarea cu o proba cu efect Hall a inductiei
magnetice B de-a lungul unei drepte perpendiculare pe planul ce contine axele polilor si care
trece prin punctul P de simetrie, “de echidistanta”.

La nivelul acestei drepte, inductia magnetica totalé By, rezultata din insumarea inductiilor B,
si B, ale celor doi magneti identici, este, in cazul normal, nula (B, + B, = By = 0).

Dacéa ambii magneti sunt rotiti cu aceeasi viteza tangentiala v = 2,64 mm/s, in sensuri opuse,
ar trebui ca tensiunea electrica U, totala, indusa conform relatiei: U = B-l-v, in punctul P, sé
rezulte de asemenea nuld (ca si inductia magnetica totala Br). In realitate, a rezultat din
experiment o tensiune electricd indusd dubld fatd de cazul rotirii cu aceeasi viteza
tangentiala a unui singur magnet (2,4 pV + 3,6 pV), ceea ce incalca legea inducerii de curent
electric prin cdmp magnetic. Experimentul arata ca in realitate nu inductia B este cea care
induce curentul electric, ci potentialul - vector A ce o genereaza, vector orientat circular in jurul
axei magnetilor si de sensuri circulare reciproc opuse pentru cei doi magneti, astfel incét prin
rotirea cu vitezd paraleld sau antiparaleld cu vectorul A, a magnetilor, efectul inductiv
magnetoelectric generat de vectorii A $i A; se insumeaza in punctul P, [3].

Fizico-matematic, efectul Monstein este explicat de adaugarea la intensitatea de camp
electric Eg, indus vectorial de inductia magnetica B: Eg = v x rotA, a unei componente
generatd de variatia in timp a potentialului magnetic A, care pentru o viteza "v” liniara,
constanta, de migcare a magnetului, are expresia:

%
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Ea=-dA/dt=-(v-V)A (4)
ceea ce da o expresie a intensitatii cmpului electric total, indus, de forma:
Er=Eg+E,=vXx(VXxA)-(Vw.V).A ; (V - operatorul Nabla). (5)

Experimentul aratd, in consecintd, ca potentialul magnetic A este real (fizic, nu doar
matematic), ceea ce concordd cu concluzia conform careia acesta este dat de un
(pseudo)vortex de cuante (etheronice) in jurul vectorului moment magnetic y, liniile de camp
ale inductiei magnetice B reprezentdnd vortexuri cuantice secundare, induse T1n
(pseudo)vortexul potentialului vector A.

Experimentele de evidentiere a naturii microfizice a potentialului magnetic A au vizat in
principal realizarea unei inductii magnetice B nule in punctele de masurare a potentialului
magnetic A si a modificarii de impuls al sarcinii trecutd prin punctul respectiv, ceea ce
implica Tnsa utilizarea unor materiale supraconductoare de ecranare a liniilor de camp
magnetic ale inductiei B si temperaturi foarte scézute, ceea ce genereaza dificultati de
realizare a experimentului cu acuratete suficientd precum si costuri ridicate, respectiv-
utilizarea unor campuri magnetice intense, de minim 1T, generate de magneti puternici, in
cazul evidentierii unui efect tip Aharonov-Bohm cu fotoni, ca urmare a faptului ca durata de
trecere a fotonilor prin campul magnetic de potential A este foarte mica, din cauza vitezei
foarte mari a fotonilor.

Problema tehnica pe care o rezolvé inventia consta in realizarea unui stand experimental de
studiere a naturii microfizice a potentialului magnetic A care sad permitéd studierea
comparativd a unui efect A-B de tip magneto-electric si a unui efect tip A-B cu fotoni, cu
mijloade relativ ieftine care s& elimine costurile si dificultatile implicate de utilizarea unor
materiale de ecranare magnetica costisitoare cum sunt cele supraconductoare si a unor
magneti foarte puternici , de asemenea costisitori.

Standul experimental de studiu al potentialului magnetic A conform inventiei rezolva
aceastd problema tehnicd prin aceea cd este alcatuit din o placé-suport cu picioruse
nemagnetice si doi pini de ambele parti ale placii-suport care are pe partea superioara un
sub-stand de evidentiere a unui efect tip Aharonov-Bohm cu fotoni, alcatuit din doi magneti
inelari cu polii pe fetele plane, care sunt fixati atractiv unul faté de celalalt in pinii placii-suport
si doué bobine optice cu fibrd optica subtire, infaguraté in acelasi sens si cu capetele fixate
apropiate, respectiv-departate unul fatd de altul intr-un mini-suport astfel incat capetele de
intrare s& fie in dreptul iesirii razei laser produsa de laserul optic fixat marginal de placa-
suport, iar capetele de iesire sa trimité raza laser catre cate un spectrometru sau in dreptul
unui interferometru care este fixat impreuna cu si paralel cu acestea, pe o placa culisanta
care are niste fante prin care este fixatd de placa-suport cu niste suruburi cu piulité tip
fluture. Pe partea opusa, placa-suport are un sub-stand de evidentiere a unui efect tip
Aharonov-Bohm de tip electric, format din doi magneti inelari cu polii pe fetele plane, care
sunt fixati atractiv de magnetii sub-standului | si douéd bobine electrice cu s&rma Cu-Em
subtire, de maxim 0,1 mm diametru, infasurata in acelasi sens si cu capetele conectate la
polul + sau — al unei baterii electrice de joasa tensiune si putere adecvata , capetele fiind
conectate la un ampermetru sensibil care are celdlalt capat conectat la celdlalt pol al bateriei
electrice prin intermediul unui rezistor comun de limitare a curentului, inseriat cu un
intrerupator electric comun.
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Standul experimental conform inventiei prezinta avantajul ca permite studierea naturii fizice
a potentialului magnetic A cu mijloace relativ ieftine, atat cu radiatie fotonica cat si cu flux de
sarcini electrice, fara a necesita o sursad de camp magnetic intens, apropiata de 1T.
-De asemenea, in cazul imposibilitatii utilizérii unuia dintre cele doua circuite optice sau
electrice, poate utiliza o singura bobina optica sau electrica cu circuitul specific prin
inversarea sensului polaritatii magnetului introdus in centrul acesteia dupa prima determinare
de frecventa a radiatiei laser de iegire sau —respectiv- a curentului electric.

Inventia este prezentatd pe larg in continuare in legaturd si cu figurile 1-3 care
reprezinta:

-fig. 1a, vedere schematica a partii superioare cu sub-standul | a standului experimental;

-fig. 1b, vedere din lateral a standului experimental conform inventiei;

-fig. 1c, vedere schematica a partii inferioare cu sub-standul |l a standului experimental;
Conform inventiei, standul experimental de studiu a naturii microfizice a potentialului
magnetic A, este compus din o placa-suport 1 cu picioruse a, a’ nemagnetice si doi pini b, b’
prelungiti de ambele parti ale placii-suport 1, ca si piciorusele a, a’, avand pe partea
superioard un sub-stand | de evidentiere a unui efect tip Aharonov-Bohm cu fotoni , alcatuit
din doi magneti inelari 2, 3, cu polii pe fetele plane, care sunt fixati atractiv unul fata de
celdlalt in pinii b, b’ si douéd bobine optice 4, 4’ cu fibra optica ¢, ¢’ subtire, infasurata in
acelasi sens (dextrogir sau levogir) si cu capetele ¢4, ¢4’ Si C;, ¢;’ fixate apropiate, respectiv-
departate unul fata de altul intr-un mini-suport 5, respectiv-5’ astfel incat capetele c,, ¢4’ sa
fie In dreptul iesirii razei laser produsa de un laser optic 6 fixat marginal de placa-suport 1 iar
capetele ¢, ¢;’ sa trimita raza laser transportata catre cate un spectrometru 8, respectiv-8’ ,
(s1, s2), sau in dreptul unui interferometru 9 care este fixat impreuna cu spectrometrele 8, 8’
si paralel cu acestea, pe o placé culisanta 7 care are niste fante d, d’ prin care este fixata de
placa-suport 1 cu niste suruburi e cu piulita tip fluture f , astfel incat sa poata culisa pentru
aducerea in dreptul capetelor c;, ¢;’ ale fibrelor optice fie a spectrometrelor 8, 8’ fie a
interferometrului 9 .

Pe partea opusa, standul experimental are un sub-stand Il de evidentiere a unui efect tip
Aharonov-Bohm de tip electric, format din doi magneti inelari 2’, 3’, cu polii pe fetele plane,
care sunt fixati atractiv de magnetii 2, respectiv-3, in pinii b, b’ si doua bobine electrice 10,
10’ cu sdrma Cu-Em g, ¢’ subtire, de maxim 0,1 mm diametru, infasurata in acelasi sens
(dextrogir sau levogir) si cu capetele g4, g4’ conectate la polul + sau — al unei baterii electrice
11 de joasa tensiune si putere adecvata , calculata in limitele acceptate de incalzire a sérmei
bobinelor 10, 10’ , capetele g,, g’ fiind conectate la un ampermetru sensibil 12, respectiv-
12, capabil s& masoare diferente mai mici de 1pA, care are celélalt capat conectat la celalalt
pol al bateriei electrice 11 prin intermediul unui rezistor 13 comun, preferabil- cu cursor, de
limitare a curentului, inseriat cu un Tntrerupator electric 14 comun.

Bobinele optice 4, 4’ pot avea de exemplu fibra opticad de maxim 0,2 mm diametru, care
pentru diametre sub 0,1 mm ale fibrei, poate ajunge si la lungimea totalda de 2000m a
acesteia, iar bobinele electrice 10, 10’ trebuie sa aiba minim 1000 spire de sdrma Cu-Em de
maxim 0,1 mm diametru.

Avantajul dispunerii unul sub altul al sub-standurilor I si Il consta in faptul c& forméand corp
comun cu magnetii 2 si 3, magnetii 2’ si respectiv-3’ ai sub-standului Il maresc valoarea
campului magnetic total si nu perturba rezultatul determinarilor de la sub-standul I .

Modul de lucru cu sub-standul | este urmatorul:
-Raza laser de frecventa v este preluatad de capetele ¢4, ¢4’ si este transmisa prin fibra optica
péana la capetele c,;, ¢;’ care o transmit la spectrometrele 8, respectiv-8’ care determina
frecventa radiatiei receptionate si se determiné diferenta dintre cele doua valori, v1 si v, .

Ay
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-Daca nu exista diferentd nici intre v; si v, si nici intre acestea si frecventa initiala, v, se
poate deduce cd potentialul magnetic A este doar matematic, nu si fenomenologic,
microfizic.
-De asemenea, daca nu existd diferentd intre v, si v, dar existd diferenta intre acestea si
frecventa initiald, v , se poate deduce ca aceasta diferenta este cauzata de cuante ale
inductiei magnetice B , eventual amestecate cu cuante ale potentialului magnetic A, fara
evidentierea unei naturi cuantic-vortexiale a potentialului magnetic A.
-Daca se observa diferenta intre v, si v, si frecventa razei laser care a circulat in contra-sens
cu potentialul magnetic A este mai mica, se poate concluziona ca este evidentiata o natura
cuantic-vortexiald a potentialului magnetic A, deoarece cuantele cémpului inductiei
magnetice B nu au circulatie in jurul axei de simetrie a magnetilor si deci ele influenteaza la
fel circulatia fotonilor prin fibra optica si la circulatia in sensul potentialului magnetic A si la
circulatia in sens contrar.
Dupa determinarea frecventelor v4 si v, , placa culisantd 7 este culisatd pentru aducerea
interferometrului 9 Tn dreptul capetelor c,, ¢;’ ale fibrelor optice ¢, ¢’, se analizeaza
interferenta intre cele doua unde electromagnetice de radiatie laser iegita din capetele c;, ¢;’
si se interpreteaza rezultatele pentru evidentierea existentei sau ne-existentei de diferenta de
frecventa intre cele doua raze laser iesite din capetele c,, ¢’ ale fibrelor optice.
In variantd simplificatd, in lipsd de interferometru si de o a doua bobina cu fibra optica, se
poate lucra si cu o singuréd bobina opticad 4 , prin scoaterea din interiorul ei a magnetului
inelar dublu 2-2’ si reintroducerea acestuia in centrul ei cu polarizatia inversata, dupa ce este
determinatéd frecventa de iesire a radiatiei laser din fibra opticd cu spectrometrul s1 ,
determindndu-se apoi din nou frecventa de iesire a radiatiei din fibra optica.

Conform relatiilor (1-3), daca potentialul magnetic A are naturé cuantic-vortexiala, el va
introduce un defazaj intre cele doud raze laser de iegire din fibra optica, dependent de
valoarea potentialului magnetic A si de lungimea drumului razei laser prin fibra optica, adica:

AQe = ke-8x = (21/Ae)Sx = (2/h)]Aprdx =(2h)L-(2grA);  qs = f(e/me)my (6)
( Apf = Pr2 -Ap1 = qu - ('qu) = 2qu ’ IApf-dX = IZQfAdX = 2quL )

in care: L este lungimea totala a fibrei optice de pe bobina optica 4, 4'.

Relatia (6) este valabila prin inlocuirea: q = e si pentru cazul utilizarii electronilor de
conductie circulati prin bobine electrice, pentru studierea naturii fizice a potentialului
magnetic A.

Standul experimental conform inventiei , comparativ cu stadiul tehnicii, utilizeaza deci un
camp magnetic relativ mai slab, de potential A mai mic, prin marirea drumului L de
emergenta a razei laser, respectiv- a electronilor, in acest cdmp magnetic de potential A.

Modul de lucru cu sub-standul |l este urmatorul:

-Inainte de introducerea magnetilor inelari dubli 2-2°, 3-3’ cu polarizatiile reciproc antiparalele
in centrele bobinelor electrice 10, 10’, realizate identic, se inchide circuitul electric prin
intermediul intrerupétorului electric 14 si se citesc valorile celor doi curenti: I; si |, indicati de
ampermetrul 12, respectiv-12’. Daca se observa diferente oricat de mici, se procedeaza la
inserarea unei rezistente variabile pe circuitul cu intensitate mai mare si se regleaza valoarea
acesteia pana la anularea diferentei dintre valorile celor doi curenti: I si |, indicati de
ampermetrul 12, respectiv-12’ .
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Dupa realizarea finald a standului prin introducerea rezistentei de corectie- daca e cazul si
prin introducerea magnetilor inelari dubli: 2-2°, 3-3’ cu polarizatiile reciproc antiparalele in
centrele bobinelor electrice 10, 10°, realizate identic, cu acelasi numar de spire si bobinate la
fel: dextrogir sau levogir, se inchide circuitul electric prin intermediul intrerupatorului electric
14 si se citesc valorile celor doi curenti: |, si |, indicati de ampermetrul 12, respectiv-12’ si se
calculeaza diferenta dintre acestia.

-In cazul in care diferenta dintre cei doi curenti: I, si I, indicati de ampermetrul 12, respectiv-
12’, este nula, inseamna ca nu a fost evidentiatd o naturd cuantic-vortexiala a potentialului
magnetic A, eventuala diferenta intre curentul |, , ( I ) initial si cel de dupa introducerea
magnetilor inelari dubli 2-2°, 3-3’ in centrele bobinelor electrice 10, 10’ rezultand din faptul ca
forta Lorentz: F = e-ve -B care actioneaza asupra electronilor curentului | cu sens radial,
méreste la fel de mult rezistenta electrica totald R; a bobinelor electrice 10, 10° .

-In cazul in care care diferenta dintre cei doi curenti: |y si |, indicati de ampermetrul 12,
respectiv-12’, este ne-nuld, aceasta se poate interpreta in sensul c& a fost evidentiatd o
naturd cuantic-vortexiala a potentialului magnetic A, deoarece forta Lorentz: F = e-v, -B care
actioneaza asupra electronilor curentului | cu sens radial, mareste la fel de mult rezistenta
electrica totald R; a bobinelor electrice 10, 10’ , deci nu introduce diferentd de rezistenta
interna a bobinelor electrice 10, 10’ realizate identic, ca urmare a diametrului mic al sdrmei
utilizate, (0,1 mm sau mai mic).

-La fel ca si in cazul sub-standului I, in variantd simplificatd, in lipsd de o a doua bobina
electricd cu sarma subtire, se poate lucra si cu o singura bobina electrica 10 , prin scoaterea
din interiorul ei a magnetului inelar dublu 2-2’ si reintroducerea acestuia in centrul ei cu
polarizatia inversatd, dupad ce este determinatd intensitatea curentului |y din circuit cu
ampermetrul 12 , determindndu-se apoi din nou intensitatea curentului, I, , din circuit, cu
precizie adecvata .

Este recomandabila alegerea unor componente de determinare a parametrilor de frecventa,
respectiv- de intensitate, de precizie cat mai mare.

Daca se considera mai avantajos, magnetii inelari dubli 2-2’ si 3-3’ pot fi inlocuiti cu
electromagneti alimentati de la o sursa stabila de curent continuu care poate fi si bateria
electrica 11 a sub-standului Il .
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Revendicari

1. Stand experimental de studiu a naturii microfizice a potentialului magnetic A, alcatuit din
o placa-suport (1) cu picioruse (a, a’) nemagnetice si doi pini (b, b’) de ambele parti ale
placii-suport (1) care are pe partea superioara un sub-stand (I) de evidentiere a unui efect tip
Aharonov-Bohm cu fotoni, avand o sursa de cdmp magnetic constant, un laser optic (6),
minim un spectrometru si un interferometru, caracterizat prin aceea ca , sub-standul () este
alcatuit din doi magneti inelari (2, 3), cu polii pe fetele plane, care sunt fixati atractiv unul fata
de celalalt in pinii (b, b’) si doua bobine optice (4, 4’) cu fibra optica (¢, ¢’) subtire, infasurata
in acelasi sens si cu capetele (¢4, ¢4’ Si €3, €7’) fixate apropiate, respectiv-departate unul fata
de altul intr-un mini-suport (5), respectiv-(5’) astfel incat capetele (¢4, ¢¢’) sa fie in dreptul
iesirii razei laser produsa de laserul optic (6) fixat marginal de placa-suport (1) , capetele (c;,
c;’) trimitdnd raza laser catre cate un spectrometru (8), respectiv-(8’) , sau in dreptul unui
interferometru (9) care este fixat impreuna cu si paralel cu acestea, pe o placé culisanté (7)
care are niste fante (d, d’) prin care este fixatad de placa-suport (1) cu niste suruburi (e) cu
piulitd tip fluture (f) , iar pe partea opusa, placa-suport (1) are un sub-stand (ll) de
evidentiere a unui efect tip Aharonov-Bohm de tip electric, format din doi magneti inelari (2’,
3’), cu polii pe fetele plane, care sunt fixati atractiv de magnetii (2), respectiv-(3), in pinii (b,
b’) si douad bobine electrice (10, 10’) cu sdrma Cu-Em (g, g’) subtire, de maxim 0,1 mm
diametru, infasuratéa in acelasi sens si cu capetele (g4, g1’) conectate la polul + sau — al unei
baterii electrice (11) de joasa tensiune si putere adecvata , capetele (g2, g2’) fiind conectate
la un ampermetru sensibil (12), respectiv-(12’), care are celalalt capat conectat la celalalt pol
al bateriei electrice (11) prin intermediul unui rezistor (13) comun de limitare a curentului,
inseriat cu un intrerupéator electric (14) comun.
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