
Ejenk i pr~t
z terromognetyka

energia, kt6ra nalezy wydatkowac na powstanie scianki miedzydomenowej.
Energia ta przypomina napiecie powierzchniowe. Na przyklad dla zelaza ma
ona wartosc 0,0011 J1m2• Dlatego przy pewnej wielkosci domen tworzy sie stan
równowagi.

Czy ferromagnetyk moze byc nadprzewodnikiem? W mys1 teorii opisujacej
stan nadprzewodnictwa (teoria BCS) w nadprzewodniku tworza sie pary
zlozone z dwóch elektronów przyciagajacych sie za posrednictwem sieci
krystalicznej. Elektrony te maja przeciwnie skierowane spiny. Mozna wiec
wyobrazic sobie, ze zjawisko nadprzewodnictwa jest w pewnym sensie odwrotne
do ferromagnetyzmu i ferromagnetyki nie moga byc nadprzewodnikami.

Oczywiscie, nie dotyczy to antyferromagnetyków. Na przyklad cer jest
antyferromagnetykiem i wykazuje równiez wlasnosci nadprzewodzace.

Na zakonczenie przegladu zjawisk mechanicznych zwiazanych
z ferromagnetykami nalezaloby jeszcze wspomniec o magnetostrykcji. Otóz,
w zewnetrznym polu magnetycznym ferromagnetyk zmienia swoja dlugosc.
W przypadku Ni i Co jest to skracanie, a dla Fe wydluzanie dla slabych pól
i skracanie dla silnych. Maksymalny efekt wzglednej zmiany dlugosci jest
rzedu 10-4• Ciekawszy jest efekt odwrotny. Otóz, stosujac cisnienia juz rzedu
100 atmosfer zmieniamy silnie wlasnosci ferromagnetyka, na przyklad wraz
ze wzrostem cisnienia zmniejsza sie osiagane namagnesowanie przy danym
zewnetrznym polu magnetycznym.

Dzisiaj nie wykorzystuje sie zjawiska Barnetta ani Einsteina-de Haasa do
pomiaru czynnikag. Metody te zostaly zastapione przez dokladniejsze metody
rezonansowe. Niemniej jednak stanowia one piekny przyklad wplywu wlasnosci
mikroswiata, takich jak spin, na zachowanie sie cial makroskopowych.

W tym roku minelo 350 lat od smierci Galileo Galilei, Galileusza. Jego osiagniecia
sa liczne i powszechnie znane. Matematyke wzbogacil o wspaniale narzedzie, jakim
sa wektory (umozliwil w ten sposób wprowadzenie, jeszcze za swego zycia, geometrii
analitycznej). Wprowadzil do fizyki pojecie sily (naprawde dopiero on) i przyspieszenia
oraz zwiazal je zaleznosciaF = m . a (dal tym samym Newtonowi - ciekawe, ze
urodzil sie on w roku smierci Galileusza - pojecia umozliwiaj ace sformulowanie zasad
dynamiki). Opisal matematycznie ruch wahadla. Rozwiazal problem swobodnego
spadku i ruchu po równi pochylej. Zbudowal teleskop i odkryl za jego pomoca cztery
ksiezyce Jowisza. Itd., itp.

Chcialem tu jednak napisac o czym innym - o jego wplywie na sposób uprawiania
nauki w ogóle, a matematyki w szczególnosci.

Od szóstego wieku przed nasza era, az po wiek siedemnasty, dominujacym podejsciem
do matematyki byl pitagoreizm. Zasadza sie on na przekonaniu, ze najwazniejsza
cecha swiata jestharmonia, czyli nadrzedna struktura utrzymujaca w calosci jego
róznorodne, czesto przeciwstawne sily, dzialania, tendencje itd. W czasach Odrodzenia
pitagoreizm przybral inna nazwe - wobec obowiazujacej monoteistycznej religii istniala
tylko jedna mozliwa nazwa dla pitagorejskiej harmonii: Bóg - poglady pitagorejskie
nazwano panteizmem. I tak, jak nadrzednym celem badawczym pitagorejczyków
bylo poszukiwanie harmonii w kazdym przejawie swiata, tak dla panteistów stalo sie
nim poszukiwanie w kazdym przejawie swiata Boga. I jedni, i drudzy byli zdania,
ze harmonia/Bóg jest w swej istocie nieslychanie prosta, a wiec powinna dac sie
wyrazic najklarowniejszym jezykiem, jaki ludzkosc posiada - matematyka. Bóg jest
matematykiem, jak mówil Kepler.

Byli jednak i inni. Np. Arystoteles przyznawal matematyce tylko walor narzedzia
pozwalajacego na precyzyjny opis róznych zjawisk. Poznanie matematyczne nie jest,
wedlug Arystotelesa, poznawaniem swiata, lecz tylko ksztalceniem swojej sprawnosci,
która moze, rzecz jasna, pózniej do czegos sie przydac. W czasach Galileusza
uniwersytety byly opanowane przez wyznawców Arystotelesa (zwazmy: jedynego
poganina, któremu przyznawano prawo ksztaltowania chrzescijanskich dusz i umyslów).

Zupelnie inaczej

Z kolei arystotelesowskie podejscie do
matematyki zaprezentowal Nobel nie
przyznajac matematyce miejsca wsród
umiejetnosci sluzacych czlowiekowi.

Badawczy aspekt panteizmu
odnajdujemy chocby w wierszu, kt6rego
uczylismy sie w szkole:
Czego chcesz od n.as, Pan.ie,

za twe hoine dary?
Czegóz za dobrodzieistwa,

w których nie znasz miary?
Gdziekolwiek sie obrócim,

wszedy pelno Ciebie:
na morzu i na lqdzie,

w powietrzu i w niebie.

&.wie cewki
wytworzQjoc.e
pole magnetyczne

wysokiej
cz,stotliwo.sci

,(

Schemat doswiadczenia
Einsteina-de Haasa.
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Rozwiazanie zadania F88'1.
Niech To or»z T oznaczaja bezwzgledne
temperatury powietrza w balonie i na
zewnatrz. Predkolfc dfwieku jest równa

V"'RT d" ki d 'k'
u = --,g Zle ICJest wy a nI lem,,'
adiabaty, /' - masa molowa powietrza,
R zag' stala ga.,owa. Wspólczynnik
zalamania jest równy stosunkowi
predkolfci dfwieku w otoczeniu
do predkog'ci dfwieku w balonie

n = rr-. Zdolnog'c skupiajacavr;;

soczewki o grubog'ci d i promieniach
krzywizny rioraz r, wynosi

D =(n-l) (2.. +.2:..)_rl r,
d , l l--(n-l) --on r l r2

Podstawiajac rl = r, = r oraz d = 2r
otrzymujemy

l nr
f = D = 2(n - l) =

r..jT

2(yT - VT;)
= 56 m.

Rozwiazanie zadania F 888.
Niech lo oznacza strumien padajacy
na ••.ybe. Po przejsciu strumienia
przez pierwsl.a powierzchnie natezenie
~wiatla bedzie równ" (l - R)Io. Przez
druga powierzchnie pr7.ejdzie strumien
Ii = (1- R)'Io, odbiciu zas ulegnie
strumien R(1 - R)Io. którego czesc
odhita od pierwszej powierzchni moze
przejsc pnez druga z natezeniem
I, = R'(l- R)'Io, itd. Sumujac
nicskonc1.ony sz('reg otrzynlujemy

1-=11 + I, + I, + ... =

=(1- R)'Io + (1- R)'R'Io+

+(l-R)'R'Io+ ... =
(l-R)' 2n-=---In = ---lo.1- R' n' + l

Rozwiazanie zadania M68'1. Kazda
liczba daj" przy (hieleniu prze •. 9
t~ salna fes7,te. co jej Sluna. ('yfr tak
dowod7.i si~ ceche podzielnosci przez 9.
Zat('Ul jedynki otrzyu131UY '/, 1. la.
10. "', 090090091, l 000 000 000.
a dw6jki z Ik•.h odpowiednio o jeden
wiek~r,ych a.le ni{' pr1.ekrac7,aj &cych
miliar<!:,:\; latwo wi~c stwierdzic,
7.~jcdyuC'k hGdzie o jedna wiecej niz
dwójek.

W opozycji byly srodowiska wojslrowo-iDZynierskie, które mialy dokonac wkrótce
najwiekszego przewrotu naukowego od tysiacleci i które byly zdecydowanie
pitagorejskich przekonan (srodowieka te pózniej stworzyly konkurencyjne i wrogie
wobec uniwersytet6w akademie - tylko w Anglii nie byl to jawny konflikt).

Zanim przedstawimy role, jaka odegral Galileusz w tym sporze, kilka slów o samym
problemie. Zawsze byli matematycy, którzy swoja, prace traktowali jak poznawanie
absolutnej prawdy o swiecie czy tez o Bogu. Zawsze byli tezi tacy, dla których
matematyka byla narzedziem do rozwiazywania problemów mniej czy bardziej
praktycznych, ale zawsze majacych swoje zródlo w problemach realnego swiata.
Trzeba przyznac, ze ci drudzy zrobili wiecej - relacjonujac dzis rezultaty czesciej
wymieniamy ich twierdzenia i wprowadzone przez nich pojecia, niz wyniki ich wyzej
mierzacych kolegów. Nie sposób jednak nie zauwazyc, ze przez swoich wspólczesnych
ci pierwsi byli cenieni wyzej - wszak oni badali rzec'3Ywazniejsze. I nie sposób nie
przyznac racji tym aktualnym ocenom. Jesli mówi sie o absolutnej prawdzie czy
Bogu, to latwiej jest znalezc chetnych do podjecia badan, po drugie - spory staja
sie ostrzejsze, co zawsze badaniom dobrze robi. Tak wiec matematyczni pragmatycy
korzystali z nakrecanej przez matematyków~idealistów koniunk.ury i czesto tylko dzieki
niej mogli funkcjonowac. Nie jest pewne, czy pra.gmatyzm Galileusza móglby sie ostac,
gdyby nie mial utorowanej drogi przez wzniosly idealizm Kepiera.

Podstawowy konflikt Galileusza ze swiatem uczonych(z których mali duchem
wielokrotnie próbowali zrewanzowac sie Galileuszowi nkbezpiec~mymi donosami)
polegal na wskazaniu innego celu badawczego dla nauk scislych, niz oficjalnie przyjety.
Galileusz nadal przytoczonemu wyzej sporowi nowy wymiar - wskazal, ze jest
rzecza odmienna pytaniedlaczego, a wiec objasnianie swiata, od pytaniaiak, a wiec
opisywania swiata. I obstawal przy odmawianiu-waloru nauki pierwszemu podejsciu.
Jesli dodac do tego jeszcze wrecz pogardliwy stosunek do zastanych dokonan, to nie
bardzo wypada nawet dziwic sie agresji jego bardziej tradycyjnie myslacych kolegów.

Podjecie takiej, a nie innej problematyki badawczej Galileusz objasnia:w przyrodzie

nie ma nic, co byloby starsze niz ruch, ale wlasnie na iego temat napisano naimniei

znaczqcych uwag.A jego doktryna badawcza tez wyraznie sugeruje ocene kolegów.
Teraz pora iest niestosowna na zaimowanie sie przyczynami ruchu, o czym rózni

filozofowie wypowiadali tyle róznych pogladów: jedni przypisywali go zblizeniu do srodka,

drudzy - stopniowemu zmnieiszaniu sie oporu otoczenia, trzeci- innym oddzialywaniom

otoczenia, które zamyka sie za poruszaiacym sie cialemi wywiera na nie cisnienie, jakby

ie stale popychaiacj wszystkie te stanowiskai wiele innych mozna by rozpatrzec, co jednak

przyniosloby malo pozytku. Teraz wystarczy, iezeli rozpatrzymy, iak bada siei opisuie

wlasnosci ruchu przyspieszonego (jaka by nie byla jego przyczyna) przyjmujqc, ze predkosc
chwilowa ...

Propozycja odrzucenia pytania o przyczyne czy nawet mechanizm zjawisk na rzecz
skoncentrowania sie jedynie na opisie ich przebiegu nieslychanie przypadla do gustu
tworzacej sie nowej elicie intelektualnej. Paradoksalnie - zwolennicy pitagoreizmu stali
sie jego grabarzami. Okazalo sie, ze w Arystotelesie wcale nie stosunek do matematyki
razil. Jedynie opisowa wersja poznawania swiata byla przeciez duzo latwiejsza,
a w zastosowaniach niczym nie ustepowala metodom tradycyjnym. Odrzucenie
zbednych elementów pracy badawczej poszlo nawet tak daleko, ze mówiono:dowody

byly potrzebne takim mieczakom, iak Grecy- my sie bez nich swobodnie obywamy.
Bo istotnie - po co dowód, jezeli mozna sprawdzic, ze jest dobrze. Przyjrzenie sie
pracom Galileusza niedwuznacznie zreszta pokazuje te nonszalancje - wahadlo nigdy
nie waha sie z okresem niezaleznym od wychylenia, a on przeciez "wykazal", ze jest
przeciwnie; ciala o róznej masie spadaja (we wszystkich dostepnych Galileuszowi
warunkach) z róznym przyspieszeniem, wbrew jego wywodom.

Jednak potraktowanie nauki jako dajacego sie wykorzystac praktycznie opisu
okazalo sie tak efektywne, ze za sprawa Galileusza konczy sie praktycznie trwajacy
prawie dwa tysiace lat okres pitagoreizmu. Matematyka nie jest juz od tej pory
filozofia, teoria swiata, poznawaniem prawd absolutnych. Staje sie, wraz z innymi
naukami, które zreszta wkrótce obwolaly ja królowa, najsprawniejszym narzedziem
podporzadkowywania swiata czlowiekowi, skolonizowania i zmuszenia przyrody do
uleglosci. Wydaje sie, ze ten slad Galileusza w nauce jest najbardziej doniosly.

Marek KORD OS
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