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Z twierdzenia Ptolemeusza skorzystamy przy dowodzeniu twierdzenia
Carnota.

O istnieniu temperatury Curie mozna

sie dosc latwo przekonac w warunkach

domowych. Wezmy niewielki magnes

staly i cienka blaszke stalowa. Bardzo

dobrze nadaje sie do tego celu zyletka.

Zblizamy magnes do zimnej zyletki.

Zauwazamy, ze jest ona silnie przyciagana.

Ujmijmy teraz zyletke kombinerkami

i ogrzejmy ja do czerwonosci w plomieniu

kuchenki gazowej lub w zwyklej kuchni

weglowej. Goraca zyletke szybko zblizamy
do magnesu. Okazuje sie, ze teraz

przyciaganie jest bardzo slabe albo nie

wystepuje wcale.

Wyjasnienie zaobserwowanych efektów w bardzo

ogólnym zarysie jest nastepujace. Atomy

niektórych substancji zachowuja sie jak

malenkie, bardzo slabe magnesiki. Ich orientacja

w przestrzeni jest jednak zupelnie przypadkowa

i cialo jako calosc nie wykazuje wlasciwosci

magnetycznych. W ferromagnetykach nastepuje

samoistne uporzadkowanie tych atomowych

magnesików w niewielkich obszarach o rozmiarach

kilku tysiecznych milimetra. Obszary te sa

nazywane domenami. Jednak i tutaj kierunki

uporzadkowania dla róznych domen sa na ogól
zupelnie przypadkowe.

Zapewne wszyscy pamietamy, ze magnes

silnie przyciaga przedmioty sporzadzone

z niektórych substancji, np. ze stali,

zelaza czy niklu. Substancje te nazywamy

ferromagnetykami. Sa to ciala stale. Czy

ciecz moze byc równiez ferromagnetykiem 7

Naj prostszym sposobem otrzymania takiej

cieczy wydawac by sie moglo stopienie

któregos z wymienionych cial stalych

o wlasciwosciach ferromagnetycznych.

Okazuje sie jednak, ze silne ogrzanie

tych cial powyzej tzw. temperatury

Curie powoduje utrate ich wlasciwosci

ferromagnetycznych. Nastepuje to jeszcze

duzo wczesniej, zanim cialo stale osiagnie
temperature topnienia i zacznie zmieniac

sie w ciecz. Dla zelaza np. temperatura.

topnienia wynosi 1535°<':;,a temperatura

Curie jest znacznie nizsza i równa sie
"tylko" 769°C.

Umieszczenie ferromagnetyka w zewnetrznym

polu magnetycznym powoduje, ze pole to

stara sie uczynic kierunek uporzadkowania dla

wszystkich domen zgodny z kierunkiem linii pola.

Ferromagnetyk wciagany jest w obszar silniejszego

pola, co obserwujemy jako przyciaganie do

biegunów magnesu. Niektóre ferromagnetyki

(tzw. magnetycznie twarde) staja sie nawet przy

tym magnesami trwalymi. Wysoka temperatura
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Twierdzenie Ptolemeusza znamy dobrze. Na lamach Delty pojawialo

sie kilka razy, choc nie przypominam sobie, aby kiedykolwiek

towarzyszyl mu dowód elementarny, odwolujacy sie jedynie do

wiedzy ucznia szkoly podstawowej.

Warto zatem raz jeszcze wrócic do tego twierdzenia, zwlaszcza

ze przyda sie nam w dalszej czesci artykulu. A brzmi ono

nastepujaco.

W kazdym czworokacie wypuklym ABC D iloczyn dlugosci

przekatnych nie przekracza sumy iloczynów dlugosci przeciwleglych

boków,

(1) AC·BD'.5:.AB·DC+BC·AD,

przy czym równosc ma miejsce wtedy i tylko wtedy, gdy

czworokat ABC D mozna wpisac w okrag.

Oto elementarny dowód. Obierzmy

wewnatrz czworokata (rys. 1)

punkt P tak, by LP AD = LCBD
oraz LADP = LBDC. Wówczas

z podobiellstwa trójkatów AP D

i DBC otrzymujemy równosci

AP AD AD DB

BC= DB oraz DP= DC '

które sa równowazne, odpowiednio,
równosciom

(2) AP = BC . AD
DB

Z równosci katów ADB i P DC oraz proporcji (3) wynika,

ze trójkaty ABD i PCD sa podobne. Stad

(4) PC=AB.DC
DB

A poniewaz AC '.5:. AP + PC, wiec uwzgledniajac (2) i (4)

otrzymujemy nierównosc Ptolemeusza (1). Zauwazmy teraz,

ze równosc w nierównosci Ptolemeusza ma miejsce wtedy i tylko

wtedy, gdy AC = AP + PC, czyli wtedy i tylko wtedy, gdy

punkt P nalezy do przekatnej AC. To zas jest warunek konieczny

i wystarczajacy równosci katów CAD i CBD, czyli warunek

konieczny i wystarczajacy na to, aby czworokat ABCD mozna bylo

wpisac w okrag.

Tak wiec czworokat wypukly ABCD mozna wpisac w okrag wtedy

i tylko wtedy, gdy

AC· BD = AB . DC + BC . AD .
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Rozwazmy wreszcie przypadek trójkata ABC' rozwartokatnego

(rys. 4). Wówczas punkt O znajdzie sie na zewnatrz trójkata ABC'.

Stosujac - tak jak poprzednio - twierdzenie Ptolemeusza dostaniemy

Dodanie ich stronami prowadzi do

a(OK + OM) + b(OM + OL) + c(OL + OK) = (a + b + c)R.

Jednoczesnie, obliczajac na dwa rózne sposoby pole trójkata ABC'

przekonujemy sie, ze

a· OL + b· OK + c· OM = (a + b + C)l'

(r oznacza promie!'l okregu wpisanego w trójkat ABC'). Po dodaniu

obu ostatnich równosci i podzieleniu stron przez obwód trójkata

ABC' otrzymamy teze.

Gdy trójkat ABC' jest prostokatny, to naprawde nie ma czego
dowodzic.

Rys. 3. Punkty 111,L, J( sa srodkami

boków AD, BC i CA. Punkt O

to srodek okregu opisanego nu

trójkacie ABC. Ponadto, AB = e,

BC = a, CA = b.

Rys. 2. Dla tego wielokat u ABCD

mamy j(AD) < O, a j(AD), j(BC)
i j(CD) sa dodatnie.

A

Zanim je sformulujemy, potrzebna

bedzie krótka definicja. Niechaj

dany bedzie wielokat wypukly

wpisany w okrag o srodku O.

Kazdemu bokowi AB wielokata

przyporzadkowujemy liczbe f(AB)

równa odleglosci srodka O

od boku AB z minusem, gdy

naj krótsza droga z O do AB lezy

w calosci na zewnatrz wielokata

(rys. 2) i z plusem w przeciwnym

przypadku.

Definicja funkcji f zalezy, oczywiscie, od calego wielokata, a nie od

jego poszczególnych boków. Nie uwzglednimy tego w naszej notacji,

by nie komplikowac zbytnio oznaczen.

Twierdzenie Carnota. W dowolnym trójkclcie ABC' suma

f(AB) + f(BC') + f(C'A)

równa jest sumie promienia okregu wpisanego w trójkat ABC'

i promienia okregu opisanego na trójkacie ABC'.

Dowód. Wprowadzmy oznaczenia

takie, jak na rysunku 3. Rozwazmy

najpierw przypadek, gdy

trójkat ABC' jest ostrokatny. C

Wówczas, jak wiemy, punkt O lezy

wewnatrz trójkata.

N a kazdym z czworokatów AMOK,

M BLO i LC'KO mozna opisac

okrag. Korzystajac z twierdzenia

Ptolemeusza i zauwazajac,

ze KM = a/2, ML = b/2,

LK = c/2, otrzymujemy nastepujace

równosci:

c·OK+b·OM=a·R,

c·OL+a·OM=b·R,

a·OK+b·OL=c·R.

powoduje wzrost szybkosci chaotycznych ruchów

cieplnych at0l11ÓW lub czasteczek i niszczenie

samoistnego uporzadkowania w domenach l

niezbednego dla wystapienia wlasciwosci

felTomagnetycznych.

Przyczyna tego sa ruchy Browna. Zasada ich

powstawania jest nastepujaca. Czasteczki

cieczy otaczajace czastke nieustannie w nia

uderzaja. Predkosci tych czasteczek podlegaja

przypadkowym wahaniom, czyli tzw. fluktuacjom.

Od czasu do czasu zdarza sie wiec silniejsze

uderzenie w czastke od doI u podrzucajace ja

do góry. Potem czastka znów troche opada,

az trafi na kolejny podrzut. Te skokowe ruchy

czastek 1l10Zna obserwowac pod lnikroskopem.

Sa to wlasnie ruchy Browna. Odkryl je angielski

botanik Robert Brownl a ich ilosciowe wyjasnienie

podal Albert Einstein i niezaleznie od niego

polski fizyk Marian Smoluchowski.

Wydawac by sie moglo, ze zawiesina

taka bedzie bardzo niestabilna, poniewaz

gestosc znanych ferromagnetyków jest

kilkakrotnie wieksza od gestosci cieczy

dyspersyjnych. Na przyklad, gestosc

zelaza wynosi 7,8 g/cm3, niklu 8,6 g/cm3,

a gestosc wody jest równa l g/cm3,

nafty zas 0,8 g/cm3. Rozproszone czastki

powinny wiec szybko opasc na dno

naczynia, podobnie jak opada kamier'l

tonacy w wodzie. Okazuje sie jednak,

ze czastki o bardzo malych rozmiarach

moga przez praktycznie dowolnie dlugi

czas uchronic sie przed opadaniem, a nawet

wedrowac w góre wewnatrz cieczy lub

gazu.

Utrzymujaca sie w ten sposób stabilna

zawiesine bardzo rozdrobnionej substancji

stalej w cieczy nazywa sie roztworem

koloidalnym lub krótko - koloidem.

Zeby uzyskac ciecz ferromagnetyczna,

musiano wiec wybrac inna droge niz

topnienie stalych ferromagnetyków.

vVykorzystano ciecze, które w normalnych

warunkach wystepuja w przyrodzie, ale

nie maja wlasciwosci ferromagnetycznych.

Takimi cieczami sa np. nafta, woda

czy oleje. Dalej bedziemy je nazywac

cieczami dyspersyjnymi. Substancje

ferromagnetyczna rozdrobniono na bardzo

male czastki o rozmiarach od 2 do 100 nm

(l nm - nanometr - to jedna milionowa

czesc milimetra). Czastki te zmieszano

z ciecza dyspersyjna otrzymujac ich

zawiesine o równomiernym rozproszeniu

wewnatrz calej objetosci cieczy.

Gdy ciecz ferromagnetyczna nie jest

umieszczona w zewnetrznym polu

magnetycznym, wówczas zachowuje

sie podobnie jak zwykle ciecze. A wiec

mozna ja, na przyklad, latwo przelewac.

Przyjmuje przy tym ksztalt naczynia, do

którego zostanie wlana. Jezeli wlejemy

ja do naczYll polaczonych, to wysokosci

slupków cieczy we wszystkich ramionach
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n-2 n-2

L 1'i = L(J(ai) + J(bi) + J(c;)) - (n - 2)R.
i=l i=l

Twierdzenie to liczy sobie okolo 200 lat (odkryl je na poczatku

XIX wieku nieznany japonski matematyk). Jest tak piekne i proste,

ze z pewnoscia nie zasluguje na to, by tkwic w zapomnieniu. A oto

jego dowód.

Ponumerujmy trójkaty, na które rozbily wielokat jego przekatne

wychodzace z ustalonego wierzcholka. Niech ri bedzie promieniem

okregu wpisanego \V i-ty trójkat. Przez ai, bi oraz Ci oznaczmy boki

i-tego trójkata. Wtedy, na mocy twierdzenia Cal'nota,

ri + R = f(ai) + J(bi) + J(Ci) dla i = 1,2 ... , n - 2.

Stad wynika, ze interesujaca nas suma jest równa

Wlasciwosci i zachowanie sie cieczy

ferromagnetycznych ulegaja jednak

radykalnym zmianom pod wplywem

zewnetrznego pola magnetycznego.
Gdy ciecz zostanie umieszczona

w niejednorodnym polu magnetycznym,

tzn. takim, które w pewnym obszarze

jest silniejsze, wówczas zostanie on,t

wciagnieta w ten obszar. Jezeli do

jednego z ramion naczYIl polaczonych,

z~wierajacych ciecz ferromagnetyczna,

zostanie zblizony magnes, wtedy poziom

cieczy w tym ramieniu podniesie sie lub

obnizy w zaleznosci od polozenia magnesu.

Gdy z kolei magnes zostanie umieszczony

w poblizu plynacego ~trumienia cieczy
ferromagnetycznej, strumieIl ten

odchyli sie w strone magnesu. W silnym

polu magnetycznym obserwuje sie

zjawisko nazywane zestalaniem cieczy

ferromagnetycznej. Polega ono na tym,

ze lepkosc tej cieczy silnie wzrasta.

Poruszajace sie w niej cialo, na przyklad

obracajaca sie tarcza czy mieszadelko,
sa bardzo intensywnie hamowane. Ciecz

nabiera pewnych wlasciwosci ciala

sztywnego i sprezystego. Próba usuniecia

jej z okreslonego obszaru objetego

polem magnetycznym powoduje, ze ciecz

ferromagnetyczna uparcie wraca w to

mIeJsce.

Przyczyna opisanych zjawisk zachodz,~cych

w cieczach ferromagnetycznych jest

oddzialywanie rozproszonych w nich

czastek z polem magnetycznym.

Wlasciwosci ferromagnetyczne tych czastek

powoduja, ze ustawiaja sie one wzdluz linii

pola magnetycznego, podobnie jak dzieje

sie to w znanym ze szkoly doswiadczeniu

z opilkami zelaznymi rozsypanymi na

kartce papieru pokrywajacej magnes.

Przemieszczajace sie wzgledem cieczy

dyspersyjnej czastki ferromagnetyka

dzieki silom lepkosci wprawiaja w ruch

równiez otaczajace je czasteczki tej cieczy.

W rezultacie tego pole magnetyczne

dzialajac na rozproszone czastki wplywa

na zachowanie sie cieczy ferromagnetycznej
jako calosci, która fizycy traktuja tutaj

jako tzw. osrodek ciagly.

tych naczYIl beda jednakowe. Ciecz

ferromagnetyczna nie poddana dzialaniu

zewnetrznego pola magnetycznego

bez trudu mozna zamieszac, tak jak

miesza sie herbate w szklance lyzeczk<~.

Jezeli wewnatrz cieczy umiescimy jakies

poruszajace sie cialo, na przyklad

obracajacy sie krazek lub mieszadelko,

to ruch tych przedmiotów bedzie

hamowany niewiele wiecej niz w zwyklych
cieczach.B

Rys. 4

równosci

c·OK+b·OM=a·R,

-c·OL+a·OM=b·R,

a·OK-b·OL=c·R,

z których wynika, ze

(a + b+ c)R =(a + b)OM+

+(a+c)OK

-(b+c)OL.

Rys. 5

Dodajac dwie ostatnie równosci i dzielac obie strony otrzymanego

równania przez (a + b + c) otrzymamy

R+ r = OM + OK - OL = J(AB) + J(CA) + J(BC),

czyli teze twierdzenia Carnota.

Pora na ciekawostke. Rozwazmy wielokat wypukly A1A2 ... An,

n 2': 4, wpisany w okrag o srodku O i promieniu R. Prowadzac

z dowolnego wierzcholka tego wielokata przekatne rozbijemy go na

trójkaty. Wpiszmy w kazdy z nich okrag (rys. 5). Okazuje sie, ze

Suma promieni tych wszystkich okregów jest stala, tzn. nie zalezy od

wyboru wierzcholka, z którego prowadzimy przekatne.

A2

Równiez

(a+b+c)1'=C·OM+

+b·OK-a·OL.
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W silnym jednorodnym polu

magnetycznym rozproszone czastki

ustawiaja sie wzdluz jego linii tworzac

charakterystyczne równolegle wlókna,

które w krótkim czasie grupuja sie

w wiazki przypominajace grubsze kolumny.

Wystepowanie tych zjawisk zostalo

bezposrednio potwierdzone w efektownych

doswiadczeniach z oddzialywaniem swiatla

laserowego na czastkach zestalonej cieczy

ferromagnetycznej. Otrzymano wówczas

Frazy interferencyjne charakterystyczne
dla wspomnianego ustawienia czastek

wzdluz wlókien i kolumn. Uwiezione przez

pole magnetyczne czastki dzieki silom

lepkosci skutecznie przeciwdzialaja próbom

przemieszczenia cieczy dyspersyjnej.

Niezwykle wlasciwosci cieczy

ferromagnetycznych zdecydowaly

o ich róznorodnych zastosowaniach.

Niewielkie ilosci tych cieczy uwiezione

w pulapkach utworzonych przez

odpowiednio uksztaltowane pole

magnetyczne spelniaja role lozysk

i uszczelek, które nie zuzywaja sie i nie

wymagaja smarowania ani regulacji.

Ciecz ferromagnetyczna umieszczona

w zmiennym polu magnetycznym

spelnia role elementu roboczego

w przetwornikach elektromechanicznych

lub generatorach ultradzwieków.

Ta sama ciecz wprowadzona w szczeline,

w której drga cewka zwyklego glosnika

elektrodynamicznego zwieksza strumien

magnetyczny przechodzacy przez cewke,
ulatwia chlodzenie i tlumi szkodliwe

drgania. Dzieki temu zwieksza sie moc

i poprawia jakosc wytwarzanego dzwieku.

Budowane sa równiez sprzegla, hamulce

i tlumiki drgan zawierajace ciecze

ferromagnetyczne. W urzadzeniach tych

wykorzystuje sie opisane wczesniej zjawisko

zestalania sie tych cieczy pod wplywem

pola magnetycznego. W sprzeglach

zestalona ciecz ferromagnetyczna

powoduje zlaczenie obracajacej sie

tarczy z napedzanym zespolem,

a w hamulcach i tlumikach spowalnia

ruchy specjalnie uksztaltowanych

elementów. Wlasciwosci ferromagnetyczne

omawianych cieczy, podobnie jak stalych

ferromagnetyków, slabna wraz ze

wzrostem temperatury az do calkowitego

ich zaniku w temperaturze Curie.

Zaleznosc ta pozwala na wykorzystanie

cieczy ferromagnetycznych do pomianl

temperatury. Nie jest to zreszta jedyny

przyklad ich zastosowania w technice

pomiarowej. Ciecze ferromagnetyczne

uzywane sa m.in. do ciaglego pomiaru

4

n-2

Wystarczy wiec zauwazyc, ze suma L (f(a;) + f(bi) + f(Ci)) jest
i=l

stala, gdyz z definicji f wynika, ze jest ona równa

f(A1A2) + f(A2A3) + ... + f(An-1An) + f(AnAI) .

Czytelnik zechce sie zastanowic, dlaczego tak jest.

Warto na koniec zauwazyc,

ze nasz dowód pokazuje

w istocie nieco wiecej.

Mianowicie, jesli wielokat

wypukly A1A2 ... An,

wpisany w okrag, podzielimy An

na (n - 2) trójkatów

przekatnymi niekoniecznie

wychodzacymi z jednego

wierzcholka (rys. 6), to suma

dlugosci promieni okregów

wpisanych w te trójkaty

tez nie bedzie zalezec od

sposobu podzialu. Rys. 6

Zadalem kiedys w pierwszej klasie liceum ogólnoksztalcacego do

przemyslenia w domu nastepujacy problem:

Dlaczego maszynista ciezkiego pociagu towarowego chcac wprawic go

w ruch najpierw rusza do tylu, a dopiero potem we wlasciwym kierunku?

Jedna z uczennic przespacerowala sie na dworzec i zapytala o to

maszyniste·

"Ja nie wiem, tak mi kazali, wiec tak robie" - odpowiedzial fachowiec.

Proponuje, by Czytelnicy Delty samodzielnie wyjasnili ten, niezbyt

zreszta trudny, problem. Leniwi moga poszukac rozwiazania w ksiazkach,

na przyklad w "Z fizyka za pan brat" Hansa Backego.

* * *

W ksiegach Uniwersytetu w Oxfordzie zapisano, ze matematyk

G.H. Hardy, wysokiej klasy ekscentryk, zalozyl sie z kolega o pól pensa

co dzieIl, az do smierci, ze nastepnego dnia wzejdzie SloIlce. Sumaryczna

wysokosc wygranej nie jest znana.

* * *

Kielecka firma SARAD wytwarza produkt o niezwykle oryginalnej naZWIe:

jest to "Ryz paraboliczny Galant". Na czym polega parabolicznosc ziaren

ryzu, zostalo wyjasnione na opakowaniu: "Ryz Galant. " zachowuje

swe witaminy i sole mineralne dzieki procesowi paraboiled ... ". Proces

ten polega na zanurzeniu we wrzatku, a nastepnie poddaniu dzialaniu

pary wodnej pod cisnieniem. Okazuje sie wiec, ze sensu w tym nie ma

za grosz (oczywiscie, w nazwie, bo procedura przygotowania ryzu jest

calkiem sensowna). Angielski czasownik "to paraboil" oznacza sparzyc,

podgotowac i nie ma nic wspólnego z parabola. Paraboliczny po angielsku

to parabolic. Byc moze to matematyczno-gastronomiczne qui pro quo

jest najlepszym argumentem za tym, by kazdy, takze i kucharz znal

elementarna matematyke na poziomie wyzszym niz tabliczka mnozenia,

a poza tym, by znal jezyk angielski.
KR.
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Jeszcze raz o nierównosci Ptolemeusza

Podamy tu inny, równie elementarny i prosty dowód nierównosci

Ptolemeusza. Skorzystamy jedynie z definicji inwersji i pewnej jej

wlasnosci. Tym, którzy nie slyszeli o inwersji (w geometrii), nalezy

sie kilka slów wyjasnienia.

Rozpatrzmy na plaszczyznie okrag r o srodku G i promieniu 1'.

Kazdemu punktowi A tej plaszczyzny, róznemu od G,

przyporzadkowujemy punkt A' lezacy na pólprostej GA i spelniajacy

warunek GA' . GA = 1,2. Tak zdefiniowane przeksztalcenie nazywamy

inwersja wzgledem okreg11r. Punkt G nazywamy srodkiem inwersji.

Inwersja ma szereg ciekawych wlasnosci, które pomagaja

w rozwiazaniu niektórych, czasami nielatwych zadan. Jedna z nich

jest nastepujace twierdzenie:

Rozpatrzmy inwersje wzgledem pewnego okregu o srodku G. Obrazem

dowolnego okreg11 przechodzacego przez G, wzgledem tej in wersji, jest

prosta nie przechodzaca przez G. Ponadto, obrazem dowolnej prostej

nie przechodzacej przez G jest okrag przechodzacy przez G.

Zachecamy niewtajemniczonych Czytelników do udowodnienia tego
faktu'

Przystepujemy do dowodu nierównosci Ptolemeusza dla dowolnego

czworokata ABGD, Niech r bedzie okregiem o srodku A

i promieniu l' = VAB ' AG . AD. Oznaczmy odpowiednio przez B',

G', D' obrazy punktów B, G, D przy inwersji wzgledem okregu r,
Na mocy definicji inwersji AG· AG' = r2 = AB . AG ,AD, skad

(*) AG' = AB . AD .

Poniewaz AB . AB' = r2 = AG . AG' oraz LBAG = LG' AB', wiec

trójkaty ABG i AG' B' sa podobne. To oznacza, ze BG = B' G' .
AB AG'

Uwzgledniajac równosc (*) dostajemy B'G' = AD· BG.

Analogicznie dowodzimy, ze

G'D' = AB· GD oraz B'D' = AG· BD.

N a mocy nierównosci trójkata dla trójkata B' G' D' otrzymujemy

B'G' + G'D' 2: B'D',

czyli

AD· BG + AB· GD 2: AG· BD .

Kiedy zachodzi równosc? Równosc zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy

punkty B', G', D' leza na jednej prostej, czyli na mocy cytowanej

wyzej wlasnosci inwersji, wtedy i tylko wtedy, gdy punkty A, B, G, D

leza na jednym okregu.

Waldemar POMPE
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grubosci w procesach produkcyjnych,

a takze do pomiarów cisnienia oraz bardzo

duzych natezen pradu elektrycznego,

Istnieja równiez projekty budowy

ukladów do bezposredniego przetwarzania

energii cieplnej na energie elektryczna.

W ukladach tych czynnikiem roboczym

bedzie przewodzaca ciecz ferromagnetyczna

poruszajaca sie w polu magnetycznym pod

wplywem róznicy cisniel1-spowodowanej

ogrzaniem jej powyzej punktu Curie.

Prowadzone sa takze próby wykorzystania

specjalnych cieczy ferromagnetycznych

w medycynie do zwiekszenia koncentracji

niektórych leków w wybranych obszarach

orgamzmu.

W warunkach domowych nie uda

sie, niestety, rozdrobnic substancji

ferromagnetycznej do rozmiarów

kilkudziesieciu nanometrów i uzyskac

stabilnej cieczy ferromagnetycznej,

Mozna natomiast otrzymac jej namiastke

mieszajac drobne opilki zelazne

z dowolnym, mozliwie gestym olejem.

Opilki te powinny byc czyste i nie

magnesowac sie trwale. Najlepiej

sporzadzic je samemu spilowujac kilka

miekkich gwozdzi drobnym pilnikiem,

tzw. gladzikiem. Stosunek objetosci

uzytych opilków i oleju powinien byc

okolo 4:1. Umieszczajac otrzymana

mieszanine w silnym polu magnetycznym,

na przyklad pierscieniowego magnesu

ferrytowego pochodzacego z uszkodzonego
glosnika, mozna wprawic ja w ruch lub

uzyskac stan podobny do zestalenia cieczy

ferromagnetycznej,

'I'--=~~:;:
~~~l

·~7-

-. __ :.._~

, I!{

---- -. 1':1i:'!.=-- )~I,
- - ••• -- J

-~- '/' \ 1'11
.C .-'-~-:.,-~_. , "I l ,'! " I :~'.i!'

~O=-~.' ,.:,.:,,11)/,1"111 l, ,./1' I

-'-,._~~ ·"1' 1.1 tl'I"~ '

-?::.~--~:=:-~- ,ilj!;"N i:;~ill!l'i 'I ;1 Iii,;
~::,i.;,~;,.•~~Jjl;il/!i:1 !'I/,liiiiU:I' Ilill/:111 ill:1,..:~~_. - -~.i.Jli.bIH" ,.'l'"l~\\, 1\ \1 dll


