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Schemat dodwiadezenia
Einsteina-de Haasa.

Badawczy aspekt panteizmu
odnajdujemy choéby w wierszu, ktérego
uczylifmy sie w szkole:
Czego cheesz od nas, Panie,
za twe hojne dary?
Czegdz za dobrodziejstwa,
w kidrych nie znasz miary?
Gridziekolwick sig obrdeim,
wazgdy pelno Ciebie:
na morzu ¢ na lgdzaie,
w powsetrzu ¢ w niebie,

Z kolei arystotelesowskie podejdcie do
matematyki zaprezentowal Nobel nie
przyznajac matematyce miejsca wirdd
umiejetnodcei sluiacych czlowiekowi.

energia, ktéra nalezy wydatkowaé na powstanie écianki miedzydomenowe;j.
Energia ta przypomina napiecie powierzchniowe. Na przyklad dla zelaza ma
ona wartoéé 0,0011 J/m?. Dlatego pray pewnej wielkodci domen tworzy sie stan
réwnowagi.

Cszy ferromagnetyk moze by¢ nadprzewodnikiem? W my#l teorii opisujacej
stan nadprzewodnictwa (teoria BCS) w nadprzewodniku tworza sie pary
zlozone z dwéch elektronéw prazyciagajacych sie za podrednictwem sieci
krystalicznej. Elektrony te maja przeciwnie skierowane spiny. Mozna wiec
wyobrazié sobie, ze zjawisko nadprzewodnictwa jest w pewnym sensie odwrotne
do ferromagnetyzmu i ferromagnetyki nie moga by¢ nadprzewodnikami.

Oczywidcie, nie dotyczy to antyferromagnetykéw. Na przyklad cer jest
antyferromagnetykiem i wykazuje réwniez wlasnodci nadprzewodzace.

Na zakoriczenie przegladu zjawisk mechanicznych zwiazanych

z ferromagnetykami nalezaloby jeszcze wspomnieé o magnetostrykeji. Otéz,

w zewnetrznym polu magnetycznym ferromagnetyk zmienia swoja dlugosdé.

W przypadku Ni i Co jest to skracanie, a dla Fe wydluzanie dla stabych pél

i skracanie dla silnych. Maksymalny efekt wzglednej zmiany dlugodci jest
rzedu 10~%. Ciekawszy jest efekt odwrotny. Otéz, stosujac cisnienia jus rzedu
100 atmosfer zmieniamy silnie wlasnodci 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 czynnika g. Metody te zostaly zastapione przez dokladniejsze metody
rezonansowe. Niemniej jednak stanowia one piekny przyklad wplywu wlasnodci
mikroswiata, takich jak spin, na zachowanie sie cial makroskopowych.

Zupelie inaczej

W tym rokun mineto 350 lat od émierci Galileo Galilei, Galileusza. Jego osiagniecia

sa liczne i powszechnie znane. Matematyke wzbogacil o wspaniate narzedzie, jakim

sa wektory (umozliwil w ten sposéb wprowadzenie, jeszcze za swego Zycia, geometrii
analitycznej). Wprowadzit do fizyki pojecie sily (naprawde dopiero on) i przyspieszenia
oraz zwiazal je zaleinoécia F = m - a (dal tym samym Newtonowi — ciekawe, Ze

urodzil sie on w roku émierci Galileusza — pojecia umozliwiajace sformutowanie zasad
dynamiki). Opisal matematycznie ruch wahadla. Rozwiazal problem swobodnego
spadku i ruchu po réwni pochylej. Zbudowat teleskop i odkryl za jego pomoca, cztery
ksigzyce Jowisza. Itd., itp.

Chciatem tu jednak napisaé o czym innym — o jego wplywie na sposéb uprawiania
nauki w ogéle, a matematyki w szczegdlnodci.

Od széstego wieku przed nasza era, az po wiek siedemnasty, dominujacym podejéciem
do matematyki byl pitagoreizm. Zasadza sie on na przekonaniu, Ze najwazniejsza,
cecha éwiata jest harmonia czyli nadrzedna struktura utrzymujaca w calodci jego
réznorodne, 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: Bég — poglady pitagorejskie
nazwano panteizmem. I tak, jak nadrzednym celem badawczym pitagorejczykéw

bylo poszukiwanie harmonii w kazdym przejawie éwiata, tak dla panteistéw stalo sie
nim poszukiwanie w kazdym przejawie dwiata Boga. I jedni, i drudzy byli zdania,

ze harmonia/Bég jest w swej istocie niestychanie prosta, a wiec powinna da¢ sie
wyrazié¢ najklarowniejszym jezykiem, jaki Indzkodé posiada — matematyka. Bég jest
matematykiem, jak méwit Kepler.

Byli jednak i inni. Np. Arystoteles przyznawal matematyce tylko walor narzedzia
pozwalajacego na precyzyjny opis réznych zjawisk. Poznanie matematyczne nie jest,
wedhig Arystotelesa, poznawaniem éwiata, lecz tylko ksztalceniem swojej sprawnodci,
ktéra moze, rzecz jasna, pdiniej do czegos sie przydaé. W czasach Galileusza
uniwersytety byly opanowane przez wyznawcéw Arystotelesa (zwaimy: jedynego
poganina, ktéremu przyznawano prawo ksztaltowania chrzedcijariskich dusz i umystéw).

12



Roswiasanie sadania F 887.
liech Ty orun T

B OLIAC
tempera
%

sajs bezwrgledne

ry powietrza w balonie i

na

ewnat redkodd diéwiecku jest rdwna

gdzie x jeat wykladnikiem

masa molows powictrza,
Wapdlczynnik

st rdwny shos

WH.

1kowi

wigku w otoczenin

dfwicku w balonie

1 promieniach
1y r; OTas rg wynosi

D =(n-—1) ]: ‘. " i J

Rozwiasanie sadania F 838.
Niech I

snacza strumiend padajacy

. strumienia

ierzchnig natetenie

strumient /(1 R) Iy, ktéreg g odd
ndbita od pierwszej powiérzchni n
wrejdé praez druga z natezeniem
- R2(1 213 itd. Shnjuc
nieskoficrony saereg otrsymujemy
I=Iy 4 In+ 15 4 =
=(1—R)3Is+ (1= R R I;+
1= R)AR*]
(1 It 21
TR = e

Roswigsanie sadania M 637. Kadida

1

daje pray dzicleniu prees 9

W oposzycji byly drodowiska wojekowo—ingynierskie, ktére mialy dokonaé wkrétce
najwigkszego przewrotu naukowego od tysiacleci i ktére byly zdecydowanie
pitagorejskich przekonan (érodowiska te pééniej stworsyly konkurencyjne i wrogie
wobec uniwersytetéw akademie — tylko w Anglii nie byt to jawny konflikt).

Zanim przedstawimy role, jaks odegral Galileusz w tym sporze, kilka sléw o samym
problemie. Zawsze byli matematycy, ktérzy swoja prace traktowali jak poznawanie
absolutnej prawdy o dwiecie czy teiz o Bogu. Zawsze byli tei i tacy, dla ktérych
matematyka byla narzedziem do rozwiazywania probleméw mniej czy bardziej
prakiycznych, ale zawsze majacych swoje Zrédlo w problemach realnego §wiata.

Trzeba przyznaé, e ci drudzy zrobili wigcej — relacjonujac dzid rezultaty czedciej
wymieniamy ich twierdzenia i wprowadzone przez nich pojecia, niz wyniki ich wyzeaj
mierzacych kolegéw. Nie aposéb jednak nie zauwasyé, Ze przez swoich wspélczesnych
ci pierwsi byli cenieni wyZej — weazak oni badali rzeczy waZniejsze. I nie sposéb nie
przyznaé racji tym aktualnym ocenom. Jedli méwi sie o absolutnej prawdzie czy

Bogu, to latwiej jest znalefé chetnych do podjecia badafi, po drugie — spory staja

sig ostrzejsze, co zawsze badaniom dobrze robi. Tak wisc matematyczni pragmatycy
korzystali z nakrecanej prazez matematykéw-idealistéw koniunkiury i czesto tylko dzieki
niej mogli funkcjonowad. Nie jest pewne, czy pragmatyzm Galileusza méglby sie ostad,
gdyby nie mial utorowanej drogi przez waniosty idealizm Keplera.

Podstawowy konflikt Galileusza ze éwiatem uczonych (z ktérych mali duchem
wielokrotnie prébowali zrewaniowad sie Galileuszowi nicbezpiecsnymi donosami)
polegal na wskazaniu innego celu badawczego dla nauk écisiych, niz oficjalnie przyjety.
Galileusz nadal przytoczonemu wyiej sporowl nowy wymiar — wskazal, Ze jest

rzecza odmienna pytanie dlaczego, a wiec objaénianie dwiata, od pytania jak, a wiec
opisywania dwiata. I obstawal przy odmawianiu waloru nauki pierwszemu podejéciu.
Jedli dodaé do tego jeszcze wrecz pogardliwy stosunek do zastanych dokonad, to nie
bardzo wypada nawet dziwié si¢ agresji jego bardziej tradycyjnie myslacych kolegéw.

Podjecie takiej, a nie innej problematyki badawczej Galileusz objagnia: w przyredzie
nie ma nic, co byloby starsze niz ruch, ale wladnie na jego temat napisano najmntes
znaczqeych uwag. A jego doktryna badawcza tei wyrainie sugeruje ocene kolegéw.
Teraz pora jest niestosowna na zajmowanie si¢ przyczynamis ruchu, o czym rizni
filozofowie wypowiadali tyle réznych pogladdéw: jedni przypisywali go zblizeniu do drodka,
drudzy - stopniowemu zmniejszaniu sie oporu ofoczenia, trzeci — innym oddzialywaniom
ofoczenta, kidre zamyka si¢ za poruszajgcym sie cialem 1 wywiera na nie ciéniente, jakby
je stale popychajge; wszystkie te stanowiska ¢ wiele innych mozna by rozpatrzed, co jednak
przyniosioby malo pozytku. Teraz wystarczy, jezeli rozpatrzymy, jak bada sie 1 opfsuje
wlasnodct ruchu przuspieszonego (jaka by nie byla jego przyczyna) preyjmugae, ze predkosé
chwilowa. . .

Propozycja odrzucenia pytania o przyczyne czy nawet mechanizm zjawisk na rzecz
skoncentrowania si¢ jedynie na opisie ich przebiegu niestychanie przypadla do gustu
tworzace]j si¢ nowej elicie intelektualnej. Paradoksalnie — zwolennicy pitagoreizmu stali
sig jego grabarzami. Okazalo sig, e w Arystotelesie wcale nie stosunek do matematyki
razit. Jedynie opisowa wersja poznawania éwiata byla przecies duzo latwiejsza,

a w zastosowaniach niczym nie ustepowala metodom tradycyjnym. Odrzucenie
zbednych elementéw pracy badawczej poszlo nawet tak daleko, ze méwiono: dowody
byly potrzebne takim migczakom, jak Grecy — my sie bez nich swobodnie obywamy.

Bo istotnie — po co dowdd, jezeli mozna sprawdzié, ze jest dobrze. Przyjrzenie sie
pracom Galileusza niedwuznacznie zreszta pokazuje te nonszalancie — wahadlo nigdy
nie waha sie z okresem niezaleznym od wychylenia, a on przeciez ,,wykazal?, ze jest
przeciwnie; ciala o réznej masie spadaja, (we wazystkich dostepnych Galileuszowi
warunkach) z réZnym przyspieszeniem, whrew jego wywodom.

Jednak potraktowanie nauki jako dajacego si¢ wykorzystaé praktycznie opisu
okazalo sie tak efektywne, Ze za sprawa Galileusza koriczy sie praktycznie trwajacy
prawie dwa tysiace lat okres pitagoreizmu. Matematyka nie jest juz od tej pory
filozofia, teoria éwiata, poznawaniem prawd absolutnych. Staje sie, wraz z innymi
naukami, ktére zreszta wkrétce obwolaly ja krélowa, najsprawniejszym narzedziem
podporzadkowywania éwiata czlowiekowi, skolonizowania i zmuszenia przyrody do
uleglodci. Wydaje sie, Ze ten §lad Galileusza w nauce jest najbardziej doniosly.

Marek KORDOS
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