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MAGNETICKE KYSLICNIKOVE VRSTVY A JEJICH
.APLIKACE JAKO MAGNETOOPTICKE PAMETI

JarmiLa SivSova, Praha

1. VoD

Hlavnim cilem této prace je sezndmit ¢tendfe s novym typem pamétovych prvki
pro pocitaci stroje, tzv. termomagnetooptickymi*) paméfovymi prvky (TMOP)
(-;thermomagneto-optical (TMO) memory* téZ ,,beam addressable memory*) [1].
Tyto paméti maji n€které vyhody ve srovndni s dosud uZivanymi pamétovymi prvky.
Hlavni pozadavky kladené na pamétové prvky jsou:

— co nejvatsi hustota bitd**) (tzn. co nejmensi rozmé&r bitu),
— co nejkratsi vybavovaci doba,
— co nejniZsi cena.

Nebudeme se zde bliZe zabyvat souasnym stavem vyvoje dosud pouZivanych pamé-
fovych prvka jako feritovych jader, plandrnich (rovinnych) a cylindrickych (vdlco-
vy'/ch) kovovych magnetickych vrstev aj. Pouze bychom uvedli, Ze plandrni magnetické
kovové vrstvy a feritovd jddra maji sice dosti krdtkou vybavovaci dobu (107° az
1077 sec), ale jejich cena je dosti vysokd (jeden kilobit***) stoji v pfipad& plandrnich
vrstev $ 1000 i vice a v pfipadg feritovych jader $ 300 [1]. Naproti tomu cylindrické
vrstvy jsou sice levn&jsi, maji vSak zase delSi vybavovaci dobu. Lze tedy olekdvat,
Ze dosud uZivané pamétové prvky se budou uplatiiovat pouze do té doby, neZ budou
nahrazeny paméfovymi prvky s vyhodné&j§imi parametry. Jednim z novych typl
pamétovych prvki, které by pfichdzely v tivahu, jsou prdvé termomagnetooptické
pamétové prvky.

TMOP jsou zaloZeny na magnetooptickych vlastnostech nékterych materidli.
Jde o ldtky, které mohou stdlet rovinu prochdzejiciho polarizovaného svétla
v z4vislosti na tom, v jakém sméru je 14tka zmagnetovdna — Faradayiv jev [25].
Lze tedy podle otoeni roviny polarizovaného svétla zjistit stav bitu — tzn. predist
zapsanou informaci (viz kap. 3.).

Prvni zprdva o termomagnetickém zdznamu pochdzi sice uz z r. 1958 — Mayer

*) Pod pojmem ,,fermomagnetoopticky* rozumime zidznam magnetické informace pomoci
tepelné energie a jeji &teni pomoci prochézejiciho svételného paprsku, jehoZ intenzita bude zavisla
na zapsané informaci (tj. na magnetickém stavu bitu).

*¥) Bit je nejmenSi objem materidlu paméfového prvku, ve kterém je moZno uloZit jednu
zéakladni informaci.

##%) 1 kilobit = 103 bitd.
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[2], ale praktické pouZiti termomagnetického pam&tového prvku bylo umoznéno aZz
po objeveni laseru. Svétlo vysilané plynovym laserem md totiZz dostatenou energii,
aby bylo moZno tepeln& zapsat magnetickou informaci (podrobngji viz kap. 2.).
Dalsi vyhodou laseru je dosaZeni dosti dobré fokusace svételného paprsku. Vzhledem
k tomu, Ze rozmér bitu je v TMOP uréen pfedevs§im moZnostmi fokusace dopadaji-
ciho laserového paprsku, je moZné dosdhnout hustoty bitlt az 10°krdt v&tsi heZ
u dosud pouZivanych pamé&fovych prvka [3].

2. PROVEDENI TERMOMAGNETICKEHO ZAZNAMU

2.1 Prehled dosud uZivanych typii termomagnetického zdznamu na riznych mate-
ridlech

Dosud uzivané zpusoby termomagnetického zdznamu lze podle jejich provedeni
rozdélit na

a) zdznam na zdklad® kompenzadni teploty Ty*),
b) zdznam na zdklad& Curieovy teploty T,**),
¢) zdznam termostrikéni.

Podstata prvnich dvou typli zdznamu spocivd v tom, Ze materidl ve formé tenké
vrstvy je lokdIng zahfdt pomoci laserového paprsku, a to v pfipadé a) t&n& nad
kompenza&ni teplotu Ty materidlu a v pfipadé b) na Curieovu teplotu T, materidlu.
V obou ptipadech se vyuZivd jevu, Ze pole potfebné k preklopeni magnetizace klesd
s rostouci teplotou bitu a hodnota vnéjsiho magnetického pole, v némz se cely vzorek
nachdzi, je vybrdna tak, aby pfeklopila magnetizaci pouze lokdIné v misté ohfdtém
laserovym paprskem.

Z materidlového hlediska se pro zdznam na zdkladé kompenzacni teploty ukdzal
velmi vhodny grandt gadolinia. Hlavni vyhoda tohoto zdznamu spoéivd v tom, Ze se
provadi pfi teploté blizké pokojové teploté a neni tedy nutné specidlni kryogenni
zafizeni. V dal§im se proto o ném zminime podrobn&ji (viz kap. 2.2, 4).

Ziznam na zdklad€ Curieovy teploty byl dosud provddén na materidlech MnBi
[2, 4, 5] a EuO [6, 7]. UvaZuje se také o pouziti EuSe. Hlavni vyhodou materidla
EuO a EuSe je velkd konstanta Faradayovy rotace F (viz tab. 1). Vzhledem k tomu,
Ze tyto materidly maji nizkou Curieovu teplotu, je pro termomagneticky zdznam
zapotiebi mensi energie (niZii specifické teplo). Vznikaji vSak potiZe s udrZovdnim
materidlu na nizké teplotd (v p¥ipadé EuO byly préce provddény p¥i 20 °K), které

*) Kompenzaéni teplota Ty materialu je definovdna jako teplota, pfi niZ nenulové spontanni
magnetizace obou podmfiZek jsou stejné velké, ale opa¢ného sméru, takZe vyslednd magnetizace
je rovna nule.

*¥) Curieova teplota T je teplota pfechodu z feromagnetického (resp. ferimagnetického)
stavu do paramagnetického stavu.
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mohou byt ¢dsteCné zmenseny vhodnym dopovdnim EuO prvky vzdcnych zemin jako
je La, Gd, Ho, Y [8]. Timto zpGsobem je moZné zvysit Curicovu teplotu T, aZ na
135 °K a posunout tak pracovni teplotu smérem k vyS$§im teplotdm. Hlavni vyhoda
tohoto typu zdznamu se zatim ukazuje v tom, Ze energie potiebnd k ohfdti bitu je
mald — zvld$té v pfipad€ EuO. To umoZziuje pouzit soustavu polovodicovych laserii
(nap¥. GaAs), jejichz vykon je sice mensi neZ v pfipadé plynového laseru, ale jejich
cena je podstatné niz§i. PouZiti soustavy polovodiovych laserti pfindsi jesté dalsi
vyhodu, kterd spodivd v tom, Ze odpadaji problémy s odchylovdnim svételného
paprsku [1, 7].

Poslednim typem termomagnetického zdznamu je zdznam termostrikéni. Byl
pouzit na permalloyovych vrstvdach s jednoosou anizotropii, které mély koeficient
magnetostrikce ¥4du 10~6 a vét3i. Na rozdil od pfedchdzejicich dvou druh@ z4dznamu
se zde ohfdti pouZije k vytvofeni lokdlniho pnuti, které v disledku velké magneto-
strikce materidlu umozZni preklopeni magnetizace bitu do sméru ptiloZeného vnéjsiho
magnetického pole [9].

2.2 Zdznam na zdkladé kompenzacni teploty

Po struéném piehledu typd termomagnetického zdznamu na riznych materidlech
v pfedchdzejici kapitole, budeme se v dalsim zabyvat pouze zdznamem na zdkladé
kompenzaéni teploty, ktery je pouZitelny pro kysliCnikové materidly — pfedevSim
pro grandty vzdacnych zemin, event. i pro nékteré smésné ferity.

V roce 1965 CHANG a j. [10] navrhli, Ze ferimagnetika, kterd maji kompenza¢ni bod,
mohou byt pouzita jako termomagnetooptické paméti. V okoli kompenzacni teploty
Ty klesd magnetizace k nule a koercitivni sila H, md v této oblasti anomadlni prub&h
s teplotou, jak je zndzorné€no na obr. 1, krivka 1. _

Termomagneticky zdznam na zdklad€ kompenzalni teploty prdavé vyuzivd tohoto
anomadlniho pribéhu. Pfedpokiddejme, Ze mdme materidl ve formé tenké vrstvy nebo
desticky z grandtu gadolinia, tj. sloueniny Gd;Fe;O,,. Hlavnim ddvodem pro
pouZiti tohoto grandtu (Sasto oznatovaného zkrdcend GdIG) je totiZ hodnota jeho
kompenzacni teploty Ty = 286 °K = 12,9 °C. ProtoZe termomagneticky zdznam
se provadi pfi teploté blizké Ty, nevyzaduje, jak jsme jiz uvedli, pouziti grandtu
gadolinia specidlniho kryogenniho zafizeni, jak by tomu bylo v p¥fipadé grandtu
nékterych dalSich vzdcnych zemin, jejichz kompenzacni teplota je podstatné nizsi
(viz tab. 2).

Dédle budeme predpoklddat, Ze vzorek je homogenné zmagnetovén tak, Ze snadny
smér magnetizace je kolmy k rovin& vrstvy. Jak vyplyvd z prdce [11], je vyhodné, aby
v pripadé monokrystalickych vrstev byl tento smér totoZny s krystalografickym
smérem [111] (se zietelem na poZadavek co nejvétsi hodnoty remanence). Vzhledem
k tomu, Ze magnetizace materidlu md pobliz kompenzacni teploty velmi malou
hodnotu a anizotropie, vyvoland napf. pnutim, mlzZe byt dostateéné velkd, mohou
byt vyse uvedené pozadavky na smér vektoru magnetizace snadno splnény.
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UvaZujme nyni, Ze vzorek je udrZovdn na teploté T;, tésné pod teplotou kompen-
za&ni Ty (obr. 1). Vné&jsi pole H,, tvofené napt. Helmholtzovymi civkami, je pouZito
na celou vrstvu a je kolmé k jeji roviné. Ddle provedeme ohfdti lokdlni oblasti
vrstvy — 1 bitu, pomoci laserového paprsku. Jak je vidét z obr. 1, zvySeni teploty
0 AT (ATbyvd ~3 °K) m4 za ndsledek prudky pokles koercitivni sily v daném oh¥d-
tém bitu. Hodnota intenzity vnéj§iho magnetického pole H, je zvolena tak, aby dopslo
k preklopeni magnetizace pouze v tomto ohfdtém bitu bez naruSeni magnetického
uspofaddni ostatnich bitt. Jak vyplyvd z prdce [12], je pro zdznam bitu o co nejmen-
§im rozméru vyhodn&jsi spide 3ir$i a strm&jsi maximum na k¥ivee H, = f(T) (viz
kfivka 2 obr. 1).

[o¢]

Hy

Obr. 1. Zavislost koercitivni sily na teploté: 1 — experimentdlni prabé&h, 2 —- pozadovany teore-
ticky priabéh.

Rychlost provedeni termomagnetického zdznamu je uréena dobou potfebnou
k ohfdti bitu o AT a opétnému vychladnuti na teplotu T;. Energie potiebnd k ohf4ti
bituje E, = C,. V. AT (C,je specifické teplo materidlu, ¥ je objem bitu). Aby energie
E, byla co nejmensi, je zapotfebi, aby AT bylo malé, coZ je u tohoto typu zdznamu
(tj. zaznamu na zakladé kompenzaéni teploty) splnéno. Ddle uZitim materidlu ve
formé tenké vrstvy je rovnéZ mozno zmensit objem bitu a tim sniZit hodnotu E,. To
ma i dal$i vyhodu pti chladnuti, které probéhne rychleji u tenciho materidlu.

Abychom ziskali energii E,, potfebnou k ohtdti dané¢ho bitu, je paprsek laseru
odklonén do tohoto mista. Energie dopadajiciho laserového paprsku bude v ldtce
CasteCné absorbovdna. Tato absorpce bude tim vétsi, ¢im vét§i bude koeficient
absorpce latky pro vinovou délku pouZitého laseru. Proces absorpce fotoni v ldtce
zplisobi pozadované lokdlni zvySeni teploty daného mista. Z teoretickych uvah [1 1]
vyplyvd, Ze vykon laseru, potfebny k ohfdti daného bitu o AT = 3 °K pfi tloustce
desticky 100 pm je 10 mWatt. Vzhledem k ztrdtdm pfi odchylovani paprsku laseru
k jednotlivym bitdim je v8ak zapotfebi, aby jeho vykon byl vétsi. V praci [1] dokonce
doporucuji pouZit laseru o vykonu az 1 Watt.

Jak jiZ bylo poznamenano, je rychlost termomagnetického zdznamu informace ddle
omezena dobou potfebnou k tomu, aby vétsina nadbyteéného tepla byla dostateéné
rychle odvedena z ohfdtého bitu; (tzn., aby jeho teplota klesla na Ty, a tedy nemohlo
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dojit k pfeklopeni bitu ndsledujicim magnetickym pulsem). Pro zvySeni rychlosti
zdznamu je mozné odvést teplo prostfednictvim podlozky, kterd md velkou tepelnou
vodivost a kterd musi mit vzhledem k procesu &teni (viz kap. 3) i dobrou propustnost
pro vinovou délku pouZzitého laseru. V n€kterych pracich se dokonce uvazuje o chla-
zeni podlozky, aby zlstala na poZzadované teploté Tj.

Dobu potfebnou k zdznamu informace je moZno zkrétit pouZitim pferuSovaného
svétla laseru. Ukazuje se, Ze pulsy, trvajici 30 ps, aplikované na desticku GdIG,
znamenaly zna¢né sniZeni doby zdznamu [13].

3. CTENI
Cteni zapsané informace je zaloZeno na vyuZiti magnetooptickych vlastnosti
materidlu paméti. Provddi se uZitim téhoZ laserového paprsku jako pfi termomagne-

tickém zdznamu, ale sniZuje se jeho vykon tak, aby nedos$lo k naru$eni nebo znideni
informace, kterou ¢teme. Nejjednodussi schéma magnetooptické paméti je na obr. 2.

v
e lII A | F
H H

Obr. 2. Schéma magnetooptické paméti: D — defiektor svétla, P — polarizator, H — Helmholtzo-
vy civky, V — vzorek, 4 — analyzator, F — fotodetektor.

Abychom urdili magneticky stav bitu, je polarizované svétlo laseru odchyleno pomoci
deflektoru svétla do mista bitu. Rovina polarizace bude po priichodu svétla bitem
oto¢zna v urditém sméru pro bit ve stavu ,,0° a v opaéném sméru pro bit ve stavu
,,1¢. Velikost stoéeni je ddna konstantou Faradayovy rotace F. Budou tedy tato
konstanta spolu s koeficientem absorpce o dllezitymi parametry pro termomagneto-
optické paméfové prvky. Hodnoty téchto parametrt pro dosud pouZivané materidly
jsou uvedeny v'tabulce 1.

Nejjednodussi schéma TMOP z obr. 2 neni vSak prakticky pouZitelné z divodd,
Ze lokalni zmény na povrchu vzorku mohou brdnit dostateénému rozliSeni stavi bitu.
Vyhodné&jsi se ukazuje uspotdddni na obr. 3. Svétlo po prichodu vzorkem je rozdéleno
na dva ekvivalentni paprsky. Kazdy paprsek prochdzi analyzdtorem a je samostatné
detekovdn fotodetektorem. Signdly z obou fotodetektorl jsou pfivedeny na vstup
diferenéniho zesilovace. Analyzdtory jsou nastaveny tak, aby A,, resp. A; nepro-
poustély svétlo, je-li bit ve stavu ,,0°, resp. ,,1°. Pro bit ve stavu ,,0° je tedy signédl
z detektoru Fy mensi nez z detektoru F; — proto obdrzime zdporny signdl z diferenc-
niho zesilovace. Je-li bit ve stavu ,,1%, je situace opaénd a z diferenéniho zesilovace
dostaneme kladny signdl.
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Tabulka 1.

. T F o A .
Material [°K] [stupeﬁ/cm] fem™ 1 ] [um] Literatura
I
MnBi T,= 633 1,4.10° 3,4.10° 0,63 [4, 17, 18]
EuQ T, = 69 2,0.10° 100 1,20 [8, 19]
EuSe T,= 4,2 2,6.10° 173 0,66 20, 21]
GdIG Ty = 286 4.10° 3.10° 0,52 [12, 22]
Fe — 2.10° 6,8.10° 0,50 231

v

T, = Curieova teplota, T, = kompenzacni teplota. A = vInové délka pouZitého zafeni.

v
H  H Ay
A
F z

Obr. 3. Schéma magnetooptické paméti: D — deflektor svétla, P — polarizator, H — Helmholtzo-
vy civky, V — vzorek, Ay, A, — analyzatory, F,, F; — fotodetektory, Z — diferen¢ni zesilovaéd.

Dulezitymi poZadavky kladenymi na termomagnetooptické paméti z hlediska
operace ¢teni jsou predevsim:

— co nejv&i pom&r uginného signdlu k signdlu Sumu (tzn., aby bylo moZno pro-
vadgt operaci &teni bez chyb),
— co nejrychlejsi provedeni operace ¢teni.

Abychom mohli v dal§im uvést podminky pro maximdlni pomér signdlu k Sumu,
zminime se nejprve o nékterych zdrojich Sumu. V ptipadé TMOP ptichdzeji v ivahu
nasledujici zdroje Sumu:

— vlastni Sum fotodetektoru,

— zmény intenzity svétla zpisobené zménami zdroje svétla a opticky nedokonalym
povrchem vzorku, ‘ A '

— zmény intenzity svétla zplisobené nedostatenou homogenitou materidlu.
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Sum zptisobeny kolisanim intenzity svétla a rozptylem svétla na vzorku Ize dstednd
odstranit uZitim dvou fotodetektori (tj. uspofdddnim podle obr. 3). Pro odd&leni
magnetooptického signdlu od Sumu vyvolaného nedokonalostmi povrchu se rovnéz
pouzivd modulace dopadajiciho svétla [3].

Hlavnim zdrojem $umu pak zistdvd Sum fotodetektoru. Jak vyplyvd z prdce [11],
1ze pak uréit podminky pro maximdlni pomér signdlu k Sumu. Signdl registrovany
fotodetektorem je umérny intenzité svétla dopadajiciho na vzorek a zdvisi ddle na
tlousfce vzorku D i na hodnotdch konstanty Faradayovy rotace F a koeficientu
absorpce «. Ukazuje se, Ze pro dosaZeni co nejvétSsiho pomeru signdlu k Sumu je
vyhodné zvolit tloustku vrstvy D = 2[aa vybrat laser o vinové délce, pro niZ je pomér
F|o: maximalni.

Pokud jde o druhy poZadavek na TMOP, tj. o dosaZeni co nejvétsi rychlosti
¢teni, ukazuje se, Ze tato rychlost zdvisi pfedev§im na rychlosti odklonéni paprsku
k danému bitu a na vlastnostech pouzitého fotodetektoru a nikoliv na vlastnostech
materidlu paméti.

4, MAGNETICKE KYSLICNIKOVE MATERIALY
PRO TERMOMAGNETOOPTICKE PAMETOVE PRVKY

Provedeni termomagnetického zdznamu a &teni zapsané informace klade fadu
poZzadavkl na materidl paméti. Uvedeme proto ddle, jak tyto pozadavky spliiuji
nékteré kysliénikové materidly, tj. pfedevsim grandty vzdcnych zemin. Pro ndzornost
shrneme nyni struné tyto poZadavky vyplyvajici jednak z provedeni termomagnetic-
kého zdznamu na zdkladé kompenzaéni teploty (kap. 2.2), jednak z provedeni ope-
race Steni (kap. 3). Jde o tyto vlastnosti:

a) §iroké a strmé maximum na kfivee H, = f(T) v blizkosti kompenzadni teploty

b) mald hodnota magnetizace, aby bylo moZno orientovat magnetisaci kolmo k ro-
vin€ vrstvy,

¢) co nejmensi hodnoty specifického tepla materidlu, tloustky materidlu a poZado-
vaného teplotniho rozdilu AT a co nejvétsi hodnota koeficientu absorpce o,

d) tloustka vzorku D = 2fa,

e) vinovd délka pouZitého laseru by méla byt zvolena tak, aby pro ni byl pomér
F|a maximdlni,

f) opticky dokonaly povrch vzorku,

g) homogenita a dostatednd hustota materidlu.

Sledovanim teplotniho pribéhu koercitivni sily H, v okoli kompenzaéni teploty
na polykrystalech GdIG a monokrystalech grandtu Gd, Tb, Dy, Ho a E, se zabyval
Hanton [14]. Z této prdce vyplyvd, Ze vyska maxima na kfivee H, = f(T) je nezd-
visld na druhu vzdcné zeminy a s vyjimkou TbYG téméF nezdvisi na krystalografické
orientaci monokrystali. Teplotni rozdil mezi body odpovidajicimi polovi¢ni hodnoté
maxima byl men§i nez 3 °K. Jde tedy o dostatené strmé maximum. Jak je vidét
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z tabulky 2, md GdIG nejvyS§i hodnotu kompenzadni teploty Ty = 286 °K, kterd
miiZe byt vhodnou substituci (nap¥. Al) zv§3ena aZ na 298 °K. To byl hlavni dtvod,
proc¢ je dosud tento grandt pouzivan vyhradné pro magnetooptické paméti a v dalsim
se proto omezime pouze na tento materidl.

Tabulka 2. !

Materidl Tk Lit. Materi4l Tx Lit.
[°’K] [°’K]

Gd;Fes0,,*) 283,5 [14] | Ho;Fes0,, 135 [14]

Gd;Fes0, , 282,3 [14] | Er;Fes0,, 78,8 [14]

286 [12]
Tb,FesO, , 246,2 [14] | Li sCr; sFeO,*) 262 [24]
Dy,Fe;0,, 220 [14] | Lip sCry 3Fe; ,04%) 300 [24]

*) Jde o polykrystalické vzorky.

PoZadavek, aby vektor magnetizace mél snadny smér kolmy k rovin€ vrstvy je
moZno snadno splnit (jak jiZ bylo uvedeno v kap. 2.2), nebot magnetizace md pobliZ
Ty velmi malou hodnotu a snadny sm&r magnetizace miiZe byt ovlivnén nap¥. pnutim
(vytvofenym ve vzorku, napf. jako disledek lesténi).

1 I l T
20} ~
F - -
a
a T T T 16 | i
[stupenjem] -
-1
ocm
ferri sl |
2+ .
8t 4
L } L 4
4+ 4
1 ] ] i 1 ] ]
5000 7000 5000 7000
XA X[A]
Obr. 4. Zavislost koeficientu absorpce o na vl-  Obr. 5. Zavislost poméru F/a na vlnové délce
nové délce pro monokrystal GdIG (podle [11]). pro monokrystal GdIG (podle [11]).
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Dalsim duleZitym poZadavkem je vybér vhodné tloustky vzorku a vinové délky

pouzitého laseru. Jak je vidét z obr. 4, vzristd hodnota koeficientu absorpce a« GAdIG
smérem ke krat$im vinovym délkam a tim soucasné klesd i hodnota optimdlni tloustky
vrstvy D = 2/a. Z hlediska zdznamu informace by tedy bylo vyhodn&jsi pouZit laseru
o kratsi vinové délce. Pro Cteni je vSak vyhodny laser s vinovou délkou, pfi niZ je
pomér F /ac co nejvEtsi. Jak je vidét z experimentdlng zjist&né zdvislosti F|o na vinové
délce (obr. 5), je tedy moZno pouZit laseru o vlnové délce A ~ 5600 A nebo 1 >
> 7000 A. Spojime-li tyto dv& podminky s poZzadavky na tloustku vzorku, dochdzime
k zdvéru, Ze je vyhodné pracovat bud s kryptonovym laserem o A = 5680 A, pro
ktery vychdzi tloustka D = 25 pm, event. s argonovym laserem o A = 5145A
a D= 10pm [11].
- Zavérem této kapitoly bychom se je$té zminili o tom, jak je moZné z materidlového
hlediska realizovat co nejmensi rozmér bitu. Jak jsme jiZ uvedli, je hlavni pfednosti
termomagnetooptickych paméti velkd hustota bitd. S velikosti bitti je vSak tésné
spojena jeho stabilita. Minimdlni rozmér stabilniho bitu byl uréen z rovnosti energie
potfebné k pfeklopeni magnetizace v daném bitu a energie ziskané vytvafenim do-
ménovych stén mezi timto bitem a okolni oblasti s ptivodnim smérem magnetizace
a jeho hodnota je pfiblizn& 40 pm [11].

Experimenty na monokrystalech GdIG ukdzaly, Ze magnetické domény zde nejsou
stabilni a méni se se zménou teploty. Pro dosaZeni stabilnich biti o co nejmensim
rozméru bylo by nutno rozdélit monokrystalickou vrstvu rytim na jednotlivé segmen-
ty — bity o rozméru 20 aZ 40 pm [11], [15]. Vyhodné&jsi se ukazuje spise pouZiti
polykrystalickych materidlti. Vhodnou pfipravou polykrystalického GAIG s malymi
rozméry zrn (&3 um), a tedy s velkym podtem center, které brani pohybu doménovych
stén, je moZno dosdhnout stabilnich bitt o je3t& mensich rozmérech [12], [16].

5. ZAVER

Zivérem lze Fici, Ze grandty nékterych vzdcnych zemin, pfedev§im Gd, jsou vhod-
nymi materidly pro novy typ pamétovych prvki, tj. pro termomagnetooptické pa-
m&tové prvky. Hlavni pfednosti t&chto paméti je znatné vétsi hustota bitl (aZ 10°krdt
v&t3i neZ u dosud pouZivanych pamé&tovych prvkii) a nekontaktni provedeni operace
zdznamu a Cteni uZitim paprsku laseru. Jak je vidét z tabulky 2, maji i n&které smésné
ferity kompenzacni teplotu pobliZ pokojové teploty. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty
konstanty Faradaovy rotace F a koeficientu absorpce « jsou velmi mdlo proméfeny
na feritovych materidlech, lze pouze pfedpoklddat, Ze i tyto materidly by mohly byt
pouZity jako termomagnetooptické pamétové prvky.
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Einsteinovo dilo lze rozloZit na tfi ¢initele —
princip, postup a vyklad. Objev principu
a postup zahajuji ve védé epochu. Odvazuji se
viak soudit, Ze vyklad je mylny, i kdyZz byl
kli¢em, jimz se Einstein ¥idil pfi pfechodu od
principu k postupu. Neni to v dé&jinach védy
7adnou novinkou, Ze faktory mysleni, jeZ
génia dovedly k cili, byly pozdéji opustény.

Déjiny algebry jako védy jsou historii
rozvoje techniky znazorfiovani koneénych
vzori. Algebra je jednou kapitolou v rozsa-
hlejsi technice, jiZ je jazyk. Ale vieobecné vzato,
jazyk oznaduje své vyznamy pomoci nahodi-
lych asociaci, jak vznikaji v lidskych dé&jinach.
Je pravda, Ze jazyk se snazi vtélovat nékteré
aspekty vyznamil pfimo do své struktury.
Z hloubky znéjici slovo ztélesniuje hlubokou
velebnost Zalu. Slovesné umeéni, vokalni nebo

A. N. WHITEHEAD;

K ilustraci se ihned nabizeji jména Kepler
a Maupertuis.

Co nazyvam Einsteinovym principem, je
souvislost mezi ¢asem a prostorem, jeZ vyplyva
z jeho zpasobu chdpéni obecného faktu rela-
tivity. Tato souvislost je pro védecké mysleni
né¢im Gplné novym a v jistém smyslu velmi
paradoxnim.

psané, vskutku uzplisobuje jazyk tak, aby
ztélesnioval, co oznaduyje.. ..

Algebra vziajemny vztah &initeld v normalni
fei obraci. Je svou podstatou jazyk psany
a ve svych psanych strukturach se snazi
exemplifikovat vzory, jez chce sdélit. V tomto
usili nemusi mit vzdy plny aspéch. Ale prevraci
normalni zvyklosti feCi. PFfi pouziti algebry
vzorec znadek na papife je zvla§tnim pfipadem
vzoru, jenZz ma byt preveden do mysleni.
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