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Już starożytni Grecy…
... zastanawiali się,
- z czego zbudowany jest Wszechświat
- A co trzyma go w całości?

Platon Demokryt
- Podzielny? 
- Atomowy?

http://www.ifj.edu.pl/edukacja/things.html



Jońska szkoła filozofii przyrody



Heraklit (ok. 500 p.n.e.): ogień
- Pochodził z rodu założyciela kolonii w Efezie
- Odstąpił godność po ojcu bratu
- Mimo, że do Miletu było 40 km, z Anaksymenesem nie współpracował
- Jego traktat omawia: 1) kosmologię, 2) politykę, teologię: rozszerzył więc 
zakres zainteresowań filozofów „jońskich: 
Arche to ogień: „spływając z górnych siedzib ogień zamienia się w powietrze, 
ono znów opadając skrapla się w wodę, a woda spływa na ziemię i wsiąka w 
nią; ale znów ziemia paruje, wyziewy jej tworzą wodę, ta przetwarza się w 
chmury i wraca do górnej ojczyzny jako ogień” (Wł. Tatarkiewicz, t. I, str. 30)  

https://www.researchgate.net/publication/283762352_Influence_of_Atmospheric_Electri
c_Fields_on_the_Radio_Emission_from_Extensive_Air_Showers/figures?lo=1



Heraklit (ok. 500 p.n.e.): panta rei
- Istotą rzeczy jest zmienność. Nie wchodzimy dwa razy do tej samej rzeki –
i woda jest inna i my zmieniliśmy się w międzyczasie. 

- „Nie ma rzeczy o stałych własnościach; nie ma bytu jest tylko stawanie się. 
Ta teoria powszechnej zmienności, ten „wariabilizm” powszechny jest 
najbardziej znanym poglądem Heraklita. Wszystko było zmienne dla Heraklita 
– ale przez to właśnie istniało dlań coś stałego: zmienność. Ona jest stałą 
własnością przyrody. I więcej jeszcze: stały jest porządek, wedle którego 
dokonywa się przemiana.  

Od Heraklita należy wyprowadzić wszelkie dalsze koncepcje ewolucji, starcia 
przeciwieństw, tezy – antytezy – syntezy, „walki klas” itd.  

Heraklit był zapewne pierwszym filozofem, który mówił o rozumie działającym 
we wszechświecie

- Dzisiaj podobne poglądy znajdujemy u zwolenników koncepcji Intelligent
Design. Jak pisałem w krótkim liście do Science w 2017 roku, nie do końca się 
z tą koncepcją zgadzamy.  

- „Złymi świadkami są oczy i uszy ludziom, którzy mają dusze barbarzyńców.” 
To bodaj najdawniejsza refleksja poznania, jaka przechowała się w filozofii 
europejskiej. (Wł. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. I, str. 32)



Empedokles (ok. 450 a.C.): cztery elementy

„Ziemia”: określona objętość i kształt „Woda”: określona objętość, ale nie kształt 

„Powietrze”: ani określona objętość ani kształt „Ogień”: gorący (zjonizowany) gaz

„Cztery i pół stanów skupienia” – GK, Fizyka w Szkole, 2019-2021 
https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=Fizyka%20w%20Szkole



Kryształ, piasek, pył, atom



„Atomy”



Demokryt (ok. 460 – 370 p.n.e.) 

„Demokryt, syn Egistraty, albo Atenokryty, albo Damasypiona, urodził się w 

Abderze albo w Milecie, w roku „oscylującym” między 472 a 457 p.n.e. Jak 
zwykle anagraf filozofów przed Sokratesem jest tym, czym jest: szeroką listą 
dat i niepewnych ojców. Zresztą, wczujmy się w tych biednych Greków: 
prawdziwego kalendarza nie mieli [stąd łacińskie powiedzenie ad calendam
graecam oznacza „nigdy”] a kiedy zostali zmuszeni do podania daty 
urodzenia, radzili sobie jakoś odwołując się do aktualnego archonta lub do 
zwycięzców Olimpiad.” 

Pochodził z bogatej rodziny, był najmłodszy z czwórki rodzeństwa. Kiedy 
zmarł ojciec, Demokryt zrezygnował z przysługującej mu części ziem, ale 
„wbrew swoim zasadom etycznym, jedynie przyjął sumę pieniężną” 
odpowiadającą mniej więcej milionowi euro dziś. I to tylko dlatego, aby móc 
podróżować i poznać jak największą ilość mędrców. Był niestrudzonym 
podróżnikiem: uczył się astronomii od Chaldejczyków, teologów od magów,
i geometrii od Egipcjan. Odwiedził Etiopię, Morze Czerwone, a nawet Indie, 
gdzie poznał gimno-sofistów. [kasta kapłańska Brahmy]

Luciano De Crescenzo, Storia della filosofia greca, Mondadori, Milano, 1995, s. 198



Demokryt (I)

Prof. W. Tatarkiewicz, Historia Filozofii, Lwòw, 1933



Demokryt (II)
Dla Demokryta atomy mają tylko dwie cechy: rozmiar i kształt geometryczny;
Każdy agregat atomów może układać się w innym porządku, co skutkuje różnymi
związkami.

Ciała powstają w wyniku ruchu atomów. Tym, co nadaje im ruch, nie jest jakaś siła
extra, lecz naturalny stan wewnętrzny w nich samych [dziś wiemy: ciepło].

Ruch atomów [kwarków] decyduje również o ich masie, która zależy właśnie od
większej lub mniejszej prędkości, jaką osiągają w zderzeniu z innymi atomami.

- chemia: związki chemiczne to struktury atomów
- atomy są w wiecznym ruchu – ten ruch określa temperaturę,
rozszerzalność termiczną, topnienie, parowanie itd. 

Skupiska te wytwarzają w nas percepcje zmysłowe, gdy znajdą się w kontakcie 
z naszymi zmysłami: np. widzimy przedmiot, gdy „emisja” od atomów [fotony] 
zaczynająca się od obiektu uderza w nasze oko.

- efluidy atomów, czyli fotony, które docierąją do oka

It.wiki



Jaki jest atom?

„możliwie dokładną ocenę rozmiarów atomu”



Dziś atomy możemy 
zobaczyć i zmierzyć

Krzem

German

German - krzem 



Kształty atomów
• Świat materialny składa się z atomów i próżni; atomy to cząstki, w 

nieskończonej ilości, absolutnie puntkowe, a więc niepodzielne, 
identyczne w swych cechach [składające się z elektronów i jądra], ale 
różniące się formą.

• Próżnia natomiast to po prostu próżnia, czyli ni-coś(ć) (oudén), która 
istnieje tak jak istnieje coś (dén). 

• Mówiąc jeszcze prościej, świat jest zbudowany z kawałeczków materii, 
bardzo twardych [nieściśliwych, jak ciecze, gdzie atomy się stykają], 
w formie kulek, sześcianów, dwunastościanów [zob. ponownie orbitale], 
które poruszają się w pustej przestrzeni fizycznej. 

• Te elementarne cząstki materii czasem się sklejają, tworząc inne formy, 
czasem się rozdzielają.

• Możemy mówić o tworzeniu się cząsteczek (tj. związków chemicznych) 
albo np. o krystalizacji, polimerach 

Cicerone, De finibus I 6, 17, cytowany przez: 

L. De Crescenzo, Storia delle filosofia greca, Mondadori 1995, str. 203



Kształty atomów: orbitale 

1s, 2s, 2pz , 2py

3s, 3dxz , 3dzz , 3pyz
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Są to funkcje matematyczne 
(Talesa i Pitagorasa)



Ruchy atomów
• Atomów jest nieskończona liczba i poruszają się zawsze

• Tak! Wrażenie (pojęcie) temperatury jest właśnie przejawem ruchu 
atomów: im niższa temperatura to ten ruch jest wolniejszy. Ale nawet w 
zerze absolutnym (0K) atomy się poruszają: ich energia wynosi ½ k 
(gdzie k to tzw. stała Boltzmana)

• „kręcą się jak turbiny (dìnos) i od czasu do czasu się zderzają. Odbicia 
(apopàllestai), zderzenia (palmòs), zbliżenia (epispasis) etc. dają 
aglomeraty, które są ciałami, jakie makroskopowo obserwujemy ”

• Atomy, np. helu, poruszają się tylko ruchem postępowym; drobiny H2O i 
CO2 mogą dodatkowo kręcić się wokół własnych osi. Ta różnica jest 
„namacalna” – ciepło właściwe (tj. zakumulowane) helu (He) jest 
mniejsze niż azotu (N2) a to zaś mniejsze niż pary wodnej. 

• Z czego wynika, m.in. że H2O i CO2 to bardzo efektywne gazy 
cieplarniane. Inna też jest szybkość propagacji dźwięku w He i N2

(zależy on też o masy atomowej He i N2): głos w He to pisk

• Z kolei różne formy oddziaływań dają różne ciała, jak diament i grafit. 

L. De Crescenzo, Storia delle filosofia greca, Mondadori 1995, str. 203



118 Atomòw (AD 2018)

https://www.snexplores.org/article/scientists-say-periodic-table



Jaka jest przyczyna zróżnicowania atomów?



„Zakaz Pauliego”

Wynikają stąd implikacje:
• Tworzenie się struktury orbitalowej poziomów elektronów wszystkich atomów, z której 
z kolei wynikają wszystkie właściwości chemiczne pierwiastków chemicznych – gdyby 
reguła Pauliego nie obowiązywała dla elektronów, to wszystkie przebywałyby 
na orbitalu 1s każdego atomu, gdyż elektrony położone na tym orbitalu mają zawsze 
niższą energię w porównaniu z elektronami zajmującymi wszystkie inne orbitale; w 
takiej sytuacji wszystkie pierwiastki zachowywałyby się jak gazy doskonałe i nie byłoby 
żadnych przemian chemicznych; każdy orbital może jednak zostać obsadzony przez 
co najwyżej dwa elektrony różniące się spinem, co stanowi podstawowe prawo mające 
swe odbicie w układzie okresowym pierwiastków;

Demokryt: atomy różnią się położeniem

• nieprzenikalność cząsteczek przez siebie nawzajem – na skutek działania reguły 
Pauliego dwa fermiony nie mogą jednocześnie przebywać w tym samym układzie 
kwantowym, jeżeli znajdują się w tym samym stanie kwantowym; w wielu przypadkach 
uniemożliwia to występowanie pewnych konfiguracji przestrzennych orbitali blisko 
położonych atomów czy cząsteczek; w związku z tym atomy nie mogą przenikać się 
nawzajem w dowolny sposób, a w momencie zderzenia dwóch atomów dochodzi albo 
do ich połączenia w związek chemiczny, albo sprężystego odbicia.

Demokryt: istnieją tylko atomy i próżnia



„Klateczki” chemiczne



… Demokryt cd.  (AD 1933)

Prof. W. Tatarkiewicz, Historia Filozofii, Lwòw, 1933

1. Nieskończenie wiele  
2. Atomy to wszystko
3. “haki, dziurki, odnogi”
4. Atom = byt realny

1. … kilkudziesiąt 
2. Drobiny to nie atomy
3. Siła ciążenia 
4.   … tylko hipoteza

Demokryt ”Nowoczesna teoria”



Związki chemiczne: haki, odnogi, dziurki

Chemia kwantowa (N2): 
http://www.shef.ac.uk/chemistry/orbitron/

Orbitale, 3d 4f

Elektron, czyli bursztyn: 
najmniejsza, niepodzielna część 
materii (1/1838 atomu H)



Naprawdę nie-podzielny?

https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy_archiwum/z_omegi/index-pl.html



Atom: czyżby najmniejszy?

G. Karwasz, Nauka i wiara, (Scienza e fede, Aracne editrice, Roma, 2019)



Jądro atomu: proton i neutron 

Proton (uud)
Izospin=1/2 
Masa m=938.27231 ±0.00028 MeV 
Czas życia 1,6 1025 lat 
Neutron (udd)
Izospin=1/2 
Masa m=939.56563 ±0.00028 MeV  
Czas życia t=888,65 ± 3,5 s (= kwadrans akademicki !) 



Trzy kwarki dla kròla Marka

Tak na dobrą sprawę, to nie 
wiadomo, o co Joyce'owi chodzi w 
"Finnegans Wake":

- Three quarks for Muster Mark!
Sure he hasn't got much of a bark
And sure any he has it's all beside 
the mark.

bark - 1) szczekanie 2) kora drzewa 
mark - 1) znak, 2) ocena 
quark - 1) przydział dla Marka 
Mustera w "Finnegans Wake" 

Gell-Man (1963) hipoteza kwarkòw



Elementarne? Jest jeden problem

Odkrycie kwarku dziwnego,

Danysz i Pniewski, 1956

Okrycie kwarku bottom, FermiLab, Chicago



Składniki? Jest jeden problem

https://home.cern/science/physics/higgs-boson

Od czasów Einsteina (E=mc2) wszystko może powstać ze wszystkiego*:
Nawet cięższe z lżejszego.oknm  Pojęcie „składnika” traci sens

*Oczywiście, z zachowaniem pewnych (licznych) reguł fizyki.



“Dziwny jest ten świat”

“Na początku było Słowo (Logos)”



Kwark i jego rodzina …



Cząstki elementarne, jak królik z kapelusza

Większe „składa się” z mniejszego:
0.5 + 0.5 =  1764 + …

e- + e+ → τ + …

lepton tau
W. Gòral, MON 1978

Einstein: E = mc2

Od czasów Einsteina (E=mc2) wszystko może powstać ze wszystkiego*:
Nawet cięższe z lżejszego. Pojęcie „składnika” traci sens

*Oczywiście, z zachowaniem pewnych (licznych) reguł fizyki.



Nie-podzielny ?

Boson Higgsa



Materia czy energia?



Epikur (z Samos, 341-271 p.n.e.)

• Lód powstaje dlatego, że woda wyrzuca okrągłe elementy, a nieregularne 
łączą się z kanciastymi, które się w nim znajdują, lub też dlatego, że 
pierwiastki o takiej budowie są dodawane z zewnątrz, aby po skupieniu 
określić zestalenie się wody, po wydaleniu pewnej ilości okrągłych 
elementów.

• Tęcza powstaje w wyniku świecenia słońca w wilgotnym powietrzu [...] 
Kolisty kształt obrazu wynika z tego, że odległość tęczy jest postrzegana 
przez nasz wzrok jako równa ze wszystkich stron, lub z tego, że atomy 
zawarte w powietrzu lub w chmurach łączą się pod naporem samego 
powietrza i to ich skupienie przybiera okrągły kształt. [1]

• Oczywiście, oba opisy są zupełnie błędne z punktu widzenia elementarnej 
wiedzy naukowej.

• Ale Epikur pisał również o szczęściu – przez które rozumiał „rozsądne, 
mądre i prawe życie” a nie pogoń za przyjemnościami. [2]

[1] Epicuro, Lettere. Sulla fisica, sul cielo e sulla felicità. Fabbri editori, Milano 1996, Lettera a 
Pitocle, str. 103. [2] Introduzione Nicoletta Rusello, str. 44.



Św. Tomasz z Akwinu: Zróżnicowanie materii

71. Przyczyną zróżnicowania rzeczy nie jest zróżnicowanie materii

Jasno też wynika z powyższego, że przyczyną zróżnicowania rzeczy nie 
jest zróżnicowanie materii. [...] Zatem materia nie jest przyczyną 
zróżnicowania w rzeczach, jakie Bóg stworzył. [...]

Otóż formy nie mają istnienia ze względu na materię, lecz raczej materie 
ze względu na formy.

Zatem również formy [orbitale elektronowe] nie dlatego są zróżnicowane, 
że materie są zróżnicowanie, lecz raczej dlatego zostały utworzone 
zróżnicowane materie, aby odpowiadały zróżnicowanym formom. 

Compedium Theologiae, art. 71

Gdyby elektrony nie podlegały „zakazowi Pauliego”, a zachowywały się 
jak cząstki światła (fotony, w wiązce lasera. Byłyby wszystkie identyczne, 
stłoczone jak pingwiny na lodzie. 

Nie byłoby żadnej chemii ani biologii, ani życia, ani tego wykładu…



Podsumowanie

• Oczywiście, w wizji Człowieka, jako fenomenu umysłu (czyli świata 
nieśmiertelnego) traktujemy Demokryta (i innych filozofów) z całym 
szacunkiem: dysponując ograniczonymi danymi doświadczalnymi, 
całkiem nieźle radzili sobie ze złożonymi zagadnieniami filozofii 
przyrody.

• Dziś, zagadnienia atomowe pozostawiamy specjalistom fizykom, 
chemikom, biologom

• Co nie oznacza, że niektóre z zagadnień, np. „zakaz Pauliego”, który 
wymusza zasadniczą różnicę własności chemicznych, fizycznych (i 
biologicznych) między atomem neonu (10 elektronów, gaz chemicznie 
nieaktywny) a sodem (11 elektronów, jeden z metali najbardziej 
reaktywnych), jest nadal „postulatem”, mocno, mocno metafizycznym  

Dziękuję za uwagę!


