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Juz starozytni Grecy...

Platon <« Demokryt
- Podzielny?
- Atomowy?

... zastanawiali sie,
- Z czego zbudowany jest Wszechswiat
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Jonska szkofa filozofii przyrody
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Heraklit (ok. 500 p.n.e.): ogien

- Pochodzit z rodu zatozyciela kolonii w Efezie

- Odstgpit godnos¢ po ojcu bratu

- Mimo, ze do Miletu byto 40 km, z Anaksymenesem nie wspotpracowat

- Jego traktat omawia: 1) kosmologie, 2) polityke, teologie: rozszerzyt wiec
zakres zainteresowan filozofow ,jonskich:

Arche to ogien: ,sptywajac z gornych siedzib ogien zamienia sie w powietrze,
ono znow opadajgc skrapla sie w wode, a woda sptywa na ziemie i wsigka w
nig; ale znoéw ziemia paruje, wyziewy jej tworzg wode, ta przetwarza sie w
chmury i wraca do gornej ojczyzny jako ogien” (Wt Tatarkiewicz, t. I, str. 30)

Zorze polarne. Natadowane czgstki z promieniowania

kosmicznego (gtéwnie protony) zderzaj3 sie czgstkami b p
powietrza zmuszajac je do $wiecenia. '
I Ly
hy
~_Naczerwono i na zielono $wieci tlen, 0 }

natomiastazot$wieci wkolorach

purpury i bordo.

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 rer

- Istotg rzeczy jest zmiennosc¢. Nie wchodzimy dwa razy do tej samej rzeki —

| woda jest inna i my zmieniliSmy sie w miedzyczasie.

- ,Nie ma rzeczy o statych wtasnosciach; nie ma bytu jest tylko stawanie sie.
Ta teoria powszechnej zmiennosci, ten ,wariabilizm” powszechny jest
najbardziej znanym pogladem Heraklita. Wszystko byto zmienne dla Heraklita
— ale przez to wtasnie istniato dlan cos statego: zmiennosc. Ona jest stalg
wtasnoscig przyrody. | wiecej jeszcze: staty jest porzadek, wedle ktorego
dokonywa sie przemiana.

Od Heraklita nalezy wyprowadzi¢ wszelkie dalsze koncepcje ewolucji, starcia
przeciwienstw, tezy — antytezy — syntezy, ,walki klas” itd.

Heraklit byt zapewne pierwszym filozofem, ktéry méwit o rozumie dziatajgcym
we wszechswiecie

- Dzisiaj podobne poglady znajdujemy u zwolennikow koncepciji Intelligent
Design. Jak pisatem w krotkim liscie do Science w 2017 roku, nie do konca sie
z tg koncepcjg zgadzamy.

- ,Ztymi swiadkami sg oczy i uszy ludziom, ktorzy majg dusze barbarzyncow.”
To bodaj najdawniejsza refleksja poznania, jaka przechowata sie w filozofii
europejskiej. (WHt. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. |, str. 32)



Empedokles (ok. 450 a.C.): cztery elementy
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,Powietrze”. ani okreslona objetosc¢ ani ksztatt ,Ogien”: goracy (zjonizowany) gaz

,Cztery i pot standéw skupienia” — GK, Fizyka w Szkole, 2019-2021
https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?g=Fizyka%20w%20Szkole



Krysztat, piasek, pyt, atom

1.7. Atomy i czasteczki

Krysztal kwarcu. skladnik wielu skal. mozna rozkruszy¢ na ziarenka piasku. Biala zawiesina
niektorych plynow do mycia ceramiki to tez ziarenka kwarcu. ale rozmiaréw tysiecznych
czesci milimetra. Czy mozna rozbic te ziarenka na jeszcze drobniejsze?

& - - . e
C) B Scan range & x 6 nm'’
. -

Fot. 1.12. Jak daleko mozna podzieli¢ krysztal kwarcu? a) Duzy krysztal kwarcu 1 maly ametystu
z Brazylii: b) w plynie do szorowania krysztalki kwarcu maja rozmiary tysiecznych czesci milimetra:
¢) nmukroskopia sila atomowych (AFM) pozwala obserwowaé pojedyncze atomy na powierzchni
krysztalu soli kuchennej — w srodku zdjecia widoczny jest defekt w sieci krystaliczne).
http://www.omicron.de/index2.html?/rom/qplus_atomi_resolution/index.html~Omicron



+Atomy”

On the Track of Modern Physics

A-tom, Ii.e. in-dividual

"Tria atoma" krzyczy operator wyciggu
narciarskiego w Taigetos, o$niezonych
gorach po drugiej stronie Peloponezu,
niedaleko Sparty, kiedy zbliza sie kolejne
krzesetko.

Stowo "a-tomos" ma dzis w jezyku greckim
takie samo znaczenie jak w czasach

Demokryta Democritus
Tabyetoc - view from Sparta (Abdera. ca. 470-370 BC).

Atomy dla Demokryta miaty dwie wiasciwosci: rozmiar i ksztatt.

Atomy tacza sie ze sobg w roznych porzadkach (stechiometria i wzér strukturalny?) i tworza rézne substancje.

Atomy sa w ciagtym ruchu i zderzaja sie ze soba (jak w doskonatym modelu gazu Boltzmanna?), ich ruch decyduje o ich
masie (masa protonu wynika nie z masy spoczynkowej gluonow, ale z ich ruchu, dzieki m=E/c? Einsteina

Atomy emituja ptyny (fotony?), ktére mozna zaobserwowaé

Czy mozemy zgodzi¢ sie z Demokrytem teraz, w XXI wieku?

How to count atoms? How to measure atoms?

The best way is on your fingers.
But you need a very small finger!

Did you ever play with a drop of oil on the surface of
the broth? Trying to stretch it to a bigger pond?




Demokryt (ok. 460 — 370 p.n.e.)

,Demokryt, syn Egistraty, albo Atenokryty, aloo Damasypiona, urodzit sie w

Abderze albo w Milecie, w roku ,oscylujgcym” miedzy 472 a 457 p.n.e. Jak
zwykle anagraf filozofow przed Sokratesem jest tym, czym jest: szerokg listg
dat i niepewnych ojcow. Zresztg, wczujmy sie w tych biednych Grekow:
prawdziwego kalendarza nie mieli [stad facinskie powiedzenie ad calendam
graecam oznacza ,nigdy”] a kiedy zostali zmuszeni do podania daty
urodzenia, radzili sobie jakos odwotujgc sie do aktualnego archonta lub do
zwyciezcow Olimpiad.”

Pochodzit z bogatej rodziny, byt najmtodszy z czworki rodzenstwa. Kiedy
zmart ojciec, Demokryt zrezygnowat z przystugujgcej mu czesci ziem, ale
,wbrew swoim zasadom etycznym, jedynie przyjat sume pieniezng”
odpowiadajgcg mniej wiecej milionowi euro dzis. | to tylko dlatego, aby méc
podrozowac i| poznac jak najwiekszg ilos¢ medrcow. Byt niestrudzonym
podréznikiem: uczyt sie astronomii od Chaldejczykow, teologow od magow,
| geometrii od Egipcjan. Odwiedzit Etiopie, Morze Czerwone, a nawet Indie,
gdzie poznat gimno-sofistow. [kasta kaptanska Brahmy]

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



Demokryt (I)

StaroZytna teoria atomow miata cztery zasadnicze tezy:

a) Cala przyroda sklada sig¢ jedynie z mnogosci atomdw, czyli niepodzielnych
czasteczek., Z nich ztorone sa wszystkie znajdujace sie w przyrodzie ciala.

b) Atomy posiadaja wylacznie ilosciowe wlasnosci, a nie posiadajg jakosciowych.
?’i’.‘lasnﬂﬁﬂi odrézniajace jedne atomy od drugich sa tylko trojakie: ksztalt, potoZente
1 porzadek; Arystoteles ilustrowal je przez zestawienie liter {np. A1 N; A1 «: AN
1 NA). Te nieliczne, a wylacznie geometryczne wlasnosci atomow themacza wszelkie wias-
nosci ciat zlozonych.

¢) Ponadto powszechng wlasnoécia atomow jest ruch, Jest réwnie odwieczny jak same
atm}]y, ni¢ potrzebowal im byé nadawany przez Jakis czynnik zewnetrzny. Polega on je-
dynie na zmianie miejsca w przestrzeni. Stanowi Jedyng postaé przemiany, jakiej podlegaja
atomy.,

d) Atomy znajduja sie i poruszajg w preéini. Préznia istnieje wbrew dawniejszym filo-
zofom, a zwlaszoza cleatom, kidrzy odrzucali j& jako miebyt. Isinieje, bo jest niezbedna
Fl!a_wyﬂumaczenia zjawisk, mianowicie ruchu; jakZe bowiem moglyby si¢ poruszac atomy,
_]E.Srl!‘l'}jl" ni¢ bylo pustego miejsca, gdzie by mogly sig usunaé; tlumaczy ona réwniez wzrasta-
ni¢ i zmniejszanie +5i¢ Frzﬁedmintc’:w, a takie roiny stopien oporu, jaki przedmioty stawiaja.

Foa_ L . 1 1r

ar” Y T e

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



Demokryt (II)

Dla Demokryta atomy majg tylko dwie cechy: rozmiar i ksztalt geometryczny;
Kazdy agregat atomow moze uktadac sie w innym porzadku, co skutkuje réznymi
zwigzkami.

Ciata powstajg w wyniku ruchu atomow. Tym, co nadaje im ruch, nie jest jakas sita
extra, lecz naturalny stan wewnetrzny w nich samych [dziS wiemy: ciepto].

Ruch atomow [kwarkow] decyduje rowniez o ich masie, ktora zalezy wtasnie od
wiekszej lub mniejszej predkosci, jakg osiggajg w zderzeniu z innymi atomami.

- chemia: zwigzki chemiczne to struktury atomow
- atomy sg w wiecznym ruchu — ten ruch okresla temperature,
rozszerzalnosc termiczng, topnienie, parowanie itd.

Skupiska te wytwarzajg w nas percepcje zmystowe, gdy znajdg sie w kontakcie
Z naszymi zmystami: np. widzimy przedmiot, gdy ,emisja” od atoméw [fotony]
zaczynajgca sie od obiektu uderza w nasze oko.

- efluidy atomow, czyli fotony, ktore dociergjg do oka

It.wiki



Jaki jest atom?

5. Uber die von der molekularkinetischen Theorie
der Wirme geforderte Bewegung von in ruhenden
Flussigkeiten suspendierten Teilchen;

von 4. Einstein.

Wenn sich die hier zu behandelnde Bewegung samt den
fir sie zu erwartenden Gesetzmiibigkeiten wirklich beobachten
laBt, so ist die klassische Thermodynamik schon fiir mikro-
skopisch unterscheidbare Raume nicht mehr als genau giiltig

anzusehen und es ist dann eine exakte Bestimmung der wahren
Atomgrolle moglich. Erwiese sich umgekehrt die Voraussage

Umgekehrt 1aBt sich die gefundene Beziehung zur Be-
stimmung von N benutzen. Man erhilt:

N_ t BT

,mozliwie doktadng ocene rozmiarow atomu” — At BakP

Moge es bald einem Forscher gelingen, die hier auf-
geworfene, fir die Theorie der Warme wichtige Frage zu ent-
scheiden !

Bern, Mai 1905.

(Eingegangen 11. Mai 1905.)



Dzis atomy mozemy
zobaczycC | zmierzyC

German

German - krzem



Ksztatty atomow

. Swiat materialny skifada sie z atoméw i prozni; atomy to czastki, w
nieskonczonej ilosci, absolutnie puntkowe, a wiec niepodzielne,
Identyczne w swych cechach [sktadajgce sie z elektrondw i jgdra], ale
roznigce sie forma.

* Proéznia natomiast to po prostu proznia, czyli ni-cos(¢) (oudeén), ktora
Istnieje tak jak istnieje cos (dén).

 Mowiac jeszcze prosciej, swiat jest zbudowany z kawateczkow materii,
bardzo twardych [niescisliwych, jak ciecze, gdzie atomy sie stykaja],

w formie kulek, szescianow, dwunastoscianow [zob. ponownie orbitale],
ktore poruszajg sie w pustej przestrzeni fizycznej.

« Te elementarne czgstki materii czasem sie sklejajg, tworzgc inne formy,
czasem sie rozdzielaja.

 Mozemy mowic o tworzeniu sie czgsteczek (tj. zwigzkow chemicznych)
albo np. o krystalizacji, polimerach

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

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



Ksztatty atomow: orbitale
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Ruchy atomow

Atomow jest nieskonczona liczba i poruszajg sie zawsze

Tak! Wrazenie (pojecie) temperatury jest wtasnie przejawem ruchu
atomow: im nizsza temperatura to ten ruch jest wolniejszy. Ale nawet w
zerze absolutnym (0OK) atomy sie poruszajg: ich energia wynosi 2 k
(gdzie k to tzw. stata Boltzmana)

,kreca sie jak turbiny (dinos) i od czasu do czasu sie zderzajg. Odbicia
(apopallestai), zderzenia (palmos), zblizenia (epispasis) etc. dajg
aglomeraty, ktore sg ciatami, jakie makroskopowo obserwujemy ”
Atomy, np. helu, poruszajg sie tylko ruchem postepowym, drobiny H,O i
CO, moga dodatkowo kreci¢ sie wokot wiasnych osi. Ta réznica jest
,namacalna” — ciepto wiasciwe (tj. zakumulowane) helu (He) jest
mniejsze niz azotu (N,) a to zas mniejsze niz pary wodnej.

Z czego wynika, m.in. ze H,0O i CO, to bardzo efektywne gazy
cieplarniane. Inna tez jest szybkosc propagacji dzwieku w He i N,
(zalezy on tez o masy atomowej He i N,): gtos w He to pisk

Z kolei rozne formy oddziatywan dajg rozne ciata, jak diament i grafit.

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



118 Atomow (AD 2018)

Periodic Table of the Elements

Atoenc Nomber —

«— Symbel
Nome —e
Electrons per shell —»

— Momic Weight

State of matter (coler of name) MhHMMWNW

GAS LIQUD SOUD UNKNOWN W Alalimetals B Lanthanides

0 Abaling earthmetals 11 Actinides -m-—m
© Transtion metals W Post-transition metals 1 Noble gases

6 7 8 ¢
vig viie viig viie

https://www.snexplores.org/article/scientists-say-periodic-table
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Jaka jest przyczyna zrdznicowania atomow?

Reguta Pauliego, zwana tez zakazem Pauliego, czasem tezZ zasadq Pauliego lub prawem Pauliego — zostata
zaproponowana przez Wolfganga Pauliego w 1925 dla wyjasnienia zachowania sie fermionow, czyli czastek o spinie
potdwkowym. Reguta Pauliego jest szczegdinym przypadkiem ogoélniejszego twierdzenia o zwigzku spinu ze statystyka.

Zakaz Pauliego gtosi, Ze prawdopodobienstwo znalezienia w ukfadzie fermionow pary czastek o jednakowych liczbach
kwantowych jest rowne zerul112],

W sformutowaniu szczegolnym — jezeli wsrdd stanow jednoczastkowych )y, s, . . . , ¥ Wystapig chocby dwa
jednakowe stany, np. ¥y = 13, to wyznacznik Slatera znika tozsamosciowo.

Zakaz Pauliego w sformutowaniu szczegolinym stosuje sie scisle do uktadu jednakowych fermionow, ktére nie
oddziatujg ze sobg. Dla uktadu jednakowych fermionow, ktore z sobg oddziatuja, ma znaczenie przyblizone.

Zakaz Pauliego odgrywa wazng role przy opisie wiasnosci jader atomowych i atomow. Stanowi punkt wyjscia dia
zasady rozbudowy powtok elektronowych oraz wyjasnienia okresowosci konfiguracji elektronowych atomow.

Reguta ta ma wielkie znaczenie w chemii i fizyce atomowej. Szereg fundamentalnych wtasnosci materii jest jej
wynikiem, gdyz materia jest zbudowana wtasnie z fermionow, z ktorych najczesciej spotykane to protony, elektrony i
neutrony.

Wynikajg stad implikacje:



~Zakaz Pauliego”

Wynikajg stad implikacje:

» Tworzenie sie struktury orbitalowe] poziomow elektrondw wszystkich atomow, z ktorej
z kolei wynikajg wszystkie wtasciwosci chemiczne pierwiastkow chemicznych — gdyby
reguta Pauliego nie obowigzywata dla elektronow, to wszystkie przebywatyby

na orbitalu 1s kazdego atomu, gdyz elektrony potozone na tym orbitalu majg zawsze
nizszg energie w porownaniu z elektronami zajmujgcymi wszystkie inne orbitale; w
takiej sytuacji wszystkie pierwiastki zachowywatyby sie jak gazy doskonate i nie bytoby
zadnych przemian chemicznych; kazdy orbital moze jednak zosta¢ obsadzony przez
co najwyzej dwa elektrony réznigce sie spinem, co stanowi podstawowe prawo majgce
swe odbicie w uktadzie okresowym pierwiastkow;

Demokryt: atomy rozniag sie potozeniem

* nieprzenikalnosc¢ czgsteczek przez siebie nawzajem — na skutek dziatania reguty
Pauliego dwa fermiony nie mogg jednoczesnie przebywac¢ w tym samym uktadzie
kwantowym, jezeli znajdujg sie w tym samym stanie kwantowym; w wielu przypadkach
uniemozliwia to wystepowanie pewnych konfiguracji przestrzennych orbitali blisko
potozonych atomow czy czgsteczek; w zwigzku z tym atomy nie mogg przenikac sie
nawzajem w dowolny sposob, a w momencie zderzenia dwoch atomow dochodzi albo
do ich potgczenia w zwigzek chemiczny, albo sprezystego odbicia.

Demokryt: istniejg tylko atomy i préznia




ms [T mere[l]] |, Klateczki” chemiczne
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Ryec. 3.10. Struktura elektronowa atomow opisana przez "orbitale": w wodorze ato-
mowym pojedynczy elektron zajmuje orbital ls, w helu dwa elektrony zajmuja ten
sam orbital; w licie trzeci elektron znajduje sie na orbitalu 2s; dwie formy wegla,
grafit, z dwoma elektronami na orbitalu 2p lub diamentu, z elektronem 2s 1 trzema
na 2p. ZRODLO: Autor

Zasada ta nazywana jest "zakazem" (lub zasada) Pauliego. Prze-
formuluymy te zasade wykluczena: co najwyzej dwa elektrony (ale o
przecitwnych spinach) moga zajmowac ten sam orbital.

W dokladnym jezyku mechaniki kwantowe) mowi sie: "nie wiece]
niz jeden elektron moze zaymowac ten sam element przestrzeni fazo-
wej". Mowigc najproscie], dwa elektrony unikaja si¢ nawzajem, jak
dwie kobiety w tej samej sukience na balu noworocznym. Poniewaz?
Nie wiemy. Elektron jest matly, lekki, bez wewnetrzne; struktury, wiec
mozemy go nazwaé "elementarnym". Ale wcigz istnieje wiele innych

2 1 1 2 1



... Demokryt cd. (AD 1933)

r-——""%» T ~©

Natomiast teoria atomistyczna Demokryta niewiele rozni si¢ od nowoczesnej teorii
noszacej to samo miano. Rdznice polegajg na tym jedynie, ze a) Demokryt przyjmowal,
iz rodzaje atoméw sg w ilosci nieograniczonej, podczas gdy nowoczesna teoria sprowadza
je do kilkudziesigciu; b) Demokryt nie znal grupy atomow, tj. drobiny (acz mowil juz

o .atomach podwojniych”), i jego atom spetnial te funkcje, ktére w nowoczesnej teorii
przypadly drobinie; ¢) Demokryt nie znajgc prawa ciazenia musial mechanicznie pojmo-
wac Iaczenie si¢ atomow; jego atomy trzymaly sig wzajemnie przez rozne haki, dziurki,
odnogi; d) dla Demokryta atomy byly bytem najrealniejszym i przedmiotem najpewniej-
szej wiedzy, podczas gdy pdzniejsza teoria ma je na ogot tylko za hipotezeg.

-~ P e ——. I e T car s suresteman | P4 1

Demokryt ”?Nowoczesna teoria”

1. Nieskonczenie wiele 1. ... Kkilkudziesiat

. Atomy to wszystko 2. Drobiny to nie atomy
“haki, dziurki, odnogi” 3. Sila cigzenia

. Atom = byt realny 4. ... tylko hipoteza

2
3
4

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



/wigzki chemiczne: haki, odnogi, dziurki

Elektron, czyli bursztyn:
najmniejsza, niepodzielna czes¢
matern (1/1838 atomu H)

Chemia kwantowa (N

s Orbitale, 3d 4f

http://www.shef.ac.uk/chemistry/orbitron/




Naprawde nie-podzielny?
Podzieli¢ niepodzielny

W 1897 roku, razem z "odkryciem" elektronu, pojawia sie promieniotworczosc - atom ma skiadniki!

Pracowita doktorantka m ) ) Kandydatki nauk

Sciezki na bezdrozu

Orvginalne przyrzady pomiarowe maizenstwa Joliot-Curie do badania promieniotworczosci sztucznej
[Science Museum, Londyn]

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

tut szczescia

N q Replika aparatury Rutherforda, za pomoca ktdrej wykazal, ze czastki alfa to jadra helu. Kopia wykonana w Cambridge w 1998
: der Technic, Deutsche Museum, Monachium]

g Przyrzady Chadwicka, do badania neutronow [Deutsche Museum, Monachium]

Fermi | ziote rybki

——
Kulki na piasku Komora Wilsona, do badania §ladow czastek [Science Musewn,_Londyn]
{ 2




Atom: czyzby najmniejszy?

Ryc. 3.1. Wysokos¢ czlowieka (1,7 metra), znajduje si¢ "posrodku" miedzy srednica
Ziemi 1,3x10" m, fot. Apollo 17 i nasza Galaktyka (1,2x10*' m, tutaj zdjecie galak-
tyki IC342) z jednej strony, a atomem (1,1x107'") i skladnikami jego jadra (okolo
10" m) z drugiej. Stonce (ze wszystkimi planetami) jest czeécia gigantycznej droz-
dzowki o srednicy okolo 130 tysiecy lat swietlnych. To nasza "Galaktyka", w grec-
kie; Drodze Mlecznej, sto miliardow gwiazd, ktére nas otaczaja. Ale Droga Mleczna
jest jedna ze 100 miliardow podobnych galaktyk. Wszechswiat dostepny dla nasze;j
wiedzy ma promien 13,78 miliarda lat $wietlnych. W metrach daje to 1,3x10*° m.
ZRODLO: a) D. Wos: b) NASA, Apollo 17 Crew; (¢) Wikipedia, rys. Leonardo da
Vinci, Da Vinci Vitruve Luc Viatour.jpg:

(d) https://en.wikiquote.org/wiki/Atomic theory, (e) rys. T. WROBLEWSKI .

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



Jadro atomu: proton i neutron

Proton (uud)

[zospin=1/2

Masa m=938.27231 £0.00028 MeV

Czas zycia 1,6 10 lat

Neutron (udd)

[zospin=1/2

Masa m=939.56563 £0.00028 MeV

Czas zycia t=888,65 % 3,5 s (= kwadrans akademicki !)




Trzy kwarki dla krola Marka
Gell-Man (1963) hipoteza kwarkow

Tak na dobrg sprawe, 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) przydziat dla Marka
Mustera w "Finnegans Wake"




Elementarne? Jest jeden problem

Danysz i Pniewski, 1956

Bt (METS)= 34.

Fhi = C
Sum Et = 199.
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Okrycie kwarku bottom, FermiLab, Chicago



Sk’fadnlkl’? Jest Jeden problem
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Od czasoéw Einsteina (E=mc?) wszystko moze powstac¢ ze wszystkiego':
Nawet ciezsze z Izejszego.oknm Pojecie ,,skladnika” traci sens

*Oczywiscie, z zachowaniem pewnych (licznych) regut fizyki.




Standard Model of

FUNDAMENTAL PAHTICLES AND INTERACTIONS
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Kwark i jego rodzina ...

U




Czastki elementarne, jak krolik z kapelusza

e+et—-T1+ ...

Wieksze ,skilada sie” z mniejszego:
0.5+0.5= 1764 + ...

R _:a'. :
Einstein: E = mc?

Od czasoéw Einsteina (E=mc?2) wszystko moze powstac ze wszystkiego':
Nawet ciezsze z Izejszego. Pojecie ,,sktadnika” traci sens

*Oczywiscie, z zachowaniem pewnych (licznych) regut fizyki.
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LEON LEDERMAN DICK TERESI

BOSKA CZASTKA

JESLI WSZECHSWIAT JEST ODPOWIEDZIA,
JAK BRZMI PYTANIE?

Boson Higgsa



Wniosek? Masa kazdej czastki elementarne; wskutek spotkania z jej antyczastka moze
zamienic si¢ w energie. Tego rodzaju procesami 1zadzi prawo rownowaznosci masy 1 energii.
ktore w 1905 roku sformulowal Albert Einstein:

=m¢ Materia czy energia?

gdzie E jest miara energii, m masy czastki, a ¢ jest predkoscia swiatla. Nie tylko masa
elektronu 1pozytonu moze zamieni¢ si¢ w energie blysku promieniowania gamma.
Takze promieniowanie gamma o dostatecznie duzej energii moze. wyhamowane. wykreowac
par¢ czastka—antyczastka. na przyklad elektron—pozyton. Od czasow Alberta Einsteina jest
wiec bezpieczniej nazywac materig wszystko to. co uda sie zmierzyé metodami fizyki.
Materia jest zarowno elektron (kreslacy obraz na ekranie telewizora). jak 1 fala
elektromagnetyczna (nie posiadajaca masy 1 rozchodzaca si¢ w prozni) przesylana z nadajnika
do telewizora. a niosaca zapis obrazu 1 dzwieku.

i
i
‘.

Fot. 1.8. Fizyka zayjmuje sie mareriq. Materia jest kawalek skaly granitu. jest nia (przezroczyste)
powietrze. napedzajace kolorowy wiatraczek. jest mia fala radiowa. mniosaca zapis obrazu
telewizyjnego (na zdjeciu antena radiowa). jest nia rowniez nieznana nam forma materii, wypelniajaca
Wszechswiat, zwana ciemng materia. O tej ostatnie] wiemy. ze istnieje. bo tak wynika z danych
doswiadczalnych 1 obliczen. ale dzis (w 2010 r.) mie potrafimy jej jeszcze w zaden sposob
zaobserwowac



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

« Léd powstaje dlatego, ze woda wyrzuca okrggte elementy, a nieregularne
tgczg sie z kanciastymi, ktére sie w nim znajduja, lub tez dlatego, ze
pierwiastki o takiej budowie sg dodawane z zewnatrz, aby po skupieniu
okreslic zestalenie sie wody, po wydaleniu pewnej ilosci okrggtych
elementow.

 Tecza powstaje w wyniku swiecenia stonca w wilgotnym powietrzu [...]
Kolisty ksztatt obrazu wynika z tego, ze odlegtosc teczy jest postrzegana
przez nasz wzrok jako rowna ze wszystkich stron, lub z tego, ze atomy
zawarte w powietrzu lub w chmurach tgczg sie pod naporem samego
powietrza i to ich skupienie przybiera okrggty ksztatt. [1]

« Oczywiscie, oba opisy sg zupetnie btedne z punktu widzenia elementarnej
wiedzy naukowe.

« Ale Epikur pisat rowniez o szczesciu — przez ktére rozumiat ,rozsadne,
madre i prawe zycie” a nie pogon za przyjemnosciami. [2]

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



Sw. Tomasz z Akwinu: Zroznicowanie materii

71. Przyczyna zréznicowania rzeczy nie jest zréznicowanie materii

Jasno tez wynika z powyzszego, ze przyczyng zroznicowania rzeczy nie
jest zroznicowanie materii. [...] Zatem materia nie jest przyczyng
zroznicowania w rzeczach, jakie Bog stworzyt. [...]

Otoz formy nie majg istnienia ze wzgledu na materie, lecz raczej materie
ze wzgledu na formy.

Zatem rowniez formy [orbitale elektronowe] nie dlatego sg zréznicowane,
ze materie sg zroznicowanie, lecz raczej dlatego zostaty utworzone
zroznicowane materie, aby odpowiadaty zréznicowanym formom.

Compedium Theologiae, art. 71

Gdyby elektrony nie podlegaty ,zakazowi Pauliego”, a zachowywaty sie
jak czastki swiatta (fotony, w wigzce lasera. Bytyby wszystkie identyczne,
sttoczone jak pingwiny na lodzie.

Nie byloby zadnej chemii ani biologii, ani zycia, ani tego wyktadu...



Podsumowanie

« QOczywiscie, w wizji Cztowieka, jako fenomenu umystu (czyli swiata
nieSmiertelnego) traktujemy Demokryta (i innych filozoféw) z catym
szacunkiem: dysponujgc ograniczonymi danymi doswiadczalnymi,
catkiem niezle radzili sobie ze ztozonymi zagadnieniami filozofii
przyrody.

« Dzis, zagadnienia atomowe pozostawiamy specjalistom fizykom,
chemikom, biologom

« Co nie oznacza, ze niektore z zagadnien, np. ,zakaz Pauliego”, ktory
wymusza zasadniczg roznice witasnosci chemicznych, fizycznych (i
biologicznych) miedzy atomem neonu (10 elektronéw, gaz chemicznie
nieaktywny) a sodem (11 elektronow, jeden z metali najbardziej
reaktywnych), jest nadal ,postulatem”, mocno, mocno metafizycznym

Dziekuje za uwage!



