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Czy kazda z tych
form materii to

inna materia 7{@‘1 e 7 Y
- . = o :.I.-"II - a . . o -'-.. b |

.

A mo ze tu jest tylko par e rodzajow :
materii, pierwotnej’ ? o 2ol




Tales z Miletu (625 — 545 p.n.e.)
- Filozof i matematyk, tworca
Szkoty Mileta nskie]



Prawdopodobnie Tales uwa zat, ze WODA
Jest zrodtem wszelkiej materii, poniewa  z
jest ZRODLEM ZYCIA.

Wladomo bylo, ze woda zamle iasie
~ Iwlod 1w ,powietrze™ (par e). Sqdzono

i-%:m}ze zmlenlaj ac sie moze tworzy c Jeszcze
ik | mne materle o

LSy



Co stanowito materi € pierwotn g

wg. Staro zytnych Grekow ?
Anaksymander z Miletu (611 — 547 p.n.e.):

Niewidoczna materia ,,apeiron”

Anaksymenes z Miletu (570 — 500 p.n.e.):
Powietrze

Empedokles z Akragas (492 — 432 p.n.e.):
Ziemia, powietrze, ogie niwoda
Ten pogl ad przetrwat 2200 |at



Co stanowito MATERI E PIERWOTNA w
Staro zytnych Indiach ?

Okoto VI wieku p.n.e.
Ziemia, powietrze,
ogie n | woda

a takze czas,
przestrze n, dusza oraz
my sl



Co stanowito MATERI E PIERWOTNA w
Staro zytnych Chinach ?

Wczesniej ni z pismo chi nskie,
(by ¢ moze 3 tysi gce p.n.e.)

Ziemia, drewno, metal,
ogie n 1 woda
(teoria 5-ciu elementow)




Leukippos

Czy materi @ mozna dzieli ¢ bez
ograniczenia ?

|
z niepodzielnych atomow w pré__ zni.



Atomizm Hinduski
(drugi, a mo ze pierwszy, o srodek Atomizmu)

autor(?) dzieta Walsieszika-Sutra.



Dlaczego pogl ad o Atomowej
Budowie Materii powstat w Grecji | w
Indiach a nie w Egipcie, w Chinach
lub w pa nstwie Majow?

Wszystkie te obszary odznaczaty

Zznaczn g wiedz q, rozwini etq tec
| zorganizowanym zyciem

spotecznym

Co wyro zniato Grecj e | Indie



Litera: zapis gtoski Heroglif: zapis stowa

CSlowa Litwaorzone z liter to model

)
d




Koncepcja atomistycznej budowy
materil nie byta powszechnie
orzyjmowana

Arystoteles (384 — 322 p.n.e.)
Najbardzie] wszechstronny
uczony Staro zytno Sci.

Polemizowat z atomistycznymi
pogl adami Leukipposa | Demokryta.
Odrzucat istnienie atomow | pré  zni.

M.in. dzi eki niemu nauka atomistow
przechowata si e do naszych czasow.
Wywart wielki wptyw na nauk e
Sredniowiecza




" Titus Lucretius Carus
(0k.. 97 — 55 p.n.e.)

" poeta rzymski |
' filozof — epikurejczyk,
ostatni znacz Qacy
atomista staro zytno sci




Przestania staro zytnych
filozofow — atomistow:

| — materia jest poznawalna
Wiec prostsza ni z myslimy

Il — nie mo zna je] dzieli €
bez ko nca

IIl — Demokryt ok.60 traktatow
Epikur ok.300 pism

Przyktady, jak toczy € spory
haukowe I Jak broni € swych racji .




Dzieki czemu przetrwata cz es¢
dorobku staro zytno sci ?

ool 45 43580580 e 35 6 335
B i M ST 808 e 2005
& ’ ( - AULC aladlu
(ttumaczeniom na arabski dziet
staro zytnych filozofow,

wtgczeniu dorobku staro zytno sci do
swe] kultury)




AR AP (I T F RO A Vel
) et i1 550508 5250

Islamska filozofia arabska przy] eta
wiele nauk Staro zytnej] Grecji, w tym

nauki atomistow. Arabskie szkoty
filozoficzne wiodty ze sob g spor




Nauka arabska przechowata
~ dorobek staro zytnej wiedzy |
i kultury.

Nie rozwin eta jednak
pogl adoéw atomistycznych
mimo do $¢ powszechnego

ich uznawania

Podkre slata, ze 1 atom nie
tworzy substancii.

Musi to by € wiece] atomow
My te z tak uwa zamy.




Chartres

Atomistyka w Sredniowieczu

Sw. Izydor z Sevilli (ok. 560 —636)
biskup Seuvilli,

Thierry de Chartres (zm. 1155)
kanclerz szkoty biskupiej w
Chartres,

Wilhelm z Conches (1080 - 1145)

Vincent de Beauvais (zm. 0k.1264)

William of Ockham (1300 — 1350)
Nicolas z Autrecourt (1300 — 1350)
zmuszony do odwotania swych
twierdze n | spalenia pism




Atomistyka w Epoce Odrodzenia
Giordano Bruno (1548 — 1600)

Obydwaj uczeni byli poddani represjom za
gtoszenie teorii ,niezgodnych™ z nauk g
Kosciofa: heliocentrycznej teorii Kopernika
oraz teorii o atomowe| budowie  materii. Jak
wiemy obaj byli poddani represjom.

Jan-Pawet |l doprowadzit do odwotania przez
Kosciot zarzutow postawionych Galileuszowi

5 wiekdéw temu.




Pierre Gassendi (1592 —
1655),
kanonik w Digne

"Wskrzesiciel Atomistyki”
- Materia sktada si e z atomow
- Atomy tworz g molekuty
- Molekuty tworz 3 substancije.

Atomy nie s g wieczne, lecz
Zostaty stworzone przez Boga

Proznia naprawde istnieje
E. Torricelli w 1634 r.




Pocz atek nowoczesne| wiedzy o
ATOMACH

Przetom XVIII 1 XIX wieku.
Antoine-Laurent Lavoisier

J.L. Lagrange:

Wystarczyta chwila by utr 3acic¢ ta
glow @ a moze sto lat nie

wystarczy, by podobna si €
odtworzyta




Wiek XIX

wiek tryumfu

CHEMII 1 ATOMU

Joseph-Louis Proust (1754 — 1826)

sPrawo statyeh

proporcji”

JohnDalton (1766 — 1844) ,Prawo

prostych propo

rcji wielokrotnych”

Jeremias B. Richter (1762 — 1807)
,Prawo stosunkow rownowa znych”

A New System of Cherr

ical Philosophy”

John DALTON
Tworca nowoczesne| atomistyki




FERIODIC BYSTEM OF THE ELEMENTS IN GROUPE AND SERIES.

Pod koniec XIX w. Atomowa [
Teoria Budowy Materii byta RGN

powszechnie przyj eta it
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l | B | RO | RO | RO, | BRO: | B0, | RO, | BR,O, | RO,
HIGHER GASEQUAS HYDROGEN COMPOUNDS

| | BH, | BH, | RH. | BRH |

Rosty podejrzenia, ze odkryh smy

NIE TE ATOMY

Staro zytni méwili o NIEPODZIELNYCH
A NASZE zaczety Sie dzieli €



1. J.J. Thomson udowodnit, ze z atomow
roznych pierwiastkdw wytadowania
elektryczne wyrywa] g takie same, ujemnie
natadowane, cz gstki — elektrony (1897).

zbadania atomu (1898).

3. Ernest Rutherford pokazat, ze masa |
tadunek elektryczny (+) atomu skupiones 3
w jego srodku (1911). Powstata Atomistyka
W |e] obecnym znaczeniu.




1932 . Model Atomu (1913)

E. Rutherforda i N. Bohra
(zmodyfikowany po
odkryciu neutronu
(X. w 1932 r.)
Uznawany tak ze dzisiaj.

Mechanika kwantowa
rozmyta tory elektronow

® Pfotton Jest to , materia
@ neutron : y
e clekiron Plerwotna” 1932 r




Nie tylko protony |
neutrony mog a
tworzy € jadra
atomow

W 1953 r.
Marian Danysz |
s Jerzy Pniewski
A T odkrylij adro atomu
.7 * ————  zawieraj ace hiperon.




Nobel 1990

A

" Ay =
e alh

Jerome |. Friedman

-
Richard E. Taylor



Proton posiada ,ziarnist g struktur e”
@ Ie ,ziarna”to kwarki (spin=1/2):

® kwarki u —tadunek +2/3 e

® kwarki d —tadunek —-1/3 e

20 1 le

Neutron tez jest zbudowany z
® kwarkbwu @ 1z kwarkow d e.

20 | 1@

Jadra atomow nie s g zbudowane z
protonow | neutronow.
Sa zbudowane z kwarkow u i d.




Tablica podstawowych ziaren materi

cwarki
tadunek +2/3 |u C t
tadunek -1/3 |d S b
eptony
tadunek O v-elektr. v-mion. v-tau.
fadunek —1 elektron  p-mion  T-tau
Kwanty sit
elektr-magn. y-foton 10-10 gek.

stabych * W Z0 )
silnych nluon Wszechsw.




Dlaczego we Wszechswiecie jest tylko materia,
a brak antymaterii ?

q-

Nadwyzka materii nad antymateria rowna 10-34
oznacza, ze po spotkani Ziemi z Antyziemia
wyzwoli sie olbrzymia iloSC energii promienistej
a z Ziemi pozostanie ziarenko o srednicy
0.1 mm




Jak mogta powsta ¢ nadwy zka materii nad
antymateri g ?

Warunki A. Sacharowa

1. W zderzeniach musi pojawi € sig wigcej czastek
niz antycz astek. NA TO POTRZEBA 6 KWARKOW.




Czy mo zna

podzieli € proton

na oddzielne
kwarki ?

Nie mo zna




Protony | neutrony mo zna rozpu sSci¢ w
obj eto sci wypetnionej gluonami
(RHIC — zesp6t z Wydz. Fiz. Politech. Warsz .)




Czy Istnieje jeszcze Inna
materia ?

SRR Na pewno istnieje

' E iy i i -llt-;.
ﬁ- i -r ..--l-- l-.l:--'.‘: -m

b I

g Czy dotarl| émy do kresu
S podziatu materii ?

: S

Prawodpodobnie
Sl dotarli smy.



| Plerwiastkow byto zbyt wiele
- -.-_-.| (ponad sto) by by ¢ elementarnymi
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‘2 |He —
i 40
el =5 Table of Baryons
! 19-9
- Rest
[ . Sym | Make s
I 4 (Ar Particle mass | P |B S
T bol up in

MeVic?

T [ e fme i e Baryony (protony,
i ¥ el La-mbda .p: uds | 1115.6 |1/2 neutrony, itp_ ) S q tez Zbyt

us | 1189.4 112

m © | uds | 11925 |12 ||Czne by by é

L dds | 1197.3 |12

T o (= [ o w|  €lementarnymi ziarnami
i_ Delta | & | uud | 1232 |312 m ater“

l1a !~ Delta a udd 1232 | 312

Deilta & ddd 1232 |312| #1 | O

¢ kwarkow (a by é moze
tez szesc leptonow) - tyle ich trzeba

aby Istniat nasz Wszec




Po paru tysi gcach lat rozwoju atomistyki
mamy powody do dumy. Materia okazuje
sie by € poznawaln g a ludzki umyst
potrafit dotrze € juz do bardzo gt ebokich
warstw tego poznawania

Dzis wypada nam si e pochyli ¢ nad
madro scig | przenikliwo scig

- staro zytnych filozofow, tworcow

atomistycznej teorii budowy materii.
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