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Skala czgstek fundamentalnych
i oddziatywan podstawowych

Model standardowy wprowadza 12 czgstek, z ktorych
zbudowana jest materia, zwanych fermionami i 12 czastek,
odpowiedzialnych za przenoszenie oddziatywan miedzy innymi
czastkami, zwanych bozonami (,,czastek promieniowania”).

/ gluony odpowiedzialne za oddziatywania silne
Bozony — wuony i zeton odpowiedzialne za oddziatywania stabe

T foton, ktory posredniczy w przenoszeniu oddziatywan
elektromagnetycznych
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Skala czgstek fundamentainych
i oddziatywan podstawowych

Nowe teorie

Obecnie zaczyna panowac przekonanie, ze model standardowy
jest teorig tymczasowgq i trwajq intensywne prace nad znalezie-
niem teorii bardziej podstawowej — by¢ moze czastki uwazane za
selementarne” przez model standardowy, w nowej teorii okazg
sie czastkami ztozonymi; fizycy majq tez nadzieje, ze bedzie ona
zawierata czgstki nieujete w modelu standardowym.

Chodazi tu przede wszystkim o hipotetyczne grawitony, ktore
miatlyby byc¢ odpowiedzialne za przenoszenie oddziatywan
grawitacyjnych. Ogolna teoria miataby taczyc¢ wreszcie wszystkie
cztery typy podstawowych oddziatywan w przyrodzie.
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Skala czastek fundamentalnych
i oddziatywan podstawowych

Nowe teorie

Wedtug teorii superstrun, kazda czastka fundamentalna jest
przejawem innego rodzaju drgan superstruny (struny drgaja
bezustannie w sposob podobny jak fale stojgce: czastki miatyby
by¢ obrazem drgan analogicznie jak orbitale atomowe w modelu
atomu Bohra sg weztami fali stojacej wedtug teorii fal materii).

Istnieje tez grupa modeli zwanych supersymetrycznymi. Prze-
widuje ona, ze kazda ze znanych czgstek ma swego, nieodkrytego
jeszcze, supersymetrycznego partnera, zwanego s-czgstka. Maja
one wiekszg mase niz ,zwykte” czastki. Rozwazania teoretyczne
sugerujq, ze masa ich moze leze¢ w obszarze kilkuset GeV do
1 TeV, czyli nieco poza zasiegiem istniejacych akceleratorow.
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Skala jadra atomu

Jadro atomowe tworzg dwa — bedace barionami — nukleony:
proton i neutron. Sprawia to, ze neutron ma zerowy tadunek,
a proton rowny +1 e.

Protony odpychajq sie elektrostatycznie, jednak jadro utrzymy-
wane jest w catosci przez oddziatywanie tzw silne. Dziata ono
tylko na niewielka odlegtosc, dlatego jadra zbyt duze i masywne
stajq sie nietrwate, co prowadzi do samorzutnego ich rozpadu.

Jadro atomowe o okreslonej liczbie protonow i neutronow
nazywamy nuklidem. Nuklidy o jednakowej liczbie protonow,
a roznej neutronow, to izotopy, o jednakowej liczbie neutronow,
a roznej protonow, to izotony, zas o jednakowej liczbie masowej,
lecz réznych liczbach protonow i neutronow, to izobary.
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Skala atomu

Obiekt fizyczny zlozony z jadra atomowego i znajdujacych sie
w otoczeniu jadra (ale w odlegtosci znacznie wiekszej niz promien
jadra), zwigzanych z nim oddziatywaniem elektromagnetycznym
(sita elektrostatyczng), elektronow to atom. Nazwa ta pochodzi
z greckiego dropoc — niepodzielny, gdyz kiedys uwazano go za
najprostszy sktadnik materii.

Elektron w atomie moze znajdowac sie w jednym z wielu moz-
liwych tzw. stanow kwantowych, opisywanych matematycznie
tzw. funkcjq falowgq, z ktorej wynika m.in. prawdopodobienstwo
znalezienia tej czastki w zadanym obszarze. Falowa natura
czastek elementarnych sprawia, ze ich potozenie nie jest scisle
okreslone.
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Skala atomu

Niekiedy, za Feynmanem, mowi sie o chmurze elektronowej
(o gestosci i ksztalcie zaleznych od stanu kwantowego), zamiast
o elektronie w atomie, dla podkreslenia, ze elektron powinien
byc¢ traktowany raczej jako obiekt rozmyty, zgodnie z jego falowg
naturg.

Dozwolone prawami mechaniki kwantowej stany elektronu
w atomie, sg opisywane przez funkcje falowe zwane orbitalami
atomowymi.

Energia elektronu, kret (orbitalny moment pedu), spin oraz
orientacja przestrzenna wektorow kretu i spinu moga przybierac
wytacznie wartosci nieciggte (skwantowane), okreslone przez
liczby kwantowe: n, [, ml, s, ms.
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Skala atomu

Wedtug Zakazu Pauliego sprawia, ze dwa elektrony nie mogq
by¢ w stanie o tych samych wartosciach wszystkich liczb kwan-
towych. Trzy liczby kwantowe: n, /, m/, wyznaczaja tzw. orbital.

Orbitale atomowe grupuja sie w tzw. powtoki i podpowtoki
elektronowe. Przypisanie elektronow poszczegoinym podpowto-
kom to tzw. konfiguracja elektronowa atomu.
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Skala atomu

Atom, w ktorym liczba elektronow jest rozna od liczby protonow
(co powoduje posiadanie przez atom niezerowego wypadkowego
tadunku elektrycznego) nazywamy jonem.

Zbior atomow o tej samej liczbie protonow w jadrze (liczbie
atomowej), to pierwiastek chemiczny. Atomy jednego pierwiastka
mogaq roznic sie liczbg neutronow w jadrze — sg to tzw. izotopy.
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Skala czasteczki

Atomy moga taczyc sie w czgsteczki, ktorych wzgledna trwatosc
zapewniajq wigzania chemiczne. Wigzania chemiczne powstajq
dzieki wymianie elektronow miedzy atomami, ktora moze
odbywac sie na dwa sposoby: kowalencyjny i jonowy.
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2 il,»' ~ «— prawdopodobnego potozenia atomow
f e -“'\’-§ w czasteczce sacharozy i wigzan
L miedzy nimi.
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Skala czasteczki

Najmniejsze czgsteczki zawierajq tylko dwa atomy (np. H?),
najwieksze mogaq liczy¢ nawet setki milionow atomow (np. DNA).
Najwieksze czgsteczki mozna juz obserwowac z uzyciem mikro-
skopu optycznego.

Wigzanie kowalencyjne polega na uwspolnianiu par elektronow
przez dwa lub wiecej atomow. W kategoriach mechaniki kwanto-
wej uwspolnione pary elektronow obsadzaja odpowiednie orbi-
tale molekularne.

Wiazanie jonowe polega na trwalym przeniesieniu elektronow
z jednego atomu na drugi, w efekcie ktorego na jednym z atomow
tworzy sie catkowity tadunek ujemny, a na drugim dodatni.

W efekcie powstaje para jonowa, ktora jest zwigzana z sobg
zwyktymi oddzialywaniami elektrostatycznymi.
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Skala makroskopowa

Obok wigzan atomowych istniejg oddziatywania, w ktorych
elektrostatycznie oddziatuja cate czasteczki. Oddziatywania te
starajq sie zwigzac czasteczki ze sobg w wieksze struktury (agre-
gaty, krystality). Przeciwstawia sie temu ciggty ruch czgsteczek,
ktorego makroskopowym przejawem jest temperatura.

Za pomocqg oddziatywan miedzyczasteczkowych (sity Van Der
Waalsa, wigzania wodorowe itp.) czasteczki chemiczne niekiedy
taczg sie w tzw. czgstki supramolekularne.

Czastki supramolekularne odgrywajg kluczowaq role w funkcjo-
nowaniu organizmow zywych. Czesc¢ tego rodzaju czastek jest na
tyle duza, ze da sie je obserwowac pod mikroskopem optycznym.
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Skala makroskopowa

W skali makroskopowej z czterech oddzialywan obserwowalne
sq jedynie oddziatywania elektromagnetyczne i grawitacja, gdyz
zanikaja one najwolniej wraz z odlegtoscia.

Obraz ze skaningowego mikroskopu
tunelowego pokazujacy pojedyncze
atomy ziota.
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Koniec tematu

Kompilacja - adam.bajera@euromail.pl
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