Na pytanie co to jest czastka elementarna odpowiada
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Pytanie postawione w tytule mozna rozumie¢ dwojako: po pierwsze — co
chcieliby$émy rozumieé przez czastke elementarna, a po drugie — co dzi$
obejmujemy ta nazwa. W pierwszym znaczeniu chodziloby wigc o podanie definicii,
ktora by mogta nam dostarczy¢ kryterium rozpoznawania czastek elementarnych,
w drugim za$ o ustalenie stanu faktycznego, do ktérego doszto w wyniku
wieloletnich badan teoretycznych i eksperymentalnych.

Pozornie mogloby si¢ wydawacé, ze odpowiedzi na oba pytania powinny sig
pokrywaé. Od nas bowiem tylko zalezy, jakie nazwy nadaje si¢ obiektom fizycznym.
Nie zawsze jednak tak jest. Najlepiej o tym $wiadczy przyklad nazwy ,,atom”.

Jak wiadomo, pochodzi ona z jezyka greckiego (od stowa ,,atomos”, czyli
,,niepodzielny™) i zostala wprowadzona w V w. p.n.e. przez dwu filozofow
greckich — Demokryta i jego nauczyciela — Leukippa. Pragneli oni sobie
odpowiedzie¢ na podstawowe pytanie nurtujace ludzkos¢ od wiekow a nawet
tysiacleci, a mianowicie, jaka jest najglgbsza, najbardziej podstawowa struktura
rzeczywistosci. W owych czasach mozna byto udzieli¢ takiej odpowiedzi tylko

na drodze spekulacji filozoficznych, gdyz nauki $ciste byly dopiero w powijakach.
Leukippos i Demokryt zalozyli, ze wszystko co jest, jest materialne (a wigc i dusze!)
i Ze materia nie jest podzielna nieograniczenie, to znaczy, ze istnieja jakies jej
najdrobniejsze czastki (,,atomy”’), z ktorych sklada sig¢ caly wszechswiat. Laczenie
sig i rozdzielanie atomow filozofowie ci uwazali za istote wszelkich zmian

w przyrodzie. Ogromna wigkszo$¢ pozniejszych filozoféw, a w tym takie autorytety
jak Platon i Arystoteles, zwalczala hipotezg atomistyczna, ktora w ciagu wielu
wiekdéw nie znalazta nalezytego oddzwigku.

Do jej ponownego podjgcia przyczynily si¢ wyniki badan przyrodniczych,

a szczegolnie obserwacja, Ze poszczegélne pierwiastki taczg si¢ w zwiazki chemiczne
zawsze w pewnych ustalonych proporcjach. Fakt ten najlatwiej byto wyjasnié na
gruncie hipotezy atomistycznej. Tak wigc atom wkroczyt raz jeszcze w poczatku
XIX w. do historii myéli ludzkiej, tym razem jednak jako pojecie podlegle
weryfikacji eksperymentalnej. W ciggu nastgpnych dziesigcioleci wykryto wiele
odmian atomow i uwazano je za najbardziej podstawowe elementy materii,
niepedzielne — zgodnie z nazwa wprowadzong przez starozytnych myslicieli.

Jak jednak wiemy, atomy sa podzielne. Swiadczy o tym zjawisko jonizacji,

a jeszcze dobitniej — promieniotworczosci. Nazwa ,,atom’” przestala wigc dobrze
charakteryzowac obiekty ta nazwg objete. Mimo to jednak, wskutek wieloletniej
tradycji nie zaniechano stosowania jej po dzien dzisiejszy. ,,Atom” Demokryta nie
ma, jak stad widaé, wiele wspdlnego z ,,atomem’” wspolczesnej fizyki.

Nie zagingla przez to jednak idea Demokryta. W poszukiwaniu tych wlasnie
podstawowych sktadnikéw materii sformutowano pojecie ,,czastki elementarne;j”.
Poczatkowo, w latach 1910—1920 mozna bylo przypuszczaé, ze caly wszechéwiat
zbudowany jest wylacznie z trzech rodzajow czastek: protonow, elektronéow

i fotonow. Protony i elektrony mogly tworzyc jadra atomowe (nalezaloby wziac
A protonéw i A—Z elektronéw aby uzyskac jadro o liczbie masowej 4

i atomowej Z), inne elektrony krazylyby wokdt tych jader, a fotony bylyby
potrzebne jako czastki (,,kwanty”) pola elektromagnetycznego zapewniajacego
istnienie sil migdzy elektronami i protonami. Co wigcej, zaréwno protony jak

i elektrony sa czastkami trwalymi (,,niepodzielnymi’), a wigc pasowalyby do
koncepcji Demokryta.

Rzeczywisto$¢ okazala si¢ jednak znacznie bardziej skomplikowana. Po pierwsze,
Dirac przewidzial istnienie antyczastek i rzeczywiscie antyczastki zostaly wykryte,
najpierw pozyton jako antyczastka elektronu, a nastg¢pnie, juz w latach
powojennych, antyproton. Przekonano sig, Ze elektron i pozyton spotkawszy sig,
mogag ,,anihilowac”, to znaczy zmienia¢ si¢ w pewng liczbg fotondw (najczgsciej
2 lub 3). Z punktu widzenia koncepcji Demokryta nie jest to zrozumiale, gdyz
»atomy” nie powinny gingc ani powstawac.

Drugim odkryciem podwazajacym tg¢ koncepcjg bylo odkrycie neutronu. Okazato
si¢, ze neutrony, bliZniaczo podobne do protonéw, réznia si¢ od nich tym, Ze nie s3
trwate. W wyniku rozpadu przechodza one w uktad trzech czastek — proton,
elektron i neutrino. Poza tym jednym faktem neutrony sa réwnie podstawowe

i elementarne jak protony i trudno sobie wyobrazié, Zze jedne z nich s3 ,,atomami”
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a drugie nie s3. Dalsze badania, prowadzone poczawszy od lat pigédziesiatych,
doprowadzily do wykrycia wielu innych czastek, ktére sa w ogromnej wigkszosci
tworami nietrwalymi i to tak bardzo, Ze $rednie czasy Zycia niektérych z nich

(a nawet wigkszosci) sg krétsze od 10729 s! Obecnie znamy ponad 100 rodzajéw
tych czastek. Ginac, czastki te zmieniaja si¢ w inne czastki, czasem bardziej, czasem
nawet mniej od nich trwale. Ze wzgledéw historycznych wszystkie te obiekty
nazywamy czastkami elementarnymi. Czy jednak nazwa ta, podobnie jak to bylo

w wypadku atomdw, nie mija si¢ z rzeczywisto$cig? OdpowiedZ na to pytanie nie
jest tatwa.

Jakie bowiem kryterium ,,elementarnoéci” nalezaloby przyjac¢? Trwalo$¢? Nie, bo
sa czastki tak elementarne jak neutron, ktore sa nietrwalte. Natomiast istniejg takie
twory zloZone jak na przykiad wiele jader atomowych, ktdre sa trwale. Brak
struktury wewngtrznej? Nie, bo na przyklad proton nie jest na pewno czastka bez
struktury. Przedstawia si¢ on, pogladowo mdwiac, jak chmura materii
rozrzedzajaca si¢ ku brzegom.

Pozostaje wigc jedyne mozliwe kryterium: czastki elementarne to te, ktore s3
niezbgdne do wyjasnienia wlasnosci wszystkich form materii, a wigc i innych
czastek, same za$ nie sa juz przez nic wyjasniane. Innymi sfowy, kryterium to
mialoby charakter raczej teoretyczny niz eksperymentalny. Gdyby$émy znali teorig,
w ktorej ze znajomosci pewnej liczby rodzajow czastek i ich wlasnos$ci mogliby$émy
wydedukowac istnienie i wlasnosci wszystkich innych czastek, to mielibySmy
kryterium elementarnosci. Takiej teorii jednak nie ma, przynajmniej na razie.

A priori rysuja si¢ trzy konkurencyjne mozliwosci. Pierwsza, Ze czastki elementarne
(,;atomy™) sa to niektdre ze znanych juz obiektéw — moze protony, neutrony,
elektrony i co$ jeszcze? Druga, Ze wszystkie znane (i moze nieznane) czastki sa
rownie elementarne. Wedle tej koncepcji wszystkie czastki sg sobie nawzajem
potrzebne | nawzajem tlumacza si¢ teoretycznie (jest to tzw. hipoteza demokracji
czastek). Wreszcie trzecia mozliwos$¢ to ta, Ze zadna ze znanych czastek nie jest
elementarna, i Ze nalezy zej$¢ o pietro nizZej, aby taka czastke, czy czastki wykrycé.
Moze ,,atomami” sg kwarki? Moze jeszcze co$§ innego? Nauka nie daje jeszcze
odpowiedzi na te pytania. Jest jednak oczywiste, Zze sprawa ta bedzie nadal
przedmiotem wytezonych badan i nie straci nic ze swej pasjonujacej aktualnosci.
Wszystko po to, aby uzasadni¢ przekonania dwu medrcow greckich, ktorzy
mawiali: ,,z tych samych liter powstaje zaréwno tragedia jak i komedia™.

Rozwigzanie zadania Fl. Z sy ii obwodu wynika,

ze potencjaly w wegzlach B, C, D sg réwne, a wigc odcinkami
obwodu BC, CD i DB prad nie plynie. Pole magnetyczne
wytwarzajg tylko dwie tréjki odcinkéw pradu AB, AC, AD

i EB, EC, ED oraz prrewody doprowadzajace, Doprowadzenia
pradu sg tlosi z odcinkiem AE, nie wytwarzajg wigc
pola magnetycznego w zadnym jego punkcie. Kazdy
prostoliniowy przewéd z pradem (odcinek pradowy)
wytwarza w jednorodnym osrodku pole czne, ktorego
linie 55 okr¢gami lezgcymi w plaszczyznach prostopadiych

do tego odcinka, Srodki okregéw wyznaczaja prosta,

na ktorej lezy odcinek pradowy (rys. 1). Z symetrii obwodu
wynika, ze kaida z galezi ABE, ACE i ADE plynie

taki sam prad i na mocy prawa Kirchhoffa dla wezla 4,

jego natgzenie wynosil;, = %L Odcinek pradowy A8 w kazdym

punkcie osi AE wytwarza pole o wektorze indukcji Bg
prostopadlym do tej osi i do odcinka pradowego (rys. 2).
Wektory indukcji wytworzone przez odcinki pradowe ACi AD
54 takie same co do wartosci, takize prostopadie do osi AE
(rys. 2a) i tworzg ze sobg parami katy 1207 (rys. 2b).
Wypadkowy wektor indukcji wynosi wige zero w kazdym
punkcie osi AE.

Te sama wlasciwosc ¢ podobne pole yczne trzech
pozostalych odcinkow pradowych EB, EC i ED.

o

Pytania:

1) W ktérym miej ie byloby blgdne gdyby
osrodek byl niejednorodny? (Odpowiedz na str. 16).

2) Czy wektor

indukciji B znika na calej prostej AE, a wigc czy B = 0 takze
wewnatrz przewodow?

Odpowiedz na pytanie 2. Prad plyngcy

przewodem o skoniczonej grubosci moZzemy wyobrazié sobie jako

zbidr elementarnych pradow plynacych réwnolegle b}
do pr dnika. Jezeli rozklad tych pradéw ma symetrig
iows (zachodzi to w dlnodci gdy gestosé pradu jest

stala w kazdym przekroju przewodnika), to w kazdym punkcie
tej osi znika pole magnetyczne. Przy takim zalozeniu wektor
B = 0 na calej prostej AE.




