2.1. Wiek XVI1i XVIl —odrodzenie nauk Demokryta

Galileusz (1564-1642) (Rysunek 2-1), ktorego
dorobek naukowy uksztaltowany zostal pod
wyraznym wplywem greckich atomistéw, intuicyjnie
byt atomista (22). Swoje teorie o budowie materii
zawart w dwoch ksiegach: w ,Wadze probierczej” oraz
w ostatniej swojej publikacji ,Wielkim dialogu o dwu
najwiekszych ukladach $wiata”.

Twierdzenia Galileusza oparte byly na
zalozeniu, ze $wiatlo oraz kazda materia zbudowane
sq z niezliczonej iloSci punktowych czastek, ktore
nazwal ,najmniejszymi iloSciami” (4). Atomy
Galileusza, z racji swojej nieskonczonej iloSci,
oddzielone sa od siebie nieskonczong proéznia.
Pojawiajace sie tu pojecie nieskonczonosci Galileusz
interpretuje jednak zaleznie od sytuacji, co ukazuje
analizowany  przez niego  przyklad stozka

podzielonego na dwie czesci, rownolegle do podstawy )
(Rysunek 2-2) (22). Rysunek 2-1 - Galileusz

Rysunek 2-2 - Stozek podzielony réownolegle do podstawy na czesci Ai B

Dwie nowopowstale krawedzie sg okregami o roéwnych promieniach, poniewaz, jak
argumentowal to Galileusz, przed podzialem idealnie do siebie przylegaly. Uwzgledniajac
jednak fakt, ze stozek nieustannie zmniejsza sie ku gorze, obie strony ciecia nie moga miec
jednak réwnych powierzchni. Nie mogac przelamaé tego impasu Galileusz przyjat wiec
ostatecznie, ze cho¢ gorna krawedz musi by¢ zbudowana z mniejszej liczby punktowych
czastek, to ze wzgledu na ich niezliczong liczbe ten problem nie jest istotny.

Ostatnia ksigzka badacza, zdaniem niektorych wspolezesnych historykow nauki,
zawiera jego ostateczne poglady na temat natury najmniejszych czastek. Galileusz redukuje
w niej pojecie atomu do matematycznych, abstrakcyjnych punktow, ktére nie posiadaja
zadnych wymiaréw, sa niepodzielne i pozbawione jakichkolwiek ksztaltow.



Pierre Gassendi (1591-1655) (Rysunek 2-3),
duchowny katolicki, zaslyngl proba przystosowania
atomistycznej koncepcji budowy $wiata Epikura do
podstawowej doktryny wiary chrze$cijanskie;j.

Dokonane zmiany wprowadzaly do teorii $cisla
zalezno$¢ atomow od woli Boga:

- Atomy nie s3 wieczne — zostaly przez Niego
stworzone;
- Bog wprowadzit atomy w ruch i jako jedyny ten ruch
kontroluje;

- Zarowno atomy jak i ich ksztalty wystepuja we
wszech$wiecie w bardzo duzej, ale skoniczonej ilosci —
atrybut  nieskonczono$Sci  Gassendi  zachowuje
wylacznie dla Boga (9).

Wlasciwosci chemiczne substancji Gassendi
thumaczyl, za Epikurem, roéznicami w ksztalcie, Rysunek 2-3 - Pierre Gassendi
wielkoSci i ciezarze atomoéw, z ktorych sg zbudowane.

W jego modelu czastki lacza sie ze sobg za pomoca
systemu haczykow i oczek. Jesli te polaczenia s3 mocne, wowcezas powstale cialo jest cialem
stalym. Ciecze charakteryzuja sie luzniejszymi polaczeniami atomow.

Cieplo, zdaniem Gassendiego, takze zbudowane jest z atomoéw. W odrdznieniu
jednak od atomoéow ukladajacych sie w cialo materialne, atomy ciepla maja mozliwos¢
przenikania przez i do innych cial (5). Proznie, w ktorej poruszaja sie atomy, opisywat jako
przestrzen istniejaca od zawsze, bedaca pierwotng wzgledem materii.

W  XVII wieku powszechnie uznawanym
w nauce bylo twierdzenie Arystotelesa o tym, ze kazda
materia zbudowana jest ze wszystkich istniejacych
pierwiastkow (cial prostych), w charakterystycznych
dla siebie proporcjach. Od czasow tego filozofa, liczba
pierwiastkow ulegla jednak zwiekszeniu i tak do grona
juz istniejacych — ziemi, wody, powietrza i ognia —
zaliczone zostaly rte¢, siarka i sol.

Jednym z pierwszych badaczy, ktorzy
przeciwstawiali sie takiemu pojmowaniu pierwiastkow,
byt Robert Boyle (1627-1691) (Rysunek 2-4). Swoje
krytyczne twierdzenia argumentowal niemozliwos$cia
uzyskania podczas analizy badanych substancji
jakiegokolwiek z uznawanych za pierwiastki cial
prostych (9). Boyle wykazal, ze produkty powstale w
wyniku analizy sg réwnie zlozone jak substancje jemu

Rysunek 2-4 - Robert Boyle ~ poddane.

Uczony zaproponowal wlasng definicje pierwiastka:

»...] obecnie przez pierwiastek rozumiem, jak ci chemicy moéwiqcy najjasniej
o swoich zasadach, pewne pierwotne 1 proste lub doskonale nie zanieczyszczone ciala,
ktére nie skladajq sie z zadnych innych cial, sq sktadnikami, z ktorych wszystkie ciala,
zwane doskonale mieszanymi, sq bezposrednio zlozone, i na ktore sie one ostatecznie



rozkladajq: mam waqtpliwosci, czy w ogole istnieje takie ciato, z ktorym spotykamy sie
we wszystkich ciatach, i kazde z tych, o ktérych mowi sie, ze sq ciatami elementarnymi.”
(23)

Boyle redefiniujac pojecie pierwiastka Arystotelesa, przestawil wlasne poglady na
temat budowy materii. Badacz, w §lad za Gassendim — adaptujac teorie Epikura — uznal, ze
najmniejszymi czastkami wystepujacymi w przyrodzie s male, lite i niepodzielne (chyba ze
przez samego Boga) fizyczne korpuskuly, ktére roznia sie miedzy soba ksztaltem
i wielko$cia i nie posiadaja zadnych dodatkowych cech jako$ciowych (9). W wyniku
zgrupowania sie niewielkiej ich liczby powstaja czasteczki chemiczne, ktore posiadajg te
same wlasciwosci co ciala z nich zlozone. Z tego powodu Boyle uznal korpuskuly za czastki
elementarne. Zdaniem Boyle’a, wszelkie reakcje chemiczne sprowadzaja sie do ruchu
i rozmaitych polaczen korpuskut (3).

W 1650 roku Otto von Guericke wynalazl pompe prozniowa. Boyle, wykorzystujac
ten wynalazek do zageszczania powietrza, wykazal, ze ,wzrost ci$nienia powoduje
proporcjonalne zmniejszenie objeto$ci powietrza” (9):

pV = const

gdzie p — ci$nienie gazu, V — objetos$¢ gazu. Zalezno$¢ ta, potwierdzona niezaleznie w 1676
roku przez Edmé Mariotte’a, ktory stwierdzil ponadto, ze opisana relacja zachodzi jedynie
w stalej temperaturze, nosi dzi§ miano prawa Boyle’a-Mariotte’a.

Wyniki swych badan pozwolily Boyle’owi stwierdzi¢, ze czastki powietrza oddzielone
sa od siebie pustg przestrzenia, a proces zageszczania powietrza zbliza te czastki do siebie. I
tak, np. zjawisko parowania wody, badacz pojmowal jako wynik odlaczania sie kolejnych
czastek od powierzchni cieczy. Skoro za$§ powietrze sklada sie z atomoéw, logicznym,
zdaniem Boyle’a, jest zalozenie, ze takze woda i 16d, ktére sg inng postacia tej samej
substancji, sa z nich zbudowane.

Isaac Newton (1642-1727) (Rysunek 2-5) zapisal sie
w historii nauki jako prekursor nowego dziatu fizyki, ktéry
przez przeszlo dwa stulecia stal sie podstawa wszystkich
teorii nauk przyrodniczych — mechaniki. Poglady na
budowe materii i charakter praw nig rzadzacych, uczony
zawarl na kartach ,Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica” z 1687 roku.

Newton, w §lad za Robertem Boylem, uwazal, ze
materia zbudowana jest z pewnych elementarnych czastek
— korpuskul, ktore, tak samo jak ciala, ktore buduja, sa
rozciggle, twarde, nieprzenikliwe i poddaja sie ruchowi (5).
Do grona pierwotnych cech przypisanych korpuskulom,
Newton dodal bezwladno$é, ceche wszystkich cial
materialnych, ktéra sprawia, ze do uzyskania przez nie
przyspieszenia niezbedne jest dzialanie sily. Jej brak
powoduje, ze cialo porusza sie ruchem jednostajnym badz
pozostaje w spoczynku. Cigzar atomu, wprowadzony przez Rysunek 2-5 - Isaac Newton
Epikura do opisu ruchu czastek, nie znalazl
odzwierciedlenia w korpuskule Newtona, co naukowiec
tlumaczyl bezposrednia zaleznoScig ciezaru ciala od jego odleglosci od Ziemi.




Zdaniem uczonego korpuskuly sa czgstkami niezniszczalnymi. Inny stan rzeczy
doprowadzilby do sytuacji, w ktorej cialo zbudowane ze ,zuzytych” elementow nie
posiadaloby takiej samej struktury jaka maja ciala zlozone z elementéw ,,sprawnych”, czego
nigdy nie zaobserwowano. Cialom zlozonym Newton przypisywal ,porowata
i hierarchiczng” strukture. Polegalo to na zalozeniu, ze kazde cialo zbudowane jest
z korpuskul oddzielonych od siebie pustg przestrzenia. Glowne korpuskuly budujace cialo
skladajg sie z mniejszych korpuskul, az do najmniejszych elementéw materii, ,ktore sa
nieprzenikliwymi cialami stalymi i nie zawieraja pustej przestrzeni” (9). Pisak:

»...] wydaje mi sie prawdopodobne, ze na poczqtku Bbég uformowal materie
w postaci stalych, masywnych, twardych, nieprzenikliwych, ruchomych czqstek [...]; te
pierwotne czqstki, bedqce ciatlami stalymi, sq nieporéownywalnie twardsze od
Jjakichkolwiek porowatych ciat z nich zbudowanych; sq one tak twarde, ze nigdy sie nie
zuzyjq ani nie rozpadng na kawatki; zadna zwyczajna sita nie zdola podzieli¢ tego, co
Boég uczynil catoscig w pierwszym akcie stworzenia”. (24)

Antyczna koncepcja sposobu laczenia sie atomow oparta o system haczykéw i oczek,
zostala zastagpiona w fizyce Newtona pojeciem sily — miary oddzialywania miedzy
korpuskulami. W mechanice klasycznej sily oddzialuja na ciala w wyniku bezposredniego
kontaktu (przyklad zderzen sprezystych) badz na odleglos¢ (sily grawitacyjne) (9).
Oddzialywanie na odleglo$é, zdaniem Newtona przenoszone jest z nieskonczenie wielka
predkoscia, a dzialanie sil mozna poddaé opisowi matematycznemu. Dzialaniami sil rzadza
trzy prawa, znane dzi$ jako zasady dynamiki Newtona.

Przyczyn laczenia sie korpuskul upatrywal Newton we wzajemnym grawitacyjnym
przycigganiu sie czastek (3). Problematycznym okazal sie jednak fakt jednostronnego
charakteru tej sily — o ile wzajemne przyciaganie sie czastek thumaczone dzialaniem sily
grawitacji nie budzilo zastrzezen, to mozliwo$¢ pézniejszego rozpadu tak powstalej materii
nie zostala przez badacza wyjasniona w sposo6b go satysfakcjonujacy.

Analizujac pojecie przestrzeni, Newton uznal, ze pusta przestrzen istnieje caltkowicie
niezaleznie od materii, materia za$ nie moze istnie¢ poza przestrzenia i czasem (25), a ,w
wypadku nieobecno$ci materii istnienie absolutnego czasu polegaloby na trwaniu
absolutnej przestrzeni” (5).

Na obraz S$wiata opisanego przez Newtona skladaja sie ostatecznie cztery
podstawowe elementy fizyczne — materia, sily, przestrzen i czas.



