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Atomo sandaros ir elementariyjy daleliy
tyrimo istorija
Parengé AIDA GRISKIENE — fizikos mokytoja metodininke,
Vilniaus Zirminy gimnazija.

Medziaga parengta pagal stazuotés CERN
2015 m. vasario 15-21 d. medziags.
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Pirmineés daleleés, kurios neturi vidines strukturos,
vadinamos elementariosiomis dalelémis.
S jy sudaryta visa medziaga.

Daleliy elementarumo supratimas kito.
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Graiky filosofai Leukipas ir jo mokinys Demokritas
pirmieji iskelé ideja, jog visos medziagos sudarytos is
pirminiy nematomy materialiyjy daleliy — atomuy.

Leukipas Demokritas
(500—440 m. pr. Kr.) (460—370 m. pr. Kr.)




Atomy esgs didelis, bet baigtinis skaiCius. Jy forma labai
jvairi. Visos medziagos skirtingos déel to, kad skiriasi jy
atomy skaicCius ir issidéstymo tvarka.

Véliau tos idéjos kuriam laikui buvo pamirstos.



Atomo sandara vél pradéta tyrinéti XVIl a. Atomai buvo
laikomi nedalomomis kietosiomis dalelémis. Jy dariniai

sudaro jvairias medziagas, o judéjimas lemia visus
reiskinius, vykstancCius medziagoje.



Angly fizikas ir matematikas lzaokas Niutonas,
prizme isskaides baltos Sviesos spindulj j jvairiy
spalvy spektryg, teige, jog atomai gali jungtis |
didesnes ir sudetingesnes daleles, bet jis
nepriskyré atomui apibrézty fizikiniy bei cheminiy
savybiy.

|lzaokas Niutonas ( 1643—-1727 m.)




Rusy mokslininkas Michailas Lomonosovas,
medziagos savybes aiskines daleliy mechaniniu
judéjimu, teigé, jog atomai gali jungtis j didesnes ir
sudetingesnes daleles, bet jis, kaip ir I. Niutonas,
nepriskyré atomui apibrézty fizikiniy bei cheminiy
savybiy.

Michailas Lomonosovas ( 1711-1765 m.)




1808 m. angly fizikas ir chemikas Dzonas Daltonas iskéele
idéjg, kad atomas yra maziausia cheminio elemento
dalelé, kuri skiriasi nuo kity cheminiy elementy atomy

SaVO Mase.

DZonas Daltonas ( 1766—1844 m.)




1814 m. vokieciy fizikas Jozefas fon Fraunhoferis
(1787—-1826 m.) Sviesos spektre pastebéjo tamsias
linijas.

Veliau buvo nustatyta, kad Sios linijos sutampa su
elektros islydziu suzadinto vandenilio dujy spektro
spalvotomis linijomis.

Sviesos, kuria skleidZia jkaitusios dujos arba kai kuriy
jkaitusiy cheminiy elementy garai, spektras susideda
IS atskiry linijy. Tai emisijos linijos, atsirandancios dél
atomy spinduliavimo.

Veéliau N. Boro teorija susiejo vandenilio spektro linijy
bangy ilgius su atomo elektrono energijos lygmenuy
pokyciais.



1858 m. atradus katodinius spindulius paaiskéjo, kad
atomas yra dalomas, jis sudarytas is smulkesniy daleliuy.



Atomine medziagos sandarg galutinai patvirtino periodiné
elementy sistema, kurig nepriklausomai vienas nuo kito
1869 m. sukure vokieCiy chemikas Julijus Lotaras Mejeris ir

rusy chemikas Dmitrijus Mendelejevas, taip pat Brauno
judesiy teorija.

%/{C )
Julijus Lotaras Mejeris Dmitrijus Mendelejevas
(1830-1895 m.) (1834—-1907 m.)
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1887 m. vokieciy fizikas Heinrichas Rudolfas Hercas,
tyrinédamas kibirkstinj islydj, atrado isorinj fotoefekts.
1888 m. §j reiskinj detaliau istyré rusy mokslininkas
Aleksandras Stoletovas.

1905 m., remdamasis kvantine teorija, pagal kurig sviesa
iSspinduliuojama ir sugeriama atskiromis porcijomis —
kvantais, fotoefekta isaiskino Albertas Einsteinas.

Albertas Einsteinas (1879-1955 m.)

A 1921 m. A. EinSteinas
<A gavo Nobelio premija
/ uz fotoefekto paaiskinima.




1896 m. prancuzy mokslininkas Antuanas Anri Bekerelis,
tirdamas cheminius urano junginius, aptiko
radioaktyviuyjy medziagy spinduliavima. Paaiskéjo, kad
atomas yra dalomas, jis sudarytas is smulkesniy daleliy.
Atradimas paneigeé pries tai vyravusig nuomone, kad
atomas nedalomas ir yra maziausia dalelé.

Antuanas Anri Bekerelis (1852-1908 m.)




1897 m. angly fizikas Dzozefas Dzonas Tomsonas
atrado, kad atomai gali spinduliuoti mazesnes
neigiamas elektringgsias daleles, véliau pavadintas
elektronais.

Paaiskéjo, kad atomas yra dalomas ir jam budinga
tam tikra vidiné sandara.

DZozefas Dzonas Tomsonas (1856—1940 m.)

3 1906 m. D. D. Tomsonas gavo Nobelio
< A premija uZ elektrono atradima ir dujy
elektrinio laidumo tyrimus.



http://lt.wikipedia.org/wiki/1906

1896 m. Antuanas Anri Bekerelis, tyrinédamas urang,
atsitiktinai atrado radioaktyvumag.

1898 m. Marija Sklodovska-Kiuri ir jos vyras Pjeras Kiuri
pastebéjo torio (Th) radioaktyvuma ir tais paciais metais
atrado du naujus radioaktyviuosius elementus — radj (Ra)
ir polonj (Po).

1903 m. uz radioaktyvumo tyrimus Pjeras ir Marija Kiuri
Y bei Anri Bekerelis gavo Nobelio premija.

Marija Sklodovska-Kiuri Pjeras Kiuri Antuanas Anri Bekerelis
(1867—1934) (1859-1906 ) (1852—-1908)
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Nustacius, kad atomai tikrai egzistuoja, buvo sitloma daug
modeliy jy sandarai paaiskinti.

1903 m. pirmagjj atomo modelj pasiulé angly fizikas Dzozefas
DZonas Tomsonas. Sis modelis vadinamas mechaniniu
atomo modeliu. Pagal Tomsong atomas — tai mazas
rutuliukas, kuriame teigiamas kruvis pasiskirstes vienodu
tankiu po visg atomg, o elektronai issideste Siame teigiama
kravj turinCiame rutuliuke.

D. D. Tomsonas, tirdamas katodiniy spinduliy (elektrony)
nuokrypj elektriniame ir magnetiniame lauke, iSmatavo
elektrono kravio bei maseés santyk;.

= g Toks atomo modelis tiko paaiskinti
"1 ¥ reiskinius, kuriuose atomo sandara
neatliko jokio vaidmens.




1911 m. brity fizikas Ernestas Rezerfordas, tirdamas
radioaktyviojo elemento skleidziamas alfa daleles, atrado,
kad kiekvienas atomas turi sunky teigiamai jelektrintg
branduolj. Tyrimy rezultatai paskatino E. Rezerforda
pasiulyti hipoteze apie branduolinj atomo model;.

Ernestas Rezerfordas (1871-1937 m.)

5 1908 m. E. Rezerfordas gavo Nobelio premija
o 1 uz cheminiy elementy irimo tyrinéjimus ir
radioaktyviyjy medziagy chemija.




Branduolinis atomo modelis primena Saulés sistema.
Pagal s modelj atomo centre yra teigiamas branduolys,
kuriame sutelkta beveik visa atomo mase, o apie jj,
panasiai kaip planetos apie Saule, juda elektronai.




1912 m. angly fizikas Carlzas Vilsonas sukonstravo
vadinamaja Vilsono kamerg — prietaisg elementariyjy
daleliy pédsakams stebéti ir fotografuoti.

Carlzas Vilsonas (1869-1959 m.)

> 5) . 1927 m. C. Vilsonas gavo Nobelio premija
=\, uZ kameros iSradima.




1918 m. atrastas protonas. E. Rezerfordas pastebéjo, kad
apsSaudant azoto dujas alfa dalelémis, detektoriai rodé
vandenilio branduoliy pozymius. Jis nustaté, kad
vandenilio branduoliai galéjo atsirasti tik is azoto, todel
azoto branduoliai turéjo buti sudaryti is vandenilio
branduoliy. Taigi E. Rezerfordas iskéelé hipoteze, kad
vandenilio branduolys yra elementarioji dalelé. Sia
dalele jis pavadino protonu.



1922 m. dany fizikas Nilsas Boras sukurée atomo
sandaros teorijg. Pagal Boro teorijg elektronai juda
aplink atomo branduolj sferiniais sluoksniais, vadinamais

orbitomis.

Nilsas Boras (1885-1962 m.)

1922 m. N. Boras gavo fizikos Nobelio
premijg uz atomo sandaros tyrima.




1928 m. angly fizikas Polis Adrienas Morisas Dirakas
suktrée elektrono judéjimo reliatyvistine teorijg, numate
pozitrono — elektrono antidalelés, turincCios teigiamajj
kravj ir mase, lygig elektrono masei, egzistavimg,
elektrono ir pozitrono pory anihiliacija.

1932 m. pozitronas buvo atrastas eksperimentais.

Polis Dirakas Ervinas Sriodingeris
(1902—-1984 m.) (1887-1961 m.)

1933 m. P. Dirakas ir

E. Sriodingeris gavo Nobelio
premijg uz naujy produktyviy
atomo teorijos formy atradima.




1932 m. Karlas Devidas Andersonas, stebédamas kosminiy
spinduliy daleliy péedsakus Vilsono kameroje,
eksperimentiskai atrado pozitrona. Jis pastebéjo, kad vienas
S elektrony pedsaky magnetiniame lauke, kuriame buvo
Vilsono kamera, issilenkes taip, lyg elektrono kravis buty ne
neigiamas, o teigiamas.

Karlas Devidas Andersonas Viktoras Francas Hesas
(1905-1991 m.) (1883-1964 m.)

1936 m.

1936 m. V. F. Hesas
K. D. Andersonas u3 kosminiy
i po.2|trono spinduliy atradima
ainadima apdovanotas
2pgOYaNotas Nobelio premija.

Nobelio premija.



1932 m. angly fizikas DZeimsas Cedvikas, apsaudydamas
berilj alfa dalelemis, atrado elektriskai neutralig dalele —
neutrong, jeinantj j visy atomy branduoliy sudét;,
iSskyrus vandenilio.

DZeimsas Cedvikas
(1891-1974 m.)

1935 m. D. Cedvikas gavo
- Nobelio premijg uz neutrono
atradima.




1935 m. japony mokslininkas Hideki Jukava
iskéelé hipoteze, kad nukleonai branduolyje
sgveikauja, keisdamiesi ypatingomis dalelémis,
kuriy masé 200—-300 karty didesné

uz elektrony mase.

Pionas (pi mezono trumpinys) buvo atrastas tik
1947 m., kai kosminiuose spinduliuose
eksperimentiskai buvo atrasti mezonai.

Hideki Jukava (1907-1981 m.)

1949 m. H. Jukava gavo Nobelio premijg
Uz mezono egzistavimo teorinj
numatyma.




1948 m. pionai buvo pirmakart dirbtinai gauti
greitintuve ir nuo tada buvo galima tirti jy pluosty
savybes bei sgveika. Susidurus nukleonams, atsiranda
daugybeé piony.

Pionai yra nestabilios dalelés.

Jiems skylant susidaro naujos elementariosios dalelés
miuonai ir iSspinduliuojamos elementarios dalelés
miuoniniai neutrinai arba miuoniniai antineutrinai.
Skilimo metu susidare miuonai taip pat nestabilus ir

skyla.



Antiprotonas — tai protono antidalelé. Antiprotonai —
stabilios dalelés. Jie buvo atrasti italo Emilio Segré ir JAV

fiziko Oveno Cemberleno 1955 metais.

Emilis Segre Ovenas Cemberlenas
(1905-1989 m.) (1920-2006 m.)
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£ 1959 m. E. Segre ir
A, 0.Cemberlenas gavo

Nobelio premijg uz

antiprotono atradimg




Nustatyta, kad kiekviena dalelé turi antidalele. Daleles ir
antidalelés mase, gyvavimo trukmeé, sukiniai vienodi,
tacCiau kruavio, jeigu jj dalelé turi, zenklas yra priesingas.

Vadinasi yra ir antimedziaga, kurios atomy branduoliai
sudaryti is antiprotony ir antineutrony, o apvalkalas —is
pozitronu.

Antineutronas buvo atrastas 1956 m.



1957 m. tiriant kosminiy spinduliy sgveika ir reakcijas,
kuriose dalyvauja naujuose greitintuvuose gautos
dideliy energijy dalelés, buvo atrasta daugiau kaip 30

elementariyjy daleliy.



1961-1963 m. Miurei Gell-Manas ir Dz. Cveigas iskéle
hipoteze, kad gamtoje egzistuoja keletas daleliy, vadinamuy
kvarkais. Remiantis Sia hipoteze visi mezonai ir barionai
susideda is kvarky ir antikvarky, sudaranciy jvairius
derinius. Kiekvienas barionas sudarytas is trijy kvarkuy,
antibarionas — is trijy antikvarky, mezonai — is kvarky ir
antikvarky pory. Si teorija puikiai pasitvirtino ir 1969 m.

Miurei Gell-Manas

; 1969 m. M. Gell-Manas gavo Nobelio
N/ premijg uz atradimus, susijusius su
elementariyjy daleliy ir jy sgveikos
klasifikavimu.




Pagal elektros kruvj elementariosios dalelés skirstomos |
teigiamas, neigiamas ir neutralias.

Pagal gyvavimo trukme dalelés yra stabilios ir
nestabilios.

Keturios daleles — protonas, elektronas, neutrinas ir
fotonas — gyvuoty amzinai, jei bet kuri baty viena.



1 2013 mety Nobelio fizikos premija apdovanoti Fransua
<7 Englertas ir Peteris V. Higsas uz teorinj atradima
mechanizmo, kuris prisideda prie subatominiy daleliy
mases kilmes supratimo 1r yra patvirtintas pagrindiniy
daleliy atradimu ATLAS 1ir CMS CERN DidZiajame
hadrony priespriesiniy srauty greitintuve.

Fransua Englertas  Peteris V. Higsas
g.1932 m. g.1929 m.




Elementariyjy daleliy egzistavimas dar
neatsake j siuos klausimus:

IS kur atsiranda maseé?
Kas uzpildo Visatg?
Kas yra tamsioji medziaga ir tamsioji energija?

Kas buvo pries Didjjj sprogimga?
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