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Krájanie jablka – veľká otázka

Keď budeme krájať jablko,

bude to krájanie mať koniec?

Ak to bude mať koniec,

koľko zvislých prekrojení bude 

treba?

Bude to mať koniec 

a treba 30 prekrojení

10 cm/ 230 = rozmer atómu

Je hmota zrnitá 
alebo spojitá?



Čo je to atóm?

1. tabuľka atómov a ich vlastnosti

2. ako atómy vidí experiment

3. akú majú o atómoch predstavu vedci



Čo je to atóm? - tabuľka atómov a ich vlastnosti

2022:  118 prvkov, 
z toho 35 rádioaktívnych 

1700:    13 prvkov

1869:    60 prvkov

https://www.webelements.com/



Ako atómy vidíme v experimente

vnútorná štruktúra atómov vyplýva zo spektier
Pohľad na atómy cez 
elektrónový mikroskop

1885



jadrojadro = protón

Excitovaný atóm vodíkaAtóm vodíka v základnom stave
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Akú majú predstavu o atómoch študenti (Bohrov model)
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Akú majú predstavu o atómoch vedci (Schrodingerova rovnica)



jemná štruktúra

Lambov posun

Schrodingerova rovnica

Spin, Diracova rovnica

Kvantová elektrodynamika

1885

1887

1947

Akú majú predstavu o atómoch vedci (pokračovanie)



Čo je to častica?

Atómy sú nesmierne užitočné, nie sú ale najmenšie stavebné prvky nášho sveta.  Tými sú 
elementárne častice. Koľko ich je? Aké majú vlastnosti? Čo je to častica?

DetektorTerč

kozmické žiarenieurýchľovače



Urýchľovače – továrne na nové častice

KlasickyKvantovo

E = mc2



Rozpad častíc
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Od atómov ku kvarkom



Čo je to častica?

1. tabuľka častíc a ich vlastnosti

2. ako vidí častice experiment

3. akú majú o časticiach predstavu fyzici



Tabuľka elementárnych častíc - Štandardný model

H

elektromagnetická

slab
á

silná

Interakcie

Higsov bozón  (objavený 2012 v CERNe)

1. generácia

vesmír

5%

26%

nemá spin



Pentaquarks

P+
c
(4380), P+

c
(4450)

J/ψ + p

Častice, ktoré nie sú elementárne: Hadróny



Ako vidí častice experiment?  (hmlová komora)



elektrón mión

Ako vidí častice experiment?  (ATLAS)



Akú majú o časticiach predstavu fyzici?



2 – štrbinový experiment (svetlo ako lúče)

vzdialenosť štrbín >> vlnová dĺžka svetla

Newton: svetlo sú častice



2 – štrbinový experiment (svetlo ako vlna)

Vzdialenosť štrbín ~ vlnová dĺžka svetla

Young 1805

max

interferencia



2 – štrbinový experiment (svetlo ako vlna)

max

min

interferencia

Young 1805

vzdialenosť štrbín ~ vlnová dĺžka svetla



2 – štrbinový experiment (elektróny a fotóny)

Vzdialenosť štrbín ~ vlnová dĺžka elektrónu/fotónu

Elektrón/fotón sa správa ako vlna aj ako častica



Feynman:  svetlo sú častice

Arkani-Hamed: častice sú vlny 



Kolaps vlny (vlnovej funkcie) pri meraní



Častice sú v našej bežnej predstave

1. lokalizované
2. pri prúde častíc sa energia v detektore mení skokom 

detektor

E E E E E

Vlna je 

1. nelokalizovaná
2. pri dopadajúcej vlne sa energia v detektore mení spojite 

detektor



Častica ako excitácia kvantového poľa

Častica je vlna s najmenšou možnou priemernou amplitúdou

Amplitúdy sa menia skokom

vákuum
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Rozpad častíc

Disipácia alebo rozpad vĺn

- časť energie struny sa premení 
na vibrovanie vzduchu (zvuk)

- časť sa premení trením na teplo, 
čo sú vibrácie molekúl v strune
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+

+



Back - up



Čo sa vlastne vlní?

Kvantové vlny:  - žiadne prostredie

- šíria sa v kvantovom poli

Klasické vlny: prostredie voda

Pr. Elektromagnetické vlny: éter 
sa nenašiel

- šíria sa v kvantovom 
elektromagnetickom poli


