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Już starożytni Grecy…
... zastanawiali się,
- z czego jest zbudowany Wszechświat

- oraz co go utrzymuje w całości?

Platon ↔ Demokryt
- Podzielny? 
- Niepodzielny? „Empedokles [jako zasady] przyjmuje 

ogień, ziemię, wodę i powietrze”
(Arystoteles, Metafizyka, 988, 26).



z atomów…



Co to jest materia?



Ciała stałe

Mają swój określony kształt Nie mają określonego kształtu, 
ale mają określoną objętość

Nie mają określonego 
kształtu ani objętości

Ciecze Gazy

Własności materii

- Kryształy soli, minerały
- Nietypowe własności ciał amorficznych –

sprytna plastelina?
- Zmiana własności pod wpływem niskiej 

temperatury (ciekły azot)

- Menisk, naczynia połączone, efekt kapilarny
- Dlaczego ciała pływają
- Ciśnienie hydrostatyczne
- Prasa Pascala

Pompa próżniowa



Ciała stałe
• Mają swój określony kształt

• Większość ma strukturę krystaliczną, czyli uporządkowaną

• Tradycyjnie dzielimy je na sprężyste, plastyczne, kruche

Ametyst, czyli kwarc (SiO2)
zabarwiony tlenkami żelaza

Piryt, czyli siarczek żelaza FeS2

zwany „złotem głupców”
Ortoklaz, czyli skaleń
(składnik granitu)



1 talk

http://www.mii.org/Minerals/Minpics1/Talc%202.jpg

http://www.microphotonics.com/talc%20powder.jpg



2 gips (alabaster) CaSO4

http://www.dkimages.com/discover/previews/953/35003342.JPG



3 kalcyt (wapień, szpat islandzki)
CaCO3

http://skywalker.cochise.edu/wellerr/mineral/calcite/6calcite-cleavage2.jpg
http://www.gvstones.com.br/brazil_orange_compact_calcite_bocc05_f09.JPG



4 fluoryt CaF2

http://www.sciencehelpdesk.com/img/science1_5/Fluorite.jpg
http://www.healingcrystals.com/images/cards/Fluorite.jpg



5 apatyt Ca5(PO4)3

http://www.rockcutters.us/cut-images/apatite/apatite-green-oval.jpg
http://www.matsminerals.com/apatiteCM-13.jpg



6 ortoklaz KAlSi3O8

http://www.thomsonminerals.com/images/JBW615CORTHOCLASENC1.jpg
http://www.prettyrock.com/php/images/facet-rough/orthoclase-04302007-1-1.jpg



7 kwarc (SiO2)

http://www.pitt.edu/~cejones/GeoImages/1Minerals/1IgneousMineralz/Quartz/QuartzRose.jpg
http://earthnet-geonet.ca/images/dynamic/minerals/smokey_quartz.jpg
http://perso.wanadoo.es/maquinalmatheus/ima/ametiste_rectifiee.jpg
http://perso.wanadoo.es/maquinalmatheus/ima/ametiste_rectifiee.jpg



8 topaz Al2SiO4

http://blog.bolderworld.com/wp-content/uploads/2009/04/topaz.jpg
http://webmineral.com/specimens/Topaz.jpg



9 korund Al2O3

tlenek glinu, Al2O3 – papier ścierny

- domieszkowany jonami Cr: rubin

Źródło: Wikipedia

http://tikalon.com/blog/blog.php?article=2015/transparent_aluminum

- domieszkowany jonami Fe: szafir



10 diament

http://loopable.files.wordpress.com/2007/07/diamant.gif
http://www.diamondgeezer.com/diamond-buyers-guide/images/diamond-shape.jpg
http://www.worldwidediamonds.info/oppenheimer%20diamond%20yellow%20crystal.jpg
http://famousdiamonds.tripod.com/steinmetzpinkdiamond.html



Ciecze
• Nie mają określonego kształtu, ale mają określoną

objętość: przyjmują kształt naczynia

• Rozszerzają się z temperaturą (inne stany skupienia też)



„Ciecze” Fizyka w Szkole 2020

Fizyka w Szkole 2020



„Ciecze” Fizyka w Szkole 2020



„Ciecze” Fizyka w Szkole 2020

Napięcie powierzchniowe



„Ciecze” Fizyka w Szkole 2020

Niby-ciecze



„Ciecze” Fizyka w Szkole 2020

Dlaczego lód jest śliski? 
Bo na powierzchni jest pokryty warstwą H2O przypominającą wodę



Woda: anomalna rozszerzalność

http://www1.lsbu.ac.uk/water/density_anomalies.html
https://physics.info/expansion/



Gaz, kolejny stan materii
• Grecy (Empedokles, cytowany przez Artystotelesa) 

nazywali ten stan powietrze, αέρας

G. Karwasz, W. Krychowiak, Fizyka w Szkole, 1/2020

Balon aerostatyczny



Gazy – bez stałej objętości

• Nie mają określonego kształtu ani objętości

Jeżeli nie-ściśnięte, zajęłyby jak największą objętość

Większość gazów, jak H2, He, Ar, N2, O2, H2O (para wodna), CO (tlenek węgla), 

metan (CH4) jest przezroczysta (w zakresie widzialnym) i bezwonna



Elektrony i prąd elektryczny

Gazy, w „zwykłych” warunkach, nie przewodzą prądu elektrycznego:
Atomy i cząsteczki gazów nie mają netto ładunku elektrycznego

Ale, lampa jarzeniowa nad głową jest dowodem, że przez gaz może płynąć prąd.
Tak, ale najpierw trzeba dokonać jonizacji gazu, tzn. oderwania elektronu.

e- + Ar → Ar+ + 2e-

Atomy nie są najmniejszymi składnikami materii. Prąd elektryczny jest przenoszony
przez elektrony, które (razem z dodatnimi protonami i neutralnymi neutronami) 
składają się na atomy



Plazma – czwarty stan skupienia („ogień”)

G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz, Toruński poręcznik do fizyki, UMK, 2010



Plazma – czwarty stan skupienia („ogień”)



Wyładowanie elektryczne



Piorun, iskra, łuk spawalniczy
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Researchers have documented a thunderstorm producing an electric potential 
of about 1.3 billion volts (GV), 10 times greater than the largest value ever reported.

March 15, 2019• Physics 12, 29



10 doświadczeń z kulą plazmową i jedno, 
którego absolutnie nie wolno robić



Synteza termonuklearna

1GWy: 2,7 mln t węgla
lub 250 kg 2H + 3H 

150 mln ºC



4 i pół stanów skupienia

Szkło, ciekłe kryształy, guma do żucia itd..



„Materia”



Budowa atomowa materii



„elektron”



Inne stany skupienia



Kondensat Bosego-Einsteina

Fizyka klasyczna, Galileusz: 
spadek swobodny s= ½ at2

Fizyka kwantowa, Heisenberg:
zasada nieoznaczoności

Δp Δx > h/2π


