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Los postulados del atomismo griego establecian que:
1. Los atomos son solidos.
2. Entrelos atomos solo existe el vacio.
3. Los atomos son indivisibles y eternos.
4

Los atomos de diferentes cuerpos difieren entre si por su
forma, tamano y distribucion espacial.

Las propledades de la materia varian segun el tipo de

atomos y como estéen agrupados.




Durante la Edad Media domino el concepto aristotélico de
que el mundo es un plenum y esta compuesto por
sustancias. Hay 4 sustancias basicas en la tierray una en €l
clelo: tierra, aire, agua, fuego y en las esferas celestiales la
guintaesencia.

El mundo sublunar, en efecto,
esta formado por los cuatro
clementos y sometido a la
generacion y a la corrupcion,
es decir al cambio y al
movimiento. El mundo
supralunar, por el contrario,
esta formado por una materia
especial, incorruptible, el cter
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| EL UNIVERSO ARISTOTELICO

MUNDO SUPRA-LUNAR

Los astros son mcurrupttbles y eternos, I_ '

estan constituidos por el “guinto elemento” . el éter
Tienen un movimiento perfecto: circular, eterno, regular,

+ Cada astro se instala en una esfera de eter movida por un motor.

La penultima esferaesladelas’ estrellas fjas

En la ultlma sSe sntua £ Motor Inmovul
—_-

*El universo es cosmos: un
mundo ordenado,

‘ etemo,

finito,

*simeétrico y esferico.
FES jerarquico: Esta

constituido por dos -
mundos distintos:

el sublunar y
el supralunar.

+El movimiento es comun a
| todas las sustancias

*No existe el va‘gio.
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Pierre Gassendi ( 1592 - 1655).

Trato de reconciliar el atomismo de Epicuro
con el pensamiento cristiano, sustituyendo
los atomos Infinitos, eternos y auto-moviles
de Epicuro por un numero finito de atomos
creados e iImpulsados por Dios.
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1627-1691 Robert Boyle, el mas eminente
quimico del siglo, sostuvo:

“ Atomos son corpusculos que poseen una
inmensa variedad de formas : puntas,
rastrillos, ramificacionesy corchetes”

»Los atomos de agua son
esféricos por eso pueden
girar y se desplaza el

agua.

»Los atomos del fuego
tienen pinchos o puntas
por eso quema.



lsaac Newton
(1642-1727)

A L a luz esta formada por
TR E A I8 corpusculos con masa.
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Ruder Josip Boskovi¢
(1711 — 1787)

Roger Joseph Boscovich (1711-1787) fue fisico,
astronomo, matematico, filosofo, diplomatico, poeta,
teologo, sacerdote jesuita, arquitecto y politologo de la
ciudad de Dubrovnik en la Republica de Ragusa (hoy

Croacia).

En 1758, Boscovich publicé en Viena
la primera edicion de su famosa obra,
Teoria de la Filosofia Natural
Derivada de la Ley Unica de las
Fuerzas que Existen en la Naturaleza.
Este libro contenia su teoria atobmica y
su teoria de las fuerzas. Una segunda
edicion fue publicada en 1763 en

Venecia y una tercera edicion en
Viena en 1764.
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A,C.E: Limit Points of Cohesion
B,D: Limit Points of Non-cohesion
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Figure |. Boscovich’s Force-Curve

En la abscisa se indican distancias en la ordenada hay valores de fuerzas entre
particulas puntuales que pueden ser repulsivas (valores positivos) o atractivas (valores
negativos) o "en equilibrio ““ (valores cero). La parte extrema derecha de la curva sigue
la ley de gravedad inversa de Newton.



Atomismo de Boscovich

"Ahora bien, como la fuerza repulsiva se incrementa indefinidamente cuando las
distancias son indefinidamente disminuidas, es facil ver que ninguna parte de la
materia puede ser contigua a ninguna otra parte; porque la fuerza repulsiva las
separaria inmediatamente de la otra. Por lo tanto, resulta necesariamente que los
elementos primarios de la materia son perfectamente simples, y que no estan
compuestos de partes contiguas. Esta es una deduccion inmediata y necesaria de la
constltucmn de las fuerzas que son repulswas a dlstanc:las ‘muy pequenas y
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"Para mi, la materia no es mas que puntos indivisibles, no extendidos, dotados de
una fuerza de 1nercia, y tambien de fuerzas mutuas representadas por una simple
curva continua que tiene esas propiedades definidas que ya he dicho ..." (§ 516).
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LEi)s cmco puntos pr1n01pales de la teorla atomlca de Dalton
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* [ os elementos estan hechos de particulas diminutas
lamadas atomos que son indestructibles e indivisibles.

e [odos los atomos de un determinado elemento son
ldénticos.

e Los atomos de un elemento son diterentes de los de
cualquier otro elemento, los atomos de elementos diferentes
se pueden dlstlnguw UNnos de otros por sus respectlvos
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- Los cambios quimicos son cambios en las combinaciones de los atomos
entre si, los atomos no se crean n1 se destruyen.

- Los atomos que se combinan para formar un compuesto lo hacen
siempre en la misma proporcion, que sera la Ley de las proporciones
multiples.

1 atomo de azufre 3 atomos de oxigeno trioxido de azufre




Modelo de Thomson (1897)
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Segun el modelo de Thomson, estaes |a
imagen mas comuJn de un atomo
bombarceado por particulas de carga
posiva @ 0 & W
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1916 - Modelo atomico de Sommerfeld

Teniendo en cuenta los anteriores modelos de Rutherford—Bohr, el fisico aleman

Arnold Sommerfeld (1868 — 1951) enuncio en 1916 una nueva version del modelo
atomico, introduciendo una vision “relativista’.

Generalizo la teoria agregando al “numero cuantico principal o radial"de Bohr “n”,
un segundo “numero cuantico azimutal”, “I".

Esto origind que del anterior concepto de orbitas circulares se pasara a la idea de
orbitas “elipticas”, que fue finalmente la unica idea valida agregada.

La modificacion de las orbitas se
cumple solo a partir del nivel "'n=2"




Modelo actual del atomo: basado en la mecanica cuantica

’ Structure within
the Atom
Quark

Size < 107" m

Electron .

Nucleus ; j
Size < 10718 m 8

Size =~ 10714 m

e

Neutron
and
Proton

. .o 1o
AtOm S|Ze 10 m

Size = 10710m

If the protons and neutrons in this picture were 10 ¢m across,

then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in
size and the entire atom would be about 10 km across.



John Dalton
(1808)

J.J. Thomson (1904)
(modelo pastel de pasas)

E. Rutherford (1909)
(modelo nuclear)

N. Bohr (1013)
(modelo niveles de energia)

E. Schrédinger (1926
(modelo nube de E?ectSO nesg The Hydrogen Atom seen through Quantum Microscope




René Descartes
Campos .

Varios pensadores y cientificos sostuvieron que el mundo
es un plenum, y que el vacio no existe: Parmenides,
Descartes, Spinoza, Huygens, Leibniz. Las ideas de
Boscovich sobre una fuerza que llena todo el universo
fueron una influencia decisiva en Michael Faraday, que
iINtroduciria la Idea moderna de un “campo” para describir
los fendmenos magneticos.

o




Campos

La idea moderna de campo fue
iIntroducida por Michael Faraday en
1844

Faraday (1791 - 1867)
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James Clerk Maxwell (1831-1879)

i

.Qhectromagnetic wave di




Electic Field

Oliver Heaviside | P
(1850-1925)

Ec. de Maxwell

plectromadgnetic wave

OE
ViB= /l-[)J -+ /I()Eq_)—(.—)—l—




Heinrich Rudolph Hertz
(1857-1894)

Hertz descubre las ondas electromagneéticas en
una serie de experimentos realizados en el
Karlsruhe Institute of Technology entre 1886 vy
1888.



Las ondas electromagnéticas llevan energia en
forma transversal a los campos electromagnéticos

e Define

mech .

| o dm Cu
— Mechanical energy density 7 = [
& %

— Electromagnetic energy density en =

—

E ) B ‘ , ///

— Poynting vector © =

“*EM fields carry energy

John Henry Poynting
(1852-1914)




/ Que es exactamente un campo?

En Matematicas: es una cantidad que puede variar continuamente
sobre un dominio de objetos matematicos. Las cantidades pueden
ser de diferentes tipos: escalares, vectoriales, sensoriales,
spinoriales.

P!

0S: campos de

:.;l'. ‘. DAL ,.T i , a ‘\:‘.' '_.-f: .‘;“_; }{'J £

\.‘.\’_' ‘ b ol h il 5]

ey - dalks ot St AT e
Y T N A A 2T ARAAT s B 4 T oo e P I SS ES A ¥
., N i+ J

SR

MR e L R

X%
'd 1

_kh

- Ly ie -
ot A un g 2™ % ,

e velocidades

R YA




Net Radiation
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Data: NCEP/NCAR Reanalysis Project, 19591997 Climatolcgies
Animation: Department of Geography. University of Oregon, March 2000

Radiacion mensual media neta. Ejlemplo de campo escalar.
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Campos escalares y vectoriales
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En Fisica: Es una entidad gue tiene infinitos grados de libertad y se
extiende sobre una region del espacio-tiempo.

Ejemplos: E| campo electromagnético, el campo gravitacional, 10s
campos cuanticos.

Faraday propuso gue todo el universo esta lleno de campos y por
anto es un plenum.




Segun el modelo estandar de |a fisica solo existen campos cuanticos

numbers . distribution
at every point o " of numbers
in space et at every point

—

in space

Classical field Quantum field

_—

— L
TR B e —_——

12 campos fermionicos y 5 campos bosonicos: los estados excitado
‘de los campos son lo que se llaman particulas elementales. ‘
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Bariones

Q0O O 9O
O O

Proton Neutron

Hadrones

Mesones

Escala en m: o s Escalaen 10 °m: bariones

atomo j %) ¥ 100,000,000

10,000

nicleo SHNT.

1,000

) charmonium meson K-meson
¢ electron

<1
Mesones




W. de Sitter

relatividad. Su caracter, sin embargo, es mas fundamental

mas, pudiendo existir en ausencia de otras formas de
materia, como mostré Willem de Sitter en 1917.

gue el de los demas campos, ya que no dependéide ﬂada e




{E| espacio-tiempo interactla con los demas campos, pero noj
j oo cocauan 2o ‘
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La Interaccion del espacio-tiempo con la materia
resulta en o que llamamos gravitacion
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de luz por curvatura
O-tlempo.







La activacion de los detectores de LIGO por ondas
gravitacionales generadas hace mas de mil millones de

aNos muestran que el espacio-tiempo es un campo con
energia, o sea gue es material.

LIGO Livingston Data LIGO Hanford Data

e =
n o

Strain (10?%")
= O ©
o \n ©

1 L L ! !
0.35 0.40 0.45 0.30 0.35 0.40 0.45

Time (sec) Time (sec)




Conclusiones: ;de que esta hecho el mundo?

El mundo esta hecho de campos cuanticos y de espacio-tiempo.
* | 0os campos cuanticos admiten excitaciones discretas que llamamos particulas.
e | 0s campos cuanticos existen sobre el espacio-tiempo.

h E\ espamo tlempo ta\ vez sea tamblen un campo Cuan’uco pero de natura\eza
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.,Campos 0 atomos”?
NIinguno ae los dos:

13764
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Gracias!



