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tǊǾƴƝ ǇƻŘƻōŀ ƪǾŀƴǘƻǾŞ ǘŜƻǊƛŜ ǎŜ zaőala ǊƻŘƛǘ Ƨŀƪƻ ǊŜŀƪŎŜ ƴŀ ǾłȌƴŞ ǇǊƻōƭŞƳȅΣ ǎŜ ƪǘŜǊȇƳƛ ǎŜ ǎŜǘƪŀƭŀ 
ƪƭŀǎƛŎƪł ŦȅȊƛƪŀ Ǉǌƛ snaze o ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝŎƘ fakt:

Å{ǇŜƪǘǊǳƳ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ  

ÅCƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƧŜǾ

Å2łǊƻǾł ǎǇŜƪǘǊŀ ŀǘƻƳǻ

ÅaŠǊƴŞ ǘŜǇƭƻ Ǉǌƛ ƴƝȊƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ  

{ƭŜŘƻǾłƴƝ ƘƛǎǘƻǊƛŎƪŞƘƻ ǾȇǾƻƧŜ ƪǘŜǊŞƪƻƭƛ ƻōƭŀǎǘƛ ŦȅȊƛƪȅ ƧŜ ƴŜƧŜƴ ǾȊǊǳǑǳƧƝŎƝΣ ŀƭŜ ǳǊőƛǘŠ i ǳȌƛǘŜőƴł ǾŠŎ, 
ƴŜōƻǙ metoda ƳǻȌŜ ƳƝǘ ǇǊƻ ǇǊłŎƛ ŦȅȊƛƪŀ ƴŠƪŘȅ i ǾŠǘǑƝ ǾȇȊƴŀƳ ƴŜȌ ƴŀƘǊƻƳŀŘŠƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ. 
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Gustav Robert Kirchhoff(1824-1887) 

Å{ǘǳŘƛǳƳ ǎƭǳƴŜőƴƝ ŀǘƳƻǎŦŞǊȅ όŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝΣ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǎǾŠǘƭŀ ȊŜ ǎƭǳƴŎŜύΦ

Å{ǘǳŘƛǳƳ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ōƛƭŀƴŎŜ ǇƻƘƭŎŜƴŞƘƻ ŀ ǾȅȊłǌŜƴŞƘƻ ǎǾŠǘƭŀΦ 

ÅAōǎƻƭǳǘƴŠ őŜǊƴŞ ǘŠƭŜǎƻ -ŀōǎƻǊōǳƧŜ ǾǑŜŎƘƴƻ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝ ȊłǌŜƴƝΦ

Josef Stefan (1835-1893)

Å9ƴŜǊƎƛŜ ǾȅȊłǌŜƴł Ȋ ƧŜŘƴƻǘƪƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ őŜǊƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ Řƻ ƧŜŘƴƻǘƪƻǾŞƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŞƘƻ 
ǵƘƭǳ je ǵƳŠǊƴł őǘǾǊǘŞ ƳƻŎƴƛƴŠ ŀōǎƻƭǳǘƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ǘŠƭŜǎŀ όмутфΣ Ȋ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝŎƘ ŘŀǘύΦ

Ludwig Eduard Boltzmann(1844-1906)

Å¢ŜƻǊŜǘƛŎƪȇ ŘǻƪŀȊ -ŎȅƪƭƛŎƪȇ ŘŠƧ ǎ ǇƻƘȅōƭƛǾȇƳ ȊǊŎŀŘƭŜƳ όмуупύΦ
όWŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ŘǻƪŀȊ ǇƻŘŀƭ ǇƻȊŘŠƧƛ tƭŀƴŎƪΦύ
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Wilhelm Wien (1864-1928)

ÅaȅǑƭŜƴƪƻǾȇ Ǉƻƪǳǎ s adiabaticky se ǎƳǊǑǙǳƧƝŎƝ zrcadlovou ƪƻǳƭƝ όмуфпύΦ

ÅIǳǎǘƻǘŀ ŜƴŜǊƎƛŜ ǳǾƴƛǘǌ Řǳǘƛƴȅ ƻ ǘŜǇƭƻǘŠ T :

ÅtƻƪǳŘ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊłǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ŦǳƴƪŎŜƳƛ pouze ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǾȅȊŀǌǳƧƝŎƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ŀ ǇƻƪǳŘ ǎŜ 
rychlosti molekul ǌƝŘƝ aŀȄǿŜƭƭƻǾȇƳ-.ƻƭǘȊƳŀƴƴƻǾȇƳǊƻȊŘŠƭŜƴƝƳΣ Ǉŀƪ όмуфсύΥ

Friedrich Paschen(1865-1947)

ÅExperiment (1897) ςŘƻōǊł ǎƘƻŘŀ ǎ ²ƛŜƴƻǾȇƳvzorcem.
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Otto Richard Lummer(1860-1925) 
Ernst Pringsheim(1859-1917)

ÅExperimenty (1899) - odchylky u ƴƝȊƪȇŎƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ȊłǌŜƴƝ 
όǳ ŘƭƻǳƘȇŎƘ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭŜƪ мл ς20 ˃ m).

Lord Rayleigh(1842-1919)
James HopwoodJeans(1877-1946) ςƳŀƭł ƻǇǊŀǾŀ

ÅAplikace ŜƪǾƛǇŀǊǘƛőƴƝƘƻǘŜƻǊŞƳǳ ƴŀ ƳƻŘȅ ȊłǌŜƴƝ v krabici (1900, 1905):

Å5ƻōǌŜ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ȊƧƛǑǘŠƴȇ tvar spektra ǇǊƻ ƳŀƭŞ
ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊłǌŜƴƝΦ
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ÅRayleighova-Jeansovaformule ςǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ƪƳƛǘƻőǘŜƳ ǎŜ ǾǑŀƪ ƻŘŎƘȅƭƪŀ ƻŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝŎƘ Řŀǘ 
ȊǾŠǘǑǳƧŜΦ

Å{ǇŜƪǘǊłƭƴƝ Ƙǳǎǘƻǘŀ ŜƴŜǊƎƛŜ ȊłǌŜƴƝ ǎŜ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ȊǾŠǘǑǳƧŜ - divergence ƛƴǘŜƎǊłƭǳ ǳǊőǳƧƝŎƝƘƻ 
celkovou energii ȊłǌŜƴƝ ςtzv. ǳƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾł ƪŀǘŀǎǘǊƻŦŀΦ

Max Planck (1858-1947) 

Å{ƴŀƘŀ ƻ ǎƧŜŘƴƻŎŜƴƝ Wienovaa Rayleighova-JeansovaǾȊǘŀƘǳ  όƎǊŀƴǘ ƻŘ ǇƭȅƴłǊŜƴΚύΦ

Å½ŘǊƻƧŜƳ ȊłǌŜƴƝ ƧŜ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ ƻ ǎǘǌŜŘƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ U.
± ǊƻǾƴƻǾłȊŜΥ

Å.ȅƭ ǇǌŜǎǾŠŘőŜƴ ƻ ǎƝƭŜ termodynamiky.
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½ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪȅΥ                                   ½Ŝ ǾȊǘŀƘǻ ǇǊƻ ɛɜǾȅƧłŘǌƛƭ 1/T

Pro ²ƛŜƴǻǾȊłƪƻƴΥ                                  tǊƻ wŀȅƭŜƛƎƘǻǾ-WŜŀƴǎǻǾȊłƪƻƴΥ

tƭŀƴŎƪ ǇƻǎǘǳƭƻǾŀǘ αƘȅōǊƛŘƴƝά ǾȊǘŀƘΥ                                               aŀƭŞ Uς²ƛŜƴǻǾȊłƪƻƴ
±ŜƭƪŞ UςwŀȅƭŜƛƎƘǻǾ-WŜŀƴǎǻǾȊłƪƻƴ

LƴǘŜƎǊŀŎƝ: (zde konstanty vzhledem k U mohou ōȇǘ funkcemi ɜ)

{ǊƻǾƴłƴƝƳ ǎŜ ǾȊǘŀƘŜƳ                                  Σ ƪǘŜǊȇ ǇƭŀǘƝ ǇǊƻ 

ƻōŀ ǇǌƝǇŀŘȅΣ ŀ ǎǾȅǳȌƛǘƝƳ                                                         ŘƻǎǘŀƭΥ 
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Å¦ƪłȊŀƭƻ ǎŜΣ ȌŜ ǳǾŜŘŜƴł ŦƻǊƳǳƭŜΣ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴł tƭŀƴŎƪŜƳ Ǿ ǊƻŎŜ мфллΣ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ŘƻōǌŜ tvar spektra 
ȊłǌŜƴƝ ŀōǎƻƭǳǘƴŠ őŜǊƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ, ȊƧƛǑǘŠƴȇ Ǿ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŜŎƘΣ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ frekvence.

Å!ƭŜ Ƨŀƪȇ Ƴł ǘŜƴǘƻ ǾȊƻǊŜŎ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǎƳȅǎƭΚ 

ÅtƭŀƴŎƪ Ȋƪǳǎƛƭ ǇǌŜƧƝǘ od termodynamiky k .ƻƭǘȊƳŀƴƴƻǾŠǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƴƝ ƪƻƴŎŜǇŎƛΦ 

ÅPostuloval entropii NƻǎŎƛƭłǘƻǊǻ ƧŀƪƻΥ 
kde W je ǇƻőŜǘ ǎǘŀǾǻ ǎȅǎǘŞƳǳ Ǉǌƛ ŘŀƴŞ ŜƴŜǊƎƛƛ UN = NU a k je Boltzmannovakonstanta.

ÅYŘȅōȅ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ ƳƻƘƭŀ ƳŠƴƛǘ ǎǇƻƧƛǘŠΣ ōȅƭ ōȅ ǇƻőŜǘ ƳƻȌƴȇŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƝΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǾŜŘƭȅ 
ƪŜ ǎǘŜƧƴŞ ŎŜƭƪƻǾŞ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴŜƪƻƴŜőƴȇ. Proto tƭŀƴŎƪ ǇǌƛƧŀƭ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘΣ ȌŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ 
αŜƭŜƳŜƴǘǻ ŜƴŜǊƎƛŜά .ʁ /ŜƭƪƻǾł ŜƴŜǊƎƛŜ ǾǑŜŎƘ NƻǎŎƛƭłǘƻǊǻ ƧŜ ŎŜƭƻőƝǎŜƭƴȇƳ ƴłǎƻōƪŜƳ PǘŠŎƘǘƻ 
ŜƭŜƳŜƴǘǻΥ 

ÅtƻőŜǘ WǾǑŜŎƘ ƳƻȌƴȇŎƘ ȊǇǻǎƻōǻΣ jak ǊƻȊŘŠƭƛǘ PŜƭŜƳŜƴǘǻ energie mezi NƻǎŎƛƭłǘƻǊǻΥ
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ÅS ǾȅǳȌƛǘƝƳ Stirlingovyformule ƭȊŜ ŜƴǘǊƻǇƛƛ ƧŜŘƴƻƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ ŀǇǊƻȄƛƳƻǾŀǘ ǾȇǊŀȊŜƳΥ

ÅbȅƴƝ tƭŀƴŎƪ ƻǇŠǘ ǎǇƻőƝǘŀƭ ŘŜǊƛǾŀŎƛ entropie Spodle U, ƪǘŜǊł ǎŜ ǊƻǾƴł мκT,Ȋ ƴƝ ǾȅƧłŘǌƛƭ ǎǘǌŜŘƴƝ energii 
ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ U ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƛhustotu ŜƴŜǊƎƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ɜ˃. 

Å5ƻǎǘŀƭ ǾȇǊŀȊΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ȊǘƻǘƻȌƴƝ ǎ αǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇƳά ǾȊƻǊŎŜƳΣ pokud element
energie ʁ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΥ

Å9ƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ǇǌŜŘłǾł Ǿ ƪǾŀƴǘŜŎƘ hɜ
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!ƭōŜǊǘ 9ƛƴǎǘŜƛƴ ƴŀǎǘƻƭƛƭ ƻǘłȊƪǳ Ǉƭŀǘƴƻǎǘƛ aŀȄǿŜƭƭƻǾȅ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅƴŀƳƛƪȅΦ tƭŀƴŎƪ ǇƻǳȌƛƭ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳ 
ǎǇƻƧƛǘŞƘƻ ǾȅȊŀǌƻǾłƴƝΣ ŀƭŜ Ǉŀƪ Ƨƛ ŘŜ ŦŀŎǘƻ ǇƻǇǌŜƭΦ 9ƛƴǎǘŜƛƴ ǳǾŀȌƻǾŀƭΣ ȌŜ ƳŀȄǿŜƭƭƻǾǎƪłelektrodynamika 
ǇǊŀŎǳƧŜ ǾŜ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘƛ ǎŜ ǎǘǌŜŘƴƝƳƛ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ.

Einstein όƴŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ƳƴƻƘŀ ƪƻƭŜƎǻύ ǳǾŀȌƻǾŀƭ ƻ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƛǘŠ ƪǾŀƴǘƻǾłƴƝ όƴŜƧŜƴ ǾȇƳŠƴŀ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ŀƭŜ 
ƪǾŀƴǘƻǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ȊłǌŜƴƝ ŀ ƴŀǇǌΦ ƛ ƪƳƛǘǻ ŀǘƻƳǻύΦ

YǾŀƴǘƻǾłƴƝ ŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƪł ŦȅȊƛƪŀΥ

ÅwŀȅƭŜƛƎƘǻǾ-WŜŀƴǎǻǾȊłƪƻƴ ςǎǇƻƧƛǘŞ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ ςƪƭŀǎƛŎƪȇ 
ŜƪǾƛǇŀǊǘƛőƴƝǘŜƻǊŞƳΦ όtƭŀƴŎƪǻǾ Ȋłƪƻƴ Ǿ ƭƛƳƛǘŠ hŸ0).

ÅtƭŀƴŎƪǻǾ Ȋłƪƻƴ ςƪǾŀƴǘƻǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ ςBoseovo-9ƛƴǎǘŜƛƴƻǾƻ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝΦ



Ch¢h9[9Y¢wL/Yº W9±

Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894)

Å±ǑƛƳƭ ǎƛΣ ȌŜ ƻǎǾŠǘƭƝ-li ƪŀǘƻŘǳ ǳƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾȇƳ ǎǾŠǘƭŜƳ όƴŀǇǌΦ ȊłōƭŜǎƪŜƳ ƧƛƴŞ ƧƛǎƪǊȅύΣ 
ȊǾŠǘǑƝ ǎŜ ŘŞƭƪŀ jiskry (1887).

Å5ŀƭǑƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅΦ tƻȊƻǊƴƻǎǘ ǎŜ Ȋŀőŀƭŀ ȊŀƳŠǌƻǾŀǘ ƴŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛ ƴƻǎƛǘŜƭǻ ǇǊƻǳŘǳΦ
½ǌŜƧƳŠ ǘƻ ƴŜōȅƭȅ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ƛƻƴƛȊƻǾŀƴŞƘƻ Ǉƭȅƴǳ όƧŜǾ ƴŜȊłǾƛǎŜƭ ƴŀ ǘƭŀƪǳ).

Sir Joseph John Thomson (1856-1940)

ÅaŠǌŜƴƝ ǇƻƳŠǊǳ ƴłōƻƧŜ ŀ hmotnosti (1897) ςƪŀǘƻŘƻǾŞ ȊłǌŜƴƝ όŜƭŜƪǘǊƻƴȅύΦ

Philipp Eduard Anton Lenard(1862-1947)

Å5ŀƭǑƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ
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{ƘǊƴǳǘƝ ŜƳǇƛǊƛŎƪȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪǻΥ

Å9ȄƛǎǘǳƧŜ ŘƻƭƴƝ ƳŜȊƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ɜ0. 
Y ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ ƴƻǎƛőǻ ƴłōƻƧŜ ŘƻŎƘłȊƝ ǇƻǳȊŜΣ ƧŜ-ƭƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ȊłǌŜƴƝ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ ɜ0. 
IƻŘƴƻǘŀ ƳŜȊƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ɜ0ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƪŀǘƻŘȅ.

ÅProud (ǇƻőŜǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ŜƳƛǘƻǾŀƴȇŎƘ Ȋŀ ƧŜŘƴƻǘƪǳ őŀǎǳ) je ǵƳŠǊƴȇ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ǎǾŠǘƭŀ, 
ne jeho frekvenci.

Å9ƴŜǊƎƛŜ όǊȅŎƘƭƻǎǘύ ŜƳƛǘƻǾŀƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ je ǵƳŠǊƴł ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ǎǾŠǘƭŀ, 
ne jeho ƛƴǘŜƴȊƛǘŠΦ



Ch¢h9[9Y¢wL/Yº W9±

Albert Einstein (1879-1955)

Å± ǊΦ мфлр ǇǳōƭƛƪƻǾŀƭ ǇǊłŎƛΣ Ǿ ƴƝȌ ǎŜ ȊŀōȇǾŀƭ ǊƻȊōƻǊŜƳ ǇǌƝǇŀŘǳ ƳƻƴƻŎƘǊƻƳŀǘƛŎƪŞƘƻ 
ȊłǌŜƴƝ v oblasti hodnot ɜ/T ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝŎƘ WienovuȊłƪƻƴǳΦ 
V ƴƝ ƳƛƳƻ ƧƛƴŞ ƴŀǾǊƘƭ ƪǾŀƴǘƻǾŞ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƧŜǾǳ.

ÅEinstein ŘƻǑŜƭ ƪ ȊłǾŠǊǳΣ ȌŜ ŀőƪƻƭƛ Ƴł ǎǾŠǘƭƻ ƛ ǾƭƴƻǾŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ƧŜ ȊłǊƻǾŜƶ ǘŀƪŞ 
ƪǾŀƴǘƻǾŀƴŞ ςǎŜǎǘłǾł Ȋ ƪǾŀƴǘ ŜƴŜǊƎƛŜ hɜ. ¢ŀǘƻ ƪǾŀƴǘŀ ǎŜ ǘŀƪŞ ǇǌŜŘłǾŀƧƝ Ǉǌƛ interakci 
ǎǾŠǘƭŀ ǎ ƭłǘƪƻǳΣ ƴŀǇǌΦ Ǉǌƛ ŀōǎƻǊǇŎƛ. 

Å

E0 je ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊłŎŜ ǇƻǘǌŜōƴł pro ǳǾƻƭƴŠƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ Ȋ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ (E0 = hɜ0).

ÅEinstein zavedl ǘŜǊƳƝƴ ǎǾŠǘŜƭƴŞ kvantum. Pojem fotonǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ǇƻǇǊǾŞ ǇƻǳȌƛƭ Arthur Compton
(snad kolem roku 1923). K ǊƻȊǑƝǌŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǘŜǊƳƝƴǳ ŘƻǑƭƻ ŀȌ Ǉƻ ǊƻŎŜ мфнс όƴŀ ƴłǾǊƘ Gilberta Newtona 
Lewise).



Ch¢h9[9Y¢wL/Yº W9±

Robert AndrewsMillikan (1868-1953)

Å9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǇƻǘǾǊȊŜƴƝ Einsteinovy teorie fotoefektu (1908-1916).

Å.ȅƭ 9ƛƴǎǘŜƛƴƻǾȇƳ oponentem a ȊǇƻőłǘƪǳ Ƴǳ Ǒƭƻ ǎǇƝǑŜ ƻ ǘƻ ǳƪłȊŀǘΣ ȌŜ ǎŜ 9ƛƴǎǘŜƛƴ ƳȇƭƝΦ

Å¦ǊőƻǾŀƭ kinetickou energii elektronu na ȊłƪƭŀŘŠ velikosti ǇǌƛƪƭłŘŀƴŞƘƻ ōǊȊŘƴŞƘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳΦ 
tƭŀǘƴƻǎǘ 9ƛƴǎǘŜƛƴƻǾŀ ǾȊǘŀƘǳ ƻǾŠǌƛƭ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇǌŜǎƴƻǎǘƝΦ 

Å¦Ǌőƛƭ ǘŀƪŞ Řƻǎǘƛ ǇǌŜǎƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ tƭŀƴŎƪƻǾȅ ƪƻƴǎǘŀƴǘȅ ŀ ǇƻǘǾǊŘƛƭΣ ȌŜ ǎŜ ǎƘƻŘǳƧŜ 
s ƘƻŘƴƻǘƻǳ ǾȅǎǘǳǇǳƧƝŎƝ Ǿ tƭŀƴŎƪƻǾŠ ȊłƪƻƴŠ ȊłǌŜƴƝ őŜǊƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀΦ

Arthur HollyCompton(1892-1962)

tǌŜŘǎǘŀǾŀ αőłǎǘƛŎά ǎǾŠǘƭŀ vedla k ƘȅǇƻǘŞȊŜΣ ȌŜ ǎǾŠǘŜƭƴŞ ƪǾŀƴǘǳƳ αƴŜǎŜά ǘŀƪŞ ƘȅōƴƻǎǘΦ 
Tato ƘȅǇƻǘŞȊŀ ōȅƭŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ potvrzena Comptonemv roce 1922.



a=wb; ¢9t[h tyL bN½Yº/I ¢9t[h¢#/I

ÅYƭŀǎƛŎƪł ǘŜƻǊƛŜ ƳŠǊƴŞƘƻ ǘŜǇƭŀ ǎŜ ȊŘłƭŀ ōȇǘ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ jasnou a Ǉǌƛ αǊƻȊǳƳƴȇŎƘέǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƛ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǵǎǇŠǑƴƻǳ ǘŜƻǊƛƝΦ 

Å±ȅŎƘłȊƝ z ŜƪǾƛǇŀǊǘƛőƴƝƘƻǘŜƻǊŞƳǳΥ YŀȌŘŞƳǳ ƪǾŀŘǊŀǘƛŎƪŞƳǳ őƭŜƴǳ v ƘŀƳƛƭǘƻƴƛłƴǳƪƳƛǘŀƧƝŎƝ őłǎǘƛŎŜ 
ƭłǘƪȅ όƻ ǘŜǇƭƻǘŠ Tύ ƴłƭŜȌƝ ǎǘǌŜŘƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ             Σ kde k je Boltzmannovakonstanta. 

Å±ƴƛǘǌƴƝ energie jednoho molu ƭłǘƪȅΥ                        Σ ƪŘŜ R=kNAƧŜ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝ ǇƭȅƴƻǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘŀΦ 

ÅaƻƭłǊƴƝ ƳŠǊƴŞ ǘŜǇƭƻΥ



a=wb; ¢9t[h tyL bN½Yº/I ¢9t[h¢#/I

Heinrich Friedrich Weber (1843-1912)

ÅV roce мутн ƳŠǌƛƭ ƳŠǊƴŞ teplo diamantu. 

ÅObjevilΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƪƻƭŜƳ ҍрл ϲ/ ŘƻŎŜƭŀ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƪƭŜǎłΦ

U. Behn

ÅV roce 1898 ǾȅǎƭƻǾƛƭ ŘƻƳƴŠƴƪǳΣ ȌŜ ǎ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ƪ ŀōǎƻƭǳǘƴƝ ƴǳƭŜ 
ƳŠǊƴŞ ǘŜǇƭƻ ƪƭŜǎł ǘŀƪŞ k nule.

ÅExperimentyΣ ƪǘŜǊŞ ƴłǎƭŜŘƻǾŀƭȅΣ to potvrzovaly.

Albert Einstein

V roce 1907 ǇǊƻōƭŞƳ ƳŠǊƴŞƘƻ tepla v ǇƻŘǎǘŀǘŠ ǾȅǌŜǑƛƭΦ



a=wb; ¢9t[h tyL bN½Yº/I ¢9t[h¢#/I

ÅAplikoval tƭŀƴŎƪƻǾǳ ƪǾŀƴǘƻǾƻǳ ƘȅǇƻǘŞȊǳ ƴŀ ƪƳƛǘȅ őłǎǘƛŎ ƭłǘƪȅΦ 

ÅPro jednoduchost se omezil na jedinou frekvenci ƪƳƛǘǻ ɜ. 

Å±ƴƛǘǌƴƝ energie jednoho molu ƭłǘƪȅΥ

kde N je AvogadrovoőƝǎƭƻ a h je Planckova konstanta. 

ÅOdtud ǇǊƻ ƳƻƭłǊƴƝ ƳŠǊƴŞ teplo plyne vztah (R=kN):

ÅtǊƻ ǾŜƭƪŞ TǎŜ ōƭƝȌƝ 3R όƪƭŀǎƛŎƪł ǘŜƻǊƛŜύΦ

ÅtǊƻ ƳŀƭŞ TǎŜ ōƭƝȌƝ ƴǳƭŜΦ



a=wb; ¢9t[h tyL bN½Yº/I ¢9t[h¢#/I

Å9ƛƴǎǘŜƛƴǻǾ vzorec ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴŠ ƻŘǇƻǾƝŘŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƳ ŘŀǘǻƳ ǇǊƻ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞ ƭłǘƪȅΦ 

ÅPouze ǳ ǾŜƭƳƛ ƴƝȊƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘ ǎŜ ƻōƧŜǾƛƭȅ ƳŀƭŞ ƻŘŎƘȅƭƪȅΣ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ǘƝƳΣ ȌŜ ǾŜ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘƛ atomy őƛ 
ƳƻƭŜƪǳƭȅ ƭłǘƪȅ ƪƳƛǘŀƧƝ ƴŀ ƳƴƻƘŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝŎƘ όƴŜ ǇƻǳȊŜ ƴŀ ƧŜŘƴŞύΦ 

Peter J. W. Debye(1884-1966)

ÅV roce мфмн ǾȅǇǊŀŎƻǾŀƭ ȊƻōŜŎƴŠƴȇ ƳƻŘŜƭΣ ƪǘŜǊȇ ǳǾŀȌƻǾŀƭ ǎǇƻƧƛǘŞΣ 
ŀǾǑŀƪ ǎƘƻǊŀ ƻƳŜȊŜƴŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ.

ÅShoda s experimentem (cvå T 3, pro TŸ 0).



2#wh±# {t9Y¢w! !¢ha®

Joseph von Fraunhofer(1787-1826)

Å± ǊƻŎŜ мумп ƻōƧŜǾƛƭ ŀōǎƻǊǇőƴƝ őłǊȅ ǾŜ ǎǇŜƪǘǊǳ ǎƭǳƴŎŜ

ÅtǊƻő ƧŜ ƴŜǇƻȊƻǊƻǾŀƭ ǳȌ bŜǿǘƻƴΚ

YƻƴŎŜƳ мфΦ ǎǘƻƭŜǘƝ ƴŀōȅƭƛ ŦȅȊƛƪƻǾŞ ǇǌŜǎǾŠŘőŜƴƝΣ ȌŜ ȊŘŜ ƳǳǎƝ ōȇǘ ƴŠƧŀƪł souvislost s kmity 
ƳƻƭŜƪǳƭ őƛ ŀǘƻƳǻΦ

Å±ȊłƧŜƳƴŞ ǇƻƳŠǊȅ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭŜƪ ǳǊőƛǘȇŎƘ skupin őŀǊ vedly k ŘƻƳƴŠƴŎŜΣ ȌŜ ōȅ ƳƻƘƭƻ ƧƝǘ ƻ ƴŠƪǘŜǊŞ 
ǾȅǑǑƝ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƧŜŘƴƻƳǳ ǾƛōǊŀőƴƝƳǳ ǇƻƘȅōǳ ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ tƻǘƝȌƝ ōȅƭƻΣ ȌŜ ƳƴƻƘƻ 
ŘŀƭǑƝŎƘ αǾȅǑǑƝŎƘ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇŎƘά ǇǊƻǎǘŠ ŎƘȅōŠƭƻΦ

ÅIƭŜŘłƴƝ ŜƳǇƛǊƛŎƪŞƘƻ ǾȊǘŀƘǳΦ



2#wh±# {t9Y¢w! !¢ha®

AndersJonas )ƴƎǎǘǊǀƳ(1814-1874)

Å5ǻƪƭŀŘƴŠ ǇǊƻƳŠǌƛƭ ǾƝŎŜ ƴŜȌ мллл ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝŎƘ őŀǊ ǾŜ ǎƭǳƴŜőƴƝƳ ǎǇŜƪǘǊǳΦ

Å½ƪƻǳƳŀƭ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǾƻŘƝƪǳΦ

Johann Jakob Balmer(1825-1898)

Å¦őƛǘŜƭ na ŘƝǾőƝ ǑƪƻƭŜ Ǿ Basileji.

ÅV roce 1885 zjistilΣ ȌŜ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝŎƘ őŀǊ ǾƻŘƝƪǳ 
ȊƳŠǌŜƴȇŎƘ !ƴƎǎǘǊǀƳŜƳ lze ǾȅƧłŘǌƛǘ ǾȊƻǊŎŜƳΥ

Å¨ǎǇŠŎƘ ǘŞǘƻ ŦƻǊƳǳƭŜ ǎǇǳǎǘƛƭ ƭŀǾƛƴǳ αƪŀōŀƭȅάΦ .ŀƭƳŜǊǻǾvzorec byl ǇƻǎǘǳǇƴŠ ȊƻōŜŎƶƻǾłƴ
(mezi ƧƛƴȇƳƛ ƴŀǇǌΦ WƻƘŀƴƴŜǎŜƳ Rydbergem).



MODELY ATOMU

Y ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ őłǊƻǾȇŎƘ ǎǇŜƪǘŜǊ ƧŜ ǘǌŜōŀ ƳƝǘ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ƳƻŘŜƭȅ ŀǘƻƳǳΦ

tƭŀƴŜǘłǊƴƝ modely atomu:

ÅObjevily se po ƻōƧŜǾǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ ŀ ƻōƧŜǾǳ ǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƴƝƘƻ rozpadu.

ÅYƭŀŘƴŠ ƴŀōƛǘŞ ƧłŘǊƻ ƧŜ ƻōƭŜǘƻǾłƴƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ƪƻƳǇŜƴȊǳƧƝŎƝƳƛ ƧŜƘƻ ƴłōƻƧΦ 

ÅhőŜƪłǾŀƭƻ ǎŜΣ ȌŜ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƻǊōƛǘłƭƴƝƘƻ ǇƻƘȅōǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ōǳŘƻǳ ƻŘǇƻǾƝŘŀǘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝƳ ŜƳƛǎƴƝŎƘ 
ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝŎƘ őŀǊΦ 

ÅTyto modely se Ǉƻǘȇƪŀƭȅ ǎ ǇǊƻōƭŞƳŜƳ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀǘƻƳǳ όȊǊȅŎƘƭŜƴŠ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ǾȅȊŀǌǳƧŜ ŀ 
ȊǘǊłŎƝ ŜƴŜǊƎƛƛύΦ [wǻȊƴŞ ŜȄƻǘƛŎƪŞ ƳƻŘŜƭȅ ǎŜ ƴŜǵǎǇŠǑƴŠ ǎƴŀȌƛƭȅ ƴŀƧƝǘ ŘȅƴŀƳƛŎƪƻǳ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ςƧŀƪƻ ƴŀǇǌΦ 
ΨǎŀǘǳǊƴƻǾǎƪȇΩmodel (Nagaoka).]



MODELY ATOMU

Sir Joseph John Thomson (1856-1940)

ÅObjevitel elektronu 

ÅV roce 1903 navrhl ƳƻŘŜƭ ŀǘƻƳǳ ǎŜǎǘłǾŀƧƝŎƝ Ȋ ƪƭŀŘƴŠ ƴŀōƛǘŞ ƪƻǳƭŜ όƧŀƪŞƘƻǎƛ αƳŜƭƻǳƴǳάύΣ 
ǳǾƴƛǘǌ ƪǘŜǊŞ jsou, jako rozinky v pudingu, ǊƻȊƳƝǎǘŠƴȅ ƪƳƛǘŀƧƝŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ.
[tƻƪǳǎȅ ƻ ƪǾŀƴǘƻǾłƴƝ ƻǎŎƛƭŀŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ.]

Å.ƻƘǳȌŜƭ ¢ƘƻƳǎƻƴǻǾ model nebyl schopen ǾȅǎǾŠǘƭƛǘ ǾŜƭƪŞ ǵƘƭƻǾŞ ƻŘƪƭƻƴȅ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴŞ Ǉǌƛ 
experimentech s rozptylem h-őłǎǘƛŎ. 

Hans Geiger (1882-1945),   Ernest Marsden(1889-1970)

ÅhǎǘǌŜƭƻǾŀƭƛ -hőłǎǘƛŎŜƳƛ ǘŜƴƪŞ ƪƻǾƻǾŞ ŦƽƭƛŜ όǾȇǎƭŜŘƪȅ publikovali v roce 1909). 

Å±ŜƭƪŞ ǵƘƭƻǾŞ ƻŘƪƭƻƴȅ όŀȌ 150ϲvzhledem k ǇǻǾƻŘƴƝƳǳ svazku) poukazovaly 
ǎǇƝǑŜ ƴŀ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛ ǾŜƭƳƛ ƳŀƭŞƘƻ ƪƭŀŘƴŠ ƴŀōƛǘŞƘƻ ƧłŘǊŀΦ



MODELY ATOMU

Ernest Rutherford(1871-1937)

Å{ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǊƻȊǇǘȅƭƻǾȇŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ se v roce 1911 ǾǊłǘƛƭ ƪ ƳƻŘŜƭǳ 
atomu ǎ ƳŀƭȇƳ ƪƭŀŘƴŠ ƴŀōƛǘȇƳ ƧłŘǊŜƳ ƴŠƧŀƪȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƻōƪƭƻǇŜƴȇƳ elektrony.

ÅPodle ƴŠƧ ƧŜ ǾŠǘǑƛƴŀ hmoty atomu ǎƻǳǎǘǌŜŘŠƴŀ Ǿ ƧłŘǊǳΣ ƪǘŜǊŞ je ǾŜƭƳƛ ƳŀƭŞ ǾȊƘƭŜŘŜƳ 
ƪ ǊƻȊƳŠǊǻƳ ŎŜƭŞƘƻ atomu.

Niels Bohr(1885-1962)

Å± ǊƻŎŜ мфмо ǾȅǘǾƻǌƛƭ ƳƻŘŜƭ ŀǘƻƳǳΣ ƪǘŜǊȇ byl ǇǊǾƴƝƳ ƪǊƻƪŜƳ ƪŜ ƪǾŀƴǘƻǾŞƳǳ ǇƻǇƛǎǳ 
ŀǘƻƳǻ Ǿ ŘƴŜǑƴƝƳ ǎƭƻǾŀ ǎƳȅǎƭǳ.

ÅBohrbyl ǾȇǊŀȊƴŠ ƻǾƭƛǾƴŠƴ .ŀƭƳŜǊƻǾȇƳvzorcem.



MODELY ATOMU

ÅBohrǾ ǇƻŘǎǘŀǘŠ ǇǌƛƧŀƭ ǇƭŀƴŜǘłǊƴƝ ƳƻŘŜƭ ŀǘƻƳǳΣ ŀƭŜ ǇǊƻƘƭłǎƛƭΣ ȌŜ ǇƻǳȊŜ ƴŠƪǘŜǊŞ ƻǊōƛǘȅ Ƨǎƻǳ 
ǇƻǾƻƭŜƴŞΦ 

Åbŀ ƴƛŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ƴŜȊłǌƝΣ ƳǻȌŜ ŀƭŜ αǇǌŜǎƪƻőƛǘά ƴŀ Ƨƛƴƻǳ ƻōŠȌƴƻǳ ŘǊłƘǳ Ȋŀ ǎƻǳőŀǎƴŞƘƻ ǾȅȊłǌŜƴƝ 
όŀōǎƻǊōƻǾłƴƝύ ƪǾŀƴǘŀ ŜƴŜǊƎƛŜΦ

ÅhƳŜȊŜƴƝ ƳƻȌƴȇŎƘ ǘǊŀƧŜƪǘƻǊƛƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ ǾȅǇƭȅƴǳƭƻ Ƨŀƪƻ ŘǻǎƭŜŘŜƪ ƪǾŀƴǘƻǾłƴƝ ƧŜƘƻ ƳƻƳŜƴǘǳ 
hybnosti:

ÅEnergie EŜƭŜƪǘǊƻƴǳ Ǿ Ǉƻƭƛ ƧłŘǊŀ Ǉŀƪ ȊłǾƛǎŜƭŀ ƴŀ nƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΥ

!ƴƛ .ƻƘǊǻǾ model ǾǑŀƪ ƴŜōȅƭ ŘƻƪƻƴŀƭȇΦ Byl ǇƻǳȌƛǘŜƭƴȇ pouze pro ƧŜŘƴƻŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ ǎȅǎǘŞƳȅ όƧŀƪƻ 
ƧŜ ŀǘƻƳ ǾƻŘƝƪǳύ ςpro ǾƝŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ ŀǘƻƳȅ ǎŜƭƘłǾŀƭΦ hŘŎƘȅƭƪȅ ǎŜ ŀƭŜ ƴŀǑƭȅ ƛ ǳ ŀǘƻƳǳ ǾƻŘƝƪǳ ŀ 
neodstranily je ani ǇƻȊŘŠƧǑƝ ƪƻǊŜƪŎŜ na ƪƻƴŜőƴƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƧłŘǊŀ a relativistickou ȊƳŠƴǳ 
hmotnosti elektronu.
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Arnold Sommerfeld (1868-1951) 

Å½Řƻƪƻƴŀƭƛƭ .ƻƘǊǻǾ ƳƻŘŜƭ ǇǌƛŘłƴƝƳ ŘŀƭǑƝŎƘ ŘǾƻǳ ƪǾŀƴǘƻǾŀŎƝŎƘǇƻŘƳƝƴŜƪ όpro r a ᵻ ).

James Franck(1882-1964) , Gustav Ludwig Hertz (1887-1975)

ÅDǻleȌƛǘŞexperimentłƭƴƝpotvrzenƝ Bohrova modelu:  
CǊŀƴŎƪǻǾ-IŜǊǘȊǻǾ Ǉƻƪǳǎ(1914)

Åtǌƛ ǎǊłȌŎŜ s ŀǘƻƳŜƳ Ǌǘǳǘƛ ƳǻȌŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ȊǘǊŀǘƛǘ ǇƻǳȊŜ ǳǊőƛǘŞ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎǾŞ ƪƛƴŜǘƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜ όпΣф Ŝ±ύΦ tƻƳŀƭŜƧǑƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ 
se ǇƻǳȊŜ ƻŘǊłȌŜƧƝΣ ŀƴƛȌ ōȅ ȊǘǊŀǘƛƭȅ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ őłǎǘ ƪƛƴŜǘƛŎƪŞ
energie. 

Å[ŜǘƝŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ǇǌŜŘłǾŀƧƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻƳ Ǿ ŀǘƻƳǳ ǊǘǳǘƛΦ 
YǊłǘŎŜ Ǉƻ ǎǊłȌŎŜ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ǳǾƻƭƴƝ Ƨŀƪƻ ǳƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾŞ ȊłǌŜƴƝ 
o ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭŎŜ нрп nmόǇǌŜŎƘƻŘ ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ƴŜƧƴƛȌǑƝƳƛ 
hladinami).
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½łƪƭŀŘƴƝƳ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳ ǇǊƻōƭŞƳŜƳ tehdy byla ƻǘłȊƪŀΣ Ƨŀƪ ǊƻȊǑƝǌƛǘ ƪǾŀƴǘƻǾŀŎƝǇƻŘƳƝƴƪȅ 
i ƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǎȅǎǘŞƳȅ ǎ ǾƝŎŜ ƴŜȌ ƧŜŘƴƝƳ ǎǘǳǇƴŠƳ volnosti. 

Tento ǇǊƻōƭŞƳ nastolil na ǇǊǾƴƝƳ {ƻƭǾŀȅǎƪŞƳkongresu v roce 1911
JulesHenritƻƛƴŎŀǊŞ(1854-1912)

O jeho ǌŜǑŜƴƝ se ǇƻǎǘŀǊŀƭƛ ƘƭŀǾƴŠ Max Planck a Arnold Sommerfeld 

ÅSommerfeld se ȊŀƳŠǌƛƭ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ȊŘƻƪƻƴŀƭŜƴƝ .ƻƘǊƻǾŀ ƳƻŘŜƭǳ ŀǘƻƳǳΦ 

Å¦ƪłȊŀƭΣ ȌŜ .ƻƘǊƻǾƻ ƪǾŀƴǘƻǾłƴƝ ƳƻƳŜƴǘǳ hybnosti lze ǾȅƧłŘǌƛǘ ve tvaru:

ÅKde pűƧŜ ȊƻōŜŎƴŠƴł Ƙȅōƴƻǎǘ όȊŘŜ ƳƻƳŜƴǘ Ƙȅōƴƻǎǘƛύ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ȊƻōŜŎƴŠƴŞ 
ǎƻǳǌŀŘƴƛŎƛ űόȊŘŜ ŀȊƛƳǳǘłƭƴƝ ǵƘŜƭύΦ
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Å¦ǾŜŘŜƴȇ ǾȇǊŀȊ {ƻƳƳŜǊŦŜƭŘ zobecnil pro ǇŜǊƛƻŘƛŎƪŞ ǎȅǎǘŞƳȅ s f stupni volnosti.

ÅPostulovalΣ ȌŜ ŦłȊƻǾȇ ƛƴǘŜƎǊłƭ ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ǎƻǳǌŀŘƴƛŎƛ ƳǳǎƝ ōȇǘ ŎŜƭȇƳ ƴłǎƻōƪŜƳ tƭŀƴŎƪƻǾȅ 
konstanty h:

Å¢ŜƘŘŜƧǑƝ ǇǌŜŘǎǘŀǾŀ byla ǾƝŎŜƳŞƴŠ ǘŀƪƻǾłΣ ȌŜ ǾȇƳŠƴŀ energie mezi ǎȅǎǘŞƳȅ ǇǊƻōƝƘł ŘƛǎƪǊŞǘƴƝƳ 
ȊǇǻǎƻōŜƳ, ȊŀǘƝƳŎƻ ǾȇǾƻƧ ǎȅǎǘŞƳǳ Ǿ αƳŜȊƛŘƻōƝά se ǌƝŘƝ hamiltonovskoudynamikou. 

Å{ǘŀǊł ƪǾŀƴǘƻǾł mechanika ōȅƭŀ ǎƻǳōƻǊŜƳ ƘȅǇƻǘŞȊ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝŎƝŎƘ ǎƳŠǎ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ŦȅȊƛƪȅ ŀ 
ƪǾŀƴǘƻǾŀŎƝŎƘǇƻŘƳƝƴŜƪΦ 

Å±ȌŘȅ bylo ǘǌŜōŀ ȊŀőƝǘ ǎ ƪƭŀǎƛŎƪȇƳ ǌŜǑŜƴƝƳ ǇǊƻōƭŞƳǳΥ ±ƻƭōƻǳ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ȊƻōŜŎƴŠƴȇŎƘ ǎƻǳǌŀŘƴƛŎ
a ƴŀƭŜȊŜƴƝƳ όǳȊŀǾǌŜƴȇŎƘύ ǘǊŀƧŜƪǘƻǊƛƝΦ tƻǘƻƳ ǎŜ ŀǇƭƛƪƻǾŀƭȅ ƪǾŀƴǘƻǾŀŎƝǇƻŘƳƝƴƪȅΦ 

ÅbŜƴƝ ǘŜŘȅ ŘƛǾǳΣ ȌŜ {ƻƳƳŜǊŦŜƭŘƻǾƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ǇƻǳȌƝǾŀƭƛ ƻȊƴŀőŜƴƝ αatomystikaάΦ
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ÅbłȊŜǾ αƪǾŀƴǘƻǾł ƳŜŎƘŀƴƛƪŀά ǇƻŎƘłȊƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ od Nielse BohraΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜƧ Ȋŀőŀƭ ǇƻǳȌƝǾŀǘ Ǿ 
roce 1924. Podle ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǊŀƳŜƴǻ ƧŜ ǾǑŀƪ ƧŜƘƻ ŀǳǘƻǊŜƳ aŀȄ .ƻǊƴ ŀ ǘŜǊƳƝƴ αƳŜŎƘŀƴƛƪŀ ƪǾŀƴǘά 
ǇƻǳȌƛƭ ǳȌ Ǿ ǊƻŎŜ мфно HendrikLorentz.

ÅSommerfeld: je h kvantum akce?     

ÅIȅǇƻǘŞȊŀ byla sice ōŠƘŜƳ ŘŀƭǑƝƘƻ ǾȇǾƻƧŜ ƪǾŀƴǘƻǾŞ ǘŜƻǊƛŜ ƻǇǳǑǘŠƴŀΣ 
ƴƛŎƳŞƴŠ ŀƪŎŜ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ƛ Ǿ ƳƻŘŜǊƴƝƳ ŦƻǊƳŀƭƛǎƳǳ CŜȅƴƳŀƴƴƻǾȇŎƘŘǊłƘƻǾȇŎƘ ƛƴǘŜƎǊłƭǻΦ
YŀȌŘŞ ŘǊłȊŜ x(t)ƻŘǇƻǾƝŘł ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƛ                             
tǌŜǎ ǾǑŜŎƘƴȅ ŘǊłƘȅ ǎŜ ǎőƝǘł.
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Werner Heisenberg (1901-1976)

Å±ȊŘŀƭ ǎŜ ǇǌŜŘǎǘŀǾ ƻ ƪƭŀǎƛŎƪŞƳ ǇƻƘȅōǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ǿ ŀǘƻƳŜŎƘΦ bŜȊŘłƭƻ ǎŜΣ ȌŜ ōȅ 
ƴŠƪŘƻ dovedl ȊƳŠǌƛǘ polohu a hybnost elektronu v atomu. Rozhodl se popisovat 
vztahy mezi ƳŠǌƛǘŜƭƴȇƳƛ ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛΣ ȊŜƧƳŞƴŀ frekvencemi a amplitudami 
όƛƴǎǇƛǊƻǾłƴ ǇǊƻōƭŞƳŜƳ ƪǾŀƴǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƛǎǳ ƻǇǘƛŎƪŞ ŘƛǎǇŜǊȊŜύΦ

ÅαwŜŎŜǇǘȅά ǎǘŀǊŞ ƪǾŀƴǘƻǾŞ ǘŜƻǊƛŜ ƴŜǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƭȅ ǳŎŜƭŜƴƻǳ teoretickou 
konstrukci. Heisenberg ƴƛŎƳŞƴŠ ǾŠǌƛƭΣ ȌŜ ōȅ ƳƻƘƭƻ ōȇǘ ƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ȊłƪƭŀŘŠΣ 
ȊŜƧƳŞƴŀ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ƪƻǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎŜΣ ƳƻȌƴŞ αǳƘƻŘƴƻǳǘά ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ǎŎƘŞƳŀ ƴƻǾŞ ƳŜŎƘŀƴƛƪȅΦ 

Å2ƭłƴŜƪ ƴŀǇǎŀƭ IŜƛǎŜƴōŜǊƎ Ǿ ƪǾŠǘƴǳ мфнр ƴŀ ŘƻǾƻƭŜƴŞ ƴŀ ƻǎǘǊƻǾŠ HeligolandΣ ƪŘŜ ǎŜ ȊƻǘŀǾƻǾŀƭ ȊŜ ǎŜƴƴŞ 
ǊȇƳȅΦ

Å± ƪƭŀǎƛŎƪŞ ŦȅȊƛŎŜ ƭȊŜ ƭƛōƻǾƻƭƴƻǳ ǾŜƭƛőƛƴǳ ȊłǾƛǎƭƻǳ ƴŀ őŀǎŜ ǾȅƧłŘǌƛǘ ǇƻƳƻŎƝ CƻǳǊƛŜǊƻǾŀ ǊƻȊǾƻƧŜΥ
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ÅPrincip korespondence ςƪǾŀƴǘƻǾŞ ŀ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅΥ

ÅaƴƻȌƛƴǳ                                                    ƭȊŜ ŎƘłǇŀǘ Ƨŀƪƻ ƪǾŀƴǘƻǾƻǳ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛ ǾŜƭƛőƛƴȅ �[n .

ÅtǊƻ ǎƻǳőƛƴ �[n�Kn  dostal vztah pro amplitudy:

aŀȄ .ƻǊƴ Ǿ ǇƻȊŘŠƧƛ  Ǿ ǘƻƳǘƻ ǾȊǘŀƘǳ ǊƻȊǇƻȊƴŀƭ ǇǊŀǾƛŘƭƻ ǇǊƻ ƴłǎƻōŜƴƝ ƳŀǘƛŎΦ IŜƛǎŜƴōŜǊƎ 
ǎłƳ ƳŀǘƛŎƻǾȇ ǇƻőŜǘ ƴŜȊƴŀƭΦ ± ǘŞ ŘƻōŠ ƴŜōȅƭŀ Ȋƴŀƭƻǎǘ ƭƛƴŜłǊƴƝ ŀƭƎŜōǊȅ ƳŜȊƛ ŦȅȊƛƪȅ ōŠȌƴłΦ

Å5ƻǎŀŘƛƭ  ƪǾŀƴǘƻǾƻǳ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛ ƪƭŀǎƛŎƪȇŎƘ ǾŜƭƛőƛƴ Řƻ ƪǾŀƴǘƻǾŀŎƝǇƻŘƳƝƴƪȅ όǾȅǳȌƛƭ 
ǇǊŀǾƛŘƭƻ ƴłǎƻōŜƴƝύ ŀ ƻōŠ ǎǘǊŀƴȅ ŘŜǊƛǾƻǾŀƭ ǇƻŘƭŜ n.

ÅDerivaci nahradil podle BornovaǇǊŀǾƛŘƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƝΥ

Åh ŘŀƭǑƝ ǊƻȊǾƻƧ ƳŀǘƛŎƻǾŞ ƳŜŎƘŀƴƛƪȅ ǎŜ ǇƻǎǘŀǊŀƭƛ ƳƧΦ  Max Born (1882-1970) 
a PascualJordan(1902-1980).


