W pracy Einsteina najpierw pojawia si¢ hipoteza o istnieniu fotonéw,

oparta na obserwacji, ze entropie promieniowania ciata doskonale czarnego,

w zakresie czestosci opisywanych wzorem Wiena, mozna wyrazi¢ takim

samym wzorem jak entropie gazu doskonaltego zlozonego z czasteczek

o energii hv kazda. Dopiero w dalszej czesci pracy Einstein zastanawial sie,

co wynika z jego hipotezy zastosowanej dla niektorych zjawisk rozchodzenia sig
i powstawania $wiatla, takich jak np. zjawisko fotoelektryczne. Stuszno$¢ wzoru
Einsteina na maksymalna energie wybitego elektronu E = h(v — 1) zostala
potwierdzona doswiadczalnie w 1917 roku przez R.A. Millikana.

Sformulowanie i zastosowanie teorii istnienia fotonéw nie bylo jedynym wkladem
Einsteina w budowe teorii kwantow, ale mialo najbardziej fundamentalne
znaczenie w budowaniu jej podstaw.

Fale materii

de Broglie’a

W 1924 roku L.V. de Broglie w swojej pracy doktorskiej wysunal hipoteze,
ze nie tylko swiatto moze mie¢ dwoista — falowa i korpuskularna — nature,
lecz takze czastkom materii mozna przypisa¢ pewne ,fale fazowe” (traktowane

przez de Broglie’a jeszcze jako konstrukcje czysto matematyczne).

W swojej hipotezie de Broglie oparl sie na postulacie Plancka (p. artykul

Male h, wielka teoria) oraz na szczegdélnej teorii wzglednodci Einsteina wiazacej
energie oraz ped czastki w jedna wielkoS¢ — czteroped. Sama za$ hipoteza

byla nastepujaca: kazdej czastce o energii E i pedzie p odpowiada fala

o czestotliwosei v i wektorze falowym k okreslonymi nastepujaco:

E 2
V= — k:—ﬂ-p

h’ h

Pomyst ten mégt sie wydawaé poczatkowo absurdalny, a w dodatku nie poparty
zadnymi przestankami do$wiadczalnymi. Jednak juz wkrétce — w 1925 roku

— zaobserwowano dyfrakcje (a wiec zjawisko czysto falowe) wiazki elektronéw
przechodzacej przez krysztal.

Hipoteza de Broglie’a zostala potwierdzona. Brakujace elementy, tzn. fizyczna
interpretacje .fal fazowych” oraz réwnanie opisujace ich propagacje, podal
w 1926 roku E. Schrodinger, formutujac podstawy mechaniki kwantowe;j.

Rozklad Maxwella

W polowie XIX wieku teoria molekularnej budowy
materii byta juz dobrze rozwinigta. Ciagle jeszcze
pozostawalo nierozwigzane zagadnienie, jak znane
fenomenologiczne prawa termodynamiki maja sie

do czasteczkowej struktury gazu. W 1821 roku

J. Herapath zaczal rozwazac¢ hipoteze, mowiaca ze
ci$nienie gazu wynika z nieustannego bombardowania
powierzchni przez czastki. Analizujac ruch n
nieoddzialujacych czastek o predkosci v i masie m
poruszajacych sie w naczyniu o objetosci V' oraz
zakladajac, ze zderzenia czastek ze Sciankami naczynia
sa doskonale sprezyste, otrzymal on, ze pV = %nva.
A wigc jesli predkosé czasteczek jest stata, iloczyn

pV ma stala wartos¢. Zgodnie z fenomenologicznym
prawem Boyle’a—Mariotte’a fakt ten zachodzi dla gazu
o stalej temperaturze. Stad przestanka, ze temperature
mozna w jaki$ sposéb powiazaé z predkoscia, np.

z energia kinetyczna czasteczki %va. Herapath
przyjal jednak, ze temperatura wiaze si¢ z pedem
czasteczki. W 1846 r. J.W. Waterson dokonat
analogicznych obliczen jak Herapath, przyjmujac
jednak, ze temperatura wiaze sie z energia kinetyczna.
Praca Watersona zostala uznana poczatkowo

za ,czysty nonsens”. W 1848 r. Joule wykorzystal
teorie Herapatha do wyznaczenia predkosci czasteczek

E. Cz

gazu. Jego rozwazania kontynuowat Clausius,
wprowadzajac dodatkowo zderzenia miedzy
czasteczkami. Wprowadzit on tez pojecie Sredniej

i Sredniej kwadratowej predkosci, ale wciaz przyjmowat
upraszczajace zalozenie, ze predkosci wszystkich
molekul sa jednakowe. Dopiero Maxwell, w latach
1858-1860, wprowadzit element zréznicowania
predkosci molekut; uwazal on, ze zderzenia miedzy
czasteczkami prowadza nie do wyréwnywania

sie ich predkosci, ale do pewnego okreslonego

rozkladu predkosci. W odréznieniu od swoich
poprzednikow skupit sie on na odstepstwach predkosci
czasteczek od predkosci sredniej, zamiast zakladac,

ze czasteczki poruszaja sie mniej wiecej z tymi samymi
predkos$ciami. Wyprowadzit on rozktad predkosci
czasteczek, zwany obecnie rozktadem Maxwella,
rozwazajac prawdopodobienstwa zderzen miedzy
czasteczkami.

Ze swojego rozkladu predkosci Maxwell wyprowadzit
znane termodynamiczne prawa zachowania si¢

gazéw: réwnanie dyfuzji i przewodnictwa cieplnego,
oraz przeanalizowal zjawisko lepkosci gazow. Prace
Maxwella kontynuowal Boltzmann (p. artykut
Boltzmann i prawdopodobieristwo, str. 6), tworzac
podstawy mechaniki statystycznej. £ Cs



