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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

N. MOTT O VYUCOVANI ZAKLADUM KVANTOVE FYZIKY

LADISLAV ZACHOVAL, Praha

Zavadét do vyucovani fyzice zdkladni predstavy a pojmy kvantové fyziky je velmi
obtiZny tkol. Nejde jen o obtiZe formdlni, matematické. Jde i o obtiZe spojené s poj-
movou vystavbou kvantové fyziky a s jejim spojenim s klasickou fyzikou.

Otézce vyuCovani zakladiim kvantové fyziky na stfednich $kolach v&noval pozor-
nost Sir Nevill MotT, Cavendish Professor of Physics, Cambridge University,
znamy u nas hlavn& pracemi z oboru fyziky pevnych latek. Clinek Mottiv*) je
natolik podnétny, Ze by nemé&l ujit pozornosti nasich uditelii. Chtél bych zde proto
upozornit na hlavni myslenky v ném obsaZené, i kdyZ to ovSem nemlZe nahradit
studium celého textu.

Zékladni mySlenku Mottovu lze vyjddfit asi tak, Ze Zdci nemaji byt uvddéni do
kvantové fyziky popisem atomu, pokud by tento popis zahrnoval drédhy elektroni
v atomu podle Bohrovy teorie. Mott povaZuje za experimentdlni fakt, kterému
je tfeba porozumét nejdfive, to, Z= energie atomu je zkvantovdna. A k tomu vede
podle Motta cesta pfes kinetickou teorii plynii. O Bohrovych ob&Znych drahdch
by se mélo mluvit teprve tehdy, aZ kdyZ jde o vypodet hodnot energie jedno-
tlivych kvantovych stavii. Bohrovy obé&Zné drdhy maji slouZit jako piiklad mo-
delu, ktery mél své doby mimofddné velikou cenu a ktery byl nyni nahrazen kvan-
tovou mechanikou. Mott soudi ddle, Ze je snaZsi pochopit kvantovdni energie atomu
neZ kvantovdni energie zdfeni.

Za zdkladni védomosti, na nichZ je nutno stavét dal§i vyuku, povaZuje Mott
znalost existence a vlastnosti elektroni (z katodovych paprski), znalost metody pro
stanoveni e/m pro elektron a e/M pro pozitivni ionty (napt. z Faradayovych zdkont
elektrolyzy), dédle pojem volné molekuly nebo volného atomu v plynu na rozdil od
chovdni molekul a atomi v kapalindch a pevnych ldtkdch a kone¢né& znalost speci-
fickych tepel jednoatomového plynu a jejich odvozeni z kinetické teorie plyni.

Vychozi poznatky o kvantovém charakteru energie atomu v zdkladnim stavu
odvozuje Mott z rozboru naSich védomosti o vyméné energie pfi srdZkdch atomi
v plynu a o jejich specifickych teplech. Jde o fakta zndm4 u¥ ddvno pfed r. 1913, kdy
Bohr uvefejnil prdci o modelu atomu.

Podobné zdkladni poznatky o vzbuzenych stavech atomu Mott odvozuje z pokusu

*) Sir Nevill MotT: On Teaching Quantum Phenomena. Contemporary Physics 5 (1964),
401. Mott v Anglii fidi prdce na modernizaci vyuky fyziky na stfednich §kolach.
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Dymonda a Watsona (Proc. Roy. Soc. A, 122, 571, 1929). Jde pfi ndm o zmé&ny
energie elektroni pfi srdZce s atomy plynného hélia. Tento pokus ukazuje — bez
odvoldni na vlastnosti zdfeni —, Ze celkovd energie elektront v atomu je zkvanto-
vdana. To znamend, Ze je nejniZ$i moZnd hodnota energie a fada vyssich povolenych
hodnot.

Mott upozoriiuje, Ze zdkladni pravidla pro kvantovdni energie jsou odvozena
z pozorovdni. Pokud jde o kvantovdni svételné energie, je moZno vyjit z experi-
mentdlniho faktu, Ze energie systému, ktery vykondvd harmonicky pohyb o frek-
venci hv, je ndsobkem hv (potvrzeno souhlasem teorie specifickych tepel s expe-
rimentem) a Ze svételnd vina je takovym systémem. Rozhodujici je, %¢ vSude
tam, kde dochdzi k vyméné energie mezi hmotou a svétlem, se energie pfenasi po
ndsobcich hv. To je poudeni ze studia fotoelektrického jevu a fotochemickych d&ji;
to zdarovenl dosvédCuje i existence ostrého omezeni spojitého spektra paprski X
na strané vysSich frekvenci. S témito fakty je tfeba Zdky sezndmit. A pak teprve —
kdyZ je takto z faktl doloZen vztah E = hv — je moZno piejit k popisu vlastnosti
cdrovych spekter, které vyplynuly z pozorovdni, a k popisu a rozboru pokusu Franc-
kova a Hertzova.

Vyklad o zdfeni erného télesa pokladd Mott za zdleZitost vysoké Skoly.Vlastnosti
&drovych spekter vyplyvaji i z Bohrova modelu atomu. Mott vak poklddd za sprdvné
vyloZit tyto vlastnosti dfive neZ Bohriiv model, a to proto, Ze tento model byl na-
hrazen vilnové mechanickym vykladem.

Dal§im zdrojem poznatkil o atomu, tentokrdte o jadfe atomu, jsou pokusy o roz-
ptylu nabitych &dstic pti prichodu ldtkou, pfedevsim klasické pokusy Rutherfordovy
o rozptylu &dstic a.

Teprve po této pripravé popisuje Mott Bohriiv- model atomu. Zdk uZ vi z experi-
mentdlnich faktd, Ze atom md pozitivné nabité jadro o ndboji Ze, v némz je soustfe-
déna vét§ina hmoty atomu, Ze je v ném Z elektronti. Ddle vi, rovnéZ jako experimen-
tdlni fakt, Ze energie atomu je zkvantovdna, a koneéné€ — rovnéZ z vysledkt pokusit —
Ze je zkvantovdna i energie svételnd a % vyména energie mezi hmotou a zdfenim
a naopak se dé&je v ndsobcich hv.

Po tomto vykladu naznaduje Mott, jak je moZno Zdky naulit chdpat zdkladni
myslenky vinové mechaniky. Podle Motta je moZno popf. zacit s timto vykladem
uz pted vykladem o Rutherfordovych pokusech o rozptylu &dstic a pfi priichodu
ldtkou. Mott zduraztiuje, Ze pfi vykladu o vinové mechanice 24k nesmi nabyt po-
chybnosti o tom, ¥e elektron, proton apod. jsou &dstice. Vztah A = h/p odvozuje
Mott z pokusii Davissona a Germera a z pokustt G. P. Thomsona, s nimiZ nutno Zdky
sezndmit.

Mottovy vahy jsou uzavieny vykladem, jak sezndmit Zdky s vlnové mechanickym
modelem atomu a s vykladem o vyznamu studia spekter paprski X pro pochopeni
periodické soustavy prvki.
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