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vzkiiSena — tentokrat uz natrvalo — pocatkem devatenactého stoleti [1]. Duchovni otec
novodobého atomismu John Dalton (1766-1844) jej zalozil na
predpokladu, Ze =zakladnimi stavebnimi casticemi latky jsou
neznicitelné, nestvotitelné (a tedy rovnéz nedélitelné) atomy prvk.
Chemickou syntézu interpretoval jako spojovani téchto
elementarnich  jednotek na ,slozené (dvojné, trojné, ...,
vicenasobné) atomy* sloucenin; znich naopak mohly byt
jednoduché atomy prvki — opét vSak jen jako celky — zase
uvoliiovany. VSechny atomy téze chemické latky Dalton povazoval
za zcela identické, zatimco atomy ruznych latek za odlisné.
Rozdilnost vlastnosti nestejnych atomii pii tom chapal jako danost,
jejimiz hlub$imi pfi¢inami se nezabyval. Na téchto ideovych
zakladech se mu podafilo teoreticky zdivodnit nckteré diive
empiricky nalezené zakonitosti (zachovani hmoty — Lavoisier
1789, stalé poméry sluovaci — Proust 1799) a — originalni
analyzou experimentaln¢ zjisténych hmotnostnich zlomki tychz prvkl v riznych slouceninach
[2] — zformulovat vlastni zdkon nasobnych pomért sluc¢ovacich (1802). Ten se mu pak stal
vychodiskem pro ur¢ovani relativni atomové vahy (dnes bychom tekli hmotnosti) tehdy znamych
prvku, kterou zavedl jako vubec prvni — ana dlouhou dobu jedinou — kvantitativni
charakteristiku atom [3].

John Dalton

Toto dnes naprosto samoziejmé pusobici pojeti znamenalo zasadni zménu v nazirani na
strukturu latek. Atom, na néjz se doposud pohliZelo — pokud se o ném ov§em viibec uvazovalo —
jako na abstraktni, Casto spiSe spekulativni pojem, se v jeho ramci stal realnym objektem majicim
konkrétni, kvantifikovatelné fyzikalni a chemické vlastnosti.
Vitanou konkretizaci a logické projasnéni atomistické koncepce
vsak zpocatku komplikovala fada nesnazi, které branily vétSimu
roz$iteni novych myslenek. Jednou z hlavnich pfic¢in jejich
nedostatec¢né presvédCivosti byla chybéjici spolehliva informace
o poctech atomt jednotlivych prvkl v ,,atomech sloucenin®.
Dalton, vnitiné prfesvédéeny o principidlni jednoduchosti
pfirody, tento problém zpravidla obchazel hloubé&;ji
nezdivodnénou volbou nejjednodussi moznosti. (Tak napiiklad
~atom vody*“ povazoval za dvojny, tj. sestavajici z jednoho
atomu vodiku a jednoho atomu kysliku.) V dusledku toho byly
nekteré z jeho zaveérd nejen nespravné, ale dokonce i1 vzajemné
rozporné. Druhym zdrojem obtizi pak byl sam vychozi
pfedpoklad o jednoatomové struktuie prvki  vedouci

Amedeo Avogadro k vysledktim neslucitelnym s nékterymi experimenty, na zakladé

nichz Joseph-Luis Gay-Lussac (1778-1850) vyslovil roku 1808
zakon jednoduchych objemovych poméru slu¢ovacich pro plyny. Tento nesoulad odstranil jiz
roku 1811 Amedeo Avogadro (1776-1856) vyslovenim domnénky, Ze zakladnimi Casticemi
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vSech latek (a to 1 prvkll) nejsou nedélitelné atomy, ale ¢astice z atomi slozené — totiz molekuly a
Ze stejné objemy plynti obsahuji (za stejného tlaku a teploty) stejné pocty téchto molekul. Dalton
vSak Gay-Lussacovy experimenty zpochybnil a jejich Avogadrav vyklad odmitl, ¢imz nejen

A ptispél k tomu, ze Avogadrovo vylepseni jeho vlastni teorie
upadlo na témét padesat let v zapomenuti, ale zaroven tim také
vyrazné¢ oddalil jeji Sir$i piijjeti. Knému rozhodujicim
zpusobem napomohl Stanislao Cannizzaro (1826-1910), jenz
roku 1858 ukézal, ze na zakladé¢ Gay-Lussacova zdkona a
Avogadrovy hypotézy lze zexperimentalnich dat (hustot
slucujicich se plynd a jejich hmotnostnich zlomki ve
vznikajicich produktech) jednozna¢né wurcit jak slozeni
bindrnich sloucenin, tak i relativni atomové vahy reaktantl
[4].1) Do celé chemické obce viak i potom — tiebae to
V dne$nim zpétném pohledu vypada nepfiliS pochopitelné —
piesvédceni o spravnosti Avogadrovy modifikace Daltonova
Stanislao Cannizzaro atomismu pronikalo jen pomalu — prakticky az do zacatku

dvacatého stoleti [1].

Prvni tuSeni struktury atomu

Uvahy chemikti 0 podob& atomi se bshem devatenactého stoleti vyskytovaly jen
sporadicky, apokud uz byly formulovany, mély vétSinou charakter pouze doplikovych,
spekulativnich poznamek. Dalton si atomy ptedstavoval rizné velké, vytvorené z téze “tuhé
neproniknutelné materie” a jen dosti neurCité¢ se vyjadioval o jejich moznych tvarech. Jeho
stoupenec a pokraCovatel — zakladatel novodobé chemické symboliky — Jons Jakob Berzelius
(1779-1848) povazoval, podobné jako mnozi dalsi, bez jakéhokoli
zdivodnéni vSechny atomy za kulové a stejné velké. V roce 1815
vysIOVII William Prout (1785-1850) zpoc¢atku s nadg€ji pfijimanou
domnénku, ze vSechny atomy jsou
slozeny z atomu vodiku (a navrhl jej

ztotoZnit S primarni materii
starovékych filosofti). Cim dal
ptesnéji zjisStované hodnoty
atomovych vah riznych prvkl jeho
hypotézu sice postupné

diskvalifikovaly, nicméné¢ idea
atomu jako sloZzeného objektu jiz v
obecném povédomi zlstala a
navodila otazku jeho piipadné interni struktury. Explicitni
poznamku o vnitini stavbé atomt ucinil roku 1869 Dmitrij
Mend¢lejev, kdy ji oznacil za pravdépodobnou piic¢inu odlisnych vlastnosti atomt riznych druhi
a uCinil ji tak zodpovédnou za jim odhalenou periodickou zévislost vlastnosti prvkl na jejich
atomovych vahach. Svoji myslenku vSak uz dale nerozvinul [7-10].

William Prout

Dmitrij Mend¢lejev

vy v

) Prace [4] bezprostiedné nevzbudila téméf zadny ohlas. Zaslouzené pozornosti se ji dostalo aZ o dva roky pozd&ji
diky Cannizzarové obsahové totoznému vystoupeni na chemickém kongresu v Karlsruhe. Toto viibec prvni
celosvétove setkani chemikd, jehoz hlavnim cilem bylo sjednotit do té doby zna¢né rtiznorodou chemickou
terminologii a znaCeni a vyjasnit problematiku atomovych a molekulovych vah, je povazovano v téchto smérech
za historicky meznik. Na vétSinu Ucastnik této konference udé€lal CanizzarGv pfispévek mocny — a v fadé
ptipadl i okamzity — dojem. Patfili mezi né naptiklad Dmitrij Mendélejev (1834-1907) nebo Lothar Meyer
(1830-1895), jenz v pozdé&jsi vzpomince poznamenal, Ze mu ,, tehdy spadly klapky s oci“ [5, 6].
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Jen o malo pozdéji budovana molekularné kineticka teorie plynt, jez byla dobovou
fyzikalni konkretizaci ¢asticového pojeti stavby latek, rovnéz vystacila s jednoduchou ptedstavou
o atomech, jakozto pruznych koulich nepatrné velikosti. Nicméné jeden z jejich hlavnich tviirct
James Clerk Maxwell (1831-1879) sodkazem na elektromagnetické zafeni emitované (a
absorbované) atomem roku 1875 poukazal na nezbytnost existence jeho vnitini struktury:

,, Spektroskopie vypovida o tom, Ze molekuly mohou vykonavat velmi mnoho riiznych
vibraci. Musi jit tedy o soustavy znacné sloZitosti majici mnohem vice nez Sest
promeénnych [coz je pocet velicin potrebnych k zadani stavu tuhého télesaj ... 2)

Zaroven je vSak — ve shod¢ s vétSinovym ndzorem — pokladal za ned¢litelné:

,, A¢ behem vekii dochdzelo a jeste miize dochazet k vesmirnym katastrofam, behem nichz
se staré soustavy mohou rozpadat a nové na jejich troskdch vznikat, molekuly [= atomy
%], ze kterych jsou tyto systémy vytvoreny, ziistavaji — jako zdkladni kameny materidlniho
vesmiru — nezmenény a neporuseny. *“ [10-12]

V zéavérecnych dekadach devatendctého stoleti se atomy —
jejich vlastnosti, empirické indicie jejich existence a samoziejmé
také jejich uziteCnost pro teoreticky vyklad periodické tabulky,
optickych spekter, chemického sloZeni ¢i riznych makroskopickych
projevu latek — staly frekventovanym tématem uvah fady chemiki i
fyzik. Vzhledem k nespolehlivosti nebo dokonce tuplné absenci
experimentalnich vychodisek téchto dohadi, zvetejiovanych
mnohdy jen formou poznamek, dodatkd, popularnich ptrednasek
nebo pouze sdélovanych v korespondenci — vSak §lo o nazory
znacné riznorodé: od uplného odmitnuti atomistické koncepce az
po ruzné nepfiili§ konkrétni mysSlenkové konstrukce opirajici se o
pfedstavu hypotetickych subatomarnich ¢astic [13]. Takova
»atomova teorie“ ovSem nebyla piili§ cenéna a v ramci tehdejsi
ptirodovédy byla pokladana spise za okrajovou zdlezitost. Souhrnné
lze ftici, ze ,,pro bézného fyzika té doby byly spekulace o strukture atomii néco jako dohady o
Zivoté na Marsu — velmi vzrusujici pro ty, kteri nalézaji v takovych vécech zalibeni, ale bez velké
nadéje na presvédcivy védecky ditkaz a bez vyznamu pro védu a jeji dalsi rozvoj* [14]. Uvahy o
stavbé atomi v dobé, kdy se jesté pochybovalo o jejich existenci a o jejich vlastnostech se do
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James Clerk Maxwell

sméru, ktery svou systemati¢nosti i propracovanim tehdy nemél prakticky zadnou duistojnou
konkurenci, pfedstavovala virova teorie Wiliama Thomsona (1824-1907).

Atomy jako viry v éteru

Roku 1878 napsal Maxwell do devatého vydani Britské encyklopedie vyznamny i pozdéji
Casto pfipominany ¢lanek ,,Atom“. V ném sumarizoval zdkladni pozadavky, kterym by mél
dostat jakykoli model atomu, do tii obecné formulovanych bodi odpovidajicich atomistické
interpretaci nejpodstatnéjsich empirickych poznatku. Pfijatelny koncept atomu musel zarucit jeho
neménnou velikost (reprezentujici jeho stabilitu), moznost vnitinich pohybi nebo vibraci
(souvisejicich s emisi/absorpei svétla) a dostatecné mnozstvi (vnitinich) charakteristik (jez by
umoznovaly rozliSeni atomu riznych druht).

%) Z kontextu je ziejmé, ze Maxwell ma na tomto misté na mysli (i) atomy. Poznamenejme, Ze terminologie nové
se otevirajici oblasti mikrosvéta nebyla v té dob¢ jesté ustalend. Tato skutecnost misty ponékud komplikuje
dnesni ¢teni tehdejSich texti a ziejmé také nékdy mohla ztézovat i vzajemné dorozuméni jejich autort.
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Prvni — a na velmi dlouhou dobu jediny — konkrétni nacrt takové predstavy byl zvefejnén
jiz o jedenact let diive, kdy na zasedani Royal Society of Edinburgh vystoupil William Thomson

(od roku 1892 lord Kelvin) s navrhem povazovat atomy za virové
utvary ve vSepronikajicim éteru. Opiral se pfi tom o prikopnickou
praci Hermanna von Helmholtze (1821-1894) z roku 1858 [15]
matematicky popisujici rotacni pohyb v tekutinach. Jednim z jejich
dalezitych vysledki — nanejvy$ zajimavym z hlediska nadé&je na
vytvofeni atomistické paralely — byl teoreticky zavér, ze virova
vlakna v neohrani¢ené, nestlacitelné, neviskozni kapalin€ (za niz byl
éter povazovan) se mohou uzavirat v prstence, jez jsou dokonale
stabilni. Thomsona na tento c¢lanek upozornil jeho dlouholety
spolupracovnik a pfitel Peter Guthrie Tait (1831-1901) a soucasné
mu piedvedl fadu svych (pozdé€ji mnohde a Casto opakovanych)

Peter Guthrie Tait

origindlnich  pokusii s koufovymi
prstenci ve vzduchu, které pasobivé  Hermannvon Helmholtz

demonstrovaly pozoruhodné vlastnosti takovych utvard. Inspirovan
témito podnéty a veden svym celozivotnim védeckym krédem o
fundamentéalni jednoté ptirody, projevujicim se snahou prevést
vyklad vSech fyzikalnich jevl — v€etné tepelnych (v jejichz piipadé
se to kratce pred tim jiz podafilo), elektrickych, magnetickych,
svételnych 1 gravita¢nich — na jednotny mechanicky mikroskopicky
zaklad, Thomson postupné sviij ptivodni napad dale rozvijel. Behem
nasledujicich tficeti let se mu jej povedlo rozpracovat z vychoziho
hrubého néstinu, zpo€atku podepiraného i dost volnymi analogiemi
a odkazy na Taitovy experimenty, na konzistentni matematickou
teorii, pomoci niz teoreticky vysetfoval jak mozné tvary virovych

prstenct (jednoduché, uzlové i slozené; jez mély odrazet rozmanitost riznych druhti atomi), tak

jejich pohyby.?)

Thomsonovy myslenky nalezly ve védeckém svété, zejména anglosaském, znacny —
prevazng pozitivni — ohlas. Velmi uznale, byt s jistymi vyhradami, se o nich vyjadfoval naptiklad

Maxwell, kterého s Thomsonem pojil pratelsky vztah i dlouholeta
korespondence, nebo Albert Abraham Michelson (1852-1931),
jenz ideu virového atomu oznalil za ,,jednu z nejslibnéjsich
Sfyzikalnich hypotéz“. Pritazlivost Thomsonovy predstavy o
atomech — ztotoznujici tyto zakladni stavebni jednotky latek s
pohybovymi mody éteru — mohla zvySovat 1 sni spojena
perspektiva v podstat¢ = smirného  vyfeSeni  odvékého
antagonistického vztahu mezi spojitym a korpuskuldrnim pojetim
hmoty. V pribéhu osmdesatych let devatenactého stoleti virovou
teorii svého star§itho jmenovce rozsifil Joseph John Thomson
(1856-1940). Jeho uvahy o jednotlivych prstencich obohatil o
podrobny rozbor moznosti jejich vzajemnych interakei a vazeb a
oteviel tak cestu k virové interpretaci chemickych vlastnosti
riznych atoma a jejich sluovani, na niz pak ucinil 1 nékolik
prvnich krok.

William Thomson

V devadesatych letech vSak zacal zajem o virovou teorii — ptes vSechny jeji dil¢i uspéchy
a dosavadni uznani — postupné opadat. Vzhledem K jeji znacné matematické komplikovanosti,

%) Podrobng;jsi popis virové teorie je mozné najit na mnoha mistech ve fyzikalné historické literatufe. Zajemci
0 skutené zevrubny vyklad této problematiky Ize doporucit napt. vyCerpavajici stat’ s bohatymi odkazy na dalsi

~ewr
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nemoznosti ptimého ovéfeni jejich disledkd na atomarni Grovni a nepochybné také frustraci
Zjeji ¢im dal patrnéjSi neschopnosti naplnit piivodni nadéjna ocekavani méli mnozi tendenci
povazovat virové prstence spise za uzitecné simulace usnadiiujici teoretické uvahy nez za realné
atomy. Zklaman selhdnim svych snah o zaclenéni elektromagnetickych jevii a gravitace do
tohoto ramce sdili podobné pochybnosti i sdm William Thomson (nyni jiz lord Kelvin) a na svoji
teorii fakticky rezignuje. V poslednich pracich vénovanych této tématice se jiz piipadnou
korespondenci svych zavért se strukturou latek ani nezabyva a soustied’'uje se na rozvijeni
matematického aparatu®). Zmar Kelvinovy virové piedstavy o atomech nakonec dovrsila
ne¢ekana experimentalni zjisténi. Nejprve Michelsonovy-Morleyho pokusy (1881, 1887)
znevérohodnily existenci éteru, jenZ byl jejim neodmyslitelnym atributem, a definitivni obrat
piinesl objev elektronu ucinény o deset let pozdéji.

Rané elektronové modely

Sam objev elektronu suvahami o stavb¢ atomu piimo nesouvisel. Byl jednim
z nejvyznamnéjSich zaveéri experimentalniho studia elektrickych vyboji v plynech, které
zapocalo jiz v padesatych letech devatenactého stoleti. Dlouholeté experimentovani rtznych
badatelli s katodovym zafenim a dohady o jeho podstatu zavrsil roku 1897 Joseph John Thomson
zasadnim poznatkem, Ze jde o proud stejnych zaporné nabitych Castic s extrémné velkym

q

mérnym nébojem[—j, jehoz velikost je rovna zhruba tisicindsobku do té doby nejvétsiho
m

znamého mérné¢ho naboje [ﬂj = 9,6-10'C-kg™ (mémy ndboj vodikového iontu zjistény pii
m/y
elektrolyze) [18]. Kdyz se mu pak o rok pozdé&ji, pomoci pravé zkonstruované prvni verze
Wilsonovy mlzné komory, podafilo pfiiblizné zjistit i velikost jejich absolutniho naboje
|q| (z qH), stalo se zfejmym, Ze korpuskule katodového zafeni — zahy pfejmenovand na elektron

— ma hmotnost o tfi fady mensi nez (nejlehéi) atom vodiku. Pfirozené se nabizejici domnénku, ze
by tudiz mohlo jit o ¢astici vnitroatomovou, potvrdily soudobé experimenty vySetiujici vliv
zahiivani a zejména ozafovani na elektrickou vodivost plynii.’) Tyto
zavéry Thomsona bezprostfedné motivovaly k prvnim tvahdm o
slozeni atomu: ,, Hypotéza ... vyslovena Proutem [podle niZ] jsou
atomy riznych elementii [tvoreny] atomy vodiku, je ve svém
doslovném zneni neudrZitelna; pokud vsak nahradime vodik néjakou
neznamou substanci X, neni znamo nic, co by bylo s touto hypotézou
neslucitelné. “ Je ptitom nepochybné, co touto substanci mini, kdyz
dale piSe: ,, Tyto prvotni atomy ... budeme pro strucnost nazyvat
korpuskulemi ... [18].” A dva roky nato poznamenava: ,, Atom
povazuji za pocetny soubor ... korpuskuli ... [19]”°)

Objev elektronu jakozto prvni subatomarni Castice opét
probudil diskuse o vnitinim ustrojeni atomd, pfi ¢emz znovu obratil
pozornost i k nékterym diivéjSim spekulacim o jejich piipadné
korpuskularni stavbé. Nékdejsi astronomické analogie ozivil Jean
Baptiste Perrin (1870-1942), ktery zifejmé jako prvni navrhl

Jean Baptiste Perrin

" Ten sice dodnes nachazi diistojné uplatnéni v hydrodynamice a jejich modernich aplikacich, atomova fyzika se
vSak dale vyvijela jinym smérem. A v jejich novodobych uc¢ebnicich nebyva témér Ctyficetileta virova epizoda
vét§inou zminovana ani ve formé historické poznamky.

Podrobnéji je cela argumenta¢ni linie rozvedena v ¢asteéné pedagogicky zaméfeném ¢lanku [11].

®)  Nazev ,korpuskule® pro elektrony uzival Thomson (i mnozi jini) jeité nékolik dalsich let.



planetarni model atomu obsahujici elektrony. V popularni prednésce konané roku 1901 na
paiizské Sorboné¢ piedstavil atom jako objekt ,, ... sestdvajici, na jedné strané, z jednoho nebo
nekolika silné kladne nabitych téles, jakychsi Slunci, jejichz naboj mnohokrat prevysuje naboj
korpuskule, a, na druhé strané, 7 mnoha korpuskuli v roli malych zapornych planet, ..., jejichz
celkovy zdaporny naboj je presné roven celkovéemu kladnému naboji tak, aby byl atom elektricky
neutrdlni [20].“ ®) Na zaklads tohoto pojeti se Perrin pokusil 0 vysvétleni neddvno objevené
radioaktivity (povazoval ji ovSem za jev vybuzeny v atomu zvenci) a naznadil, ze by mohlo najit
uplatnéni i1 pti vykladu spekter. Stejné jako v ptipadé jeho predchiidcti vSak zistalo jen u obecné
formulovaného, déale nerozvijeného néapadu postradajiciho jakykoli komentdt konfiguraci
planetarnich elektront a stability jejich drah.

Pristiho roku pfisel s jinou ideou lord Kelvin. Atom prezentoval
jako kouli stejnomérné (spojit€) rozlozen¢ho kladného naboje, v niz
byly rozmistény diskrétni elektriony (sic!) tak, aby byl cely systém
vrovnovaze, pokud se tyto &astice nepohybovaly  [21].")
V nésledujicich letech se potom jednak snazil na zékladé tohoto modelu
ilustrovat a vysvétlovat radioaktivitu, o niz se — podobné jako Perrin —
domnival, ze je dasledkem n&jakého vnéjsiho plisobeni (vinéni éteru
nebo jiné externi pfic¢iny), jednak piemyslel nad dal$imi,
komplikovanéj§imi modely. Fyzikdlni komunita se ovSem stavéla
k t¢émto nazorum starnouciho Kelvina velmi zdrzenlivé a jeho prace
Z tohoto obdobi — s vyjimkou prvotniho napadu, jez je pifedobrazem
pozdéjsiho Thomsonova (J. J.) pudinkového modelu — nenasly zadny William Thomson
odraz v dalsim vyvoji atomistickych piedstav. (lord Kelvin)

Na podzim roku 1903 piedlozil Philipp Lenard (1862-1947) hypotézu, Ze se atomy
ruznych druhii skladaji z rizného — pfesnéji nespecifikovaného — poctu stejnych komponent,
které nazval dynamidami®) [22]. Tyto atvary, jez si predstavoval jako
tésné — elektricky neutralni — spojeni elektronu s mnohem
hmotn&jsim kladn& nabitym objektem®), mély byt rozlozeny rovnomérng
Vv celém objemu atomu. S odkazem na vysokou prostupnost tenkych
kovovych fo6lii pro katodové paprsky, kterou sdm experimentdlné
prokazal o nékolik let dfive, Lenard konstatuje, ze thrnny objem
dynamid je jen nepatrnym zlomkem (z 10*12) objemu celého atomu a
jako prvni tak vyslovuje zdivodnény nazor, Ze atomy nejsou
neproniknutelné, ale skladaji se z malych objektd, mezi nimiz je
prazdny prostor. Vice se vSak z Lenardovy ptedstavy nezachovalo.
Spekulativni avahy 0 optickych spektrech a radioaktivité, které na ni
zalozil, byly formulovany jen velmi vagné, o jeji souvislosti
s chemickymi vlastnostmi atomu se pak nezminil viibec. A tak Lenardiv navrh nemél na dalsi
studium stavby atomu o nic vétsi vliv nez posledni prace Kelvinovy.

Philipp Lenard

b Kelvinovy hypotetické elektriony se liSily od Thomsonovych korpuskuli (=elektrontl) jak nabojem, tak

%) Tento nazev se ve fyzikélni literatufe objevil jiz o pilstoleti diive, kdy jej k oznageni objekti, které povazoval
za zékladni stavebni jednotky vSech latek pouzil Ferdinand Redtenbacher (1809-1863). M¢lo jit o pevné vazané
systémy sestavajici z hmotnych atoml obklopenych slupkami nevaZitelného éteru [23].

%) Tato idea je zajimavé rovn&z — a mozné hlavné — z jiného hlediska. Lenard jejim vyslovenim implicitné zachazi
s kladnym nabojem jako kvantovanym. Ptevazujici fluidova predstava o povaze elektiiny byla pfitom
podlomena (objevem elektronu) jen v piipadé zaporného naboje. Kladny naboj vSak povaZoval J. J. Thomson
(ale také Kelvin a velmi mnozi jini) nadale za spojitou entitu.
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Tésn¢ pred koncem téhoz roku zvefejnil v tokijské Fyzikalné-matematické spolec¢nosti
Hantaro Nagaoka (1865-1950) dalsi ptedstavu o stavbé atomu inspirovanou podobou planety

Saturn.’®) Podle ni by m&l byt atom tvofen masivnim kladnym nabojem
(odhadovanym fadové na desetiticinasobky naboje elektronu) opasanym
jednim nebo vice prstenci navzajem stejn¢ vzdalenych -elektront
pohybujicich se stejnou uhlovou rychlosti. Nagaoka tvrdil, Ze se mu
podafilo dokazat dynamickou stabilitu svého modelu, prezentoval jej
jako nadéjné vychodisko pro popis optickych spekter i radioaktivity [25]
a naslednymi vypocty se snazil ukdzat jeho slucitelnost se
spektroskopickymi daty, kdyZ emisni spektrum atomu interpretoval jako

disledek pricnych kmith elektronovych prstenct. Pti tom, podobné jako
¢etni jeho soucasnici, vyjadiil pfesvédceni, Ze skute¢nd struktura atomu

muZe predstavovat obtiZe, které znemoZni jeji matematické uchopeni
[26]. Nagaoktv napad vSak kromé zajmu vzapéti sklidil rovnéz zdrcujici

Hantaro Nagaoka

kritiku zpochybnujici jeho vypocty a poukazujici na nestabilitu takového rozloZeni hmoty a
naboje [27]. J. J. Thomson nadto odmitl i obecnou ideu kladné nabitého télesa obklopeného
souborem stejnych zaporné nabitych satelitt, jeZ se ovSem V jiné konkrétni podobé — a jiz
definitivné€ — vratila na scénu 0 necelych deset let pozdéji.

Thomsoniiv (pudinkovy) model a jeho vyvoj

V téze dobé premyslel o poctu a rozmisténi elektrond v atomu i jejich objevitel J. J.

Thomson. Vychéazel pii tom =z pfedstavy, jejiz obecna podoba byla prakticky identicka
s Kelvinovou ideou jednotlivych elektronli nachéazejicich se v homogenni kladné¢ nabité
kouli blize nespecifikovaného média. O tomto kladném pozadi se ov§em, podobné jako Kelvin,

vyjadfoval jen velice neurcité: MéEl jim byt jakysi nevazitelny
rosol') zajistujici elektrickou neutralitu a stabilitu elektronové
konfigurace, jez urcovala vlastnosti atomu v&etn& jeho hmotnosti.*?)
Formulace takového modelu se pfitom neopirala o zadné piimé
fyzikalni experimenty, nybrz Slo o vyusténi Thomsonovy
sofistikované predstavivosti. Na rozdil od autora prvotniho napadu,
ktery jej — jiz na sklonku svého zivota — dale nerozvijel, Thomson
toto rozlozeni hmoty a naboje po nékolik let (1902-1908) intenzivné
studoval, ptfi ¢emz vysledky svych uvah arozsahlych vypocti
porovnaval s riznymi vlastnostmi redlnych atomu. Na zakladé téchto
konfrontaci potom modifikoval jak vychozi predpoklady, tak

Joseph John Thomson konkrétni podobu zpocatku jen nastinéného modelu, 3]eni pak uz byl

nadale — zcela opravnéng — spojovan s jeho jménem.’*)

10)

11)

12)

13)

Bezprostiednim Nagaokovym vychodiskem pii tom byla velmi cenéna Maxwellova prace [24], s niZ se seznamil
béhem svého postdoktorského pobytu v Evropé (1893-1901). Maxwell v ni vyfesil dvé stoleti otevieny problém
stability Saturnovych prstenci, kdyz ukazal, ze takové prstence musi sestavat z oddélenych téles a rotovat
dostatecné velkou tihlovou rychlosti. Podstatnym rozdilem mezi Saturnem a modelovanym atomem, s nimz se
ovsem Nagaoka nalezitym zptisobem nevypotadal, je odlisny charakter interakce mezi ,,casticemi® obou soustav

(gravitacni x elektromagnetickd).

Samo toto zelé pfitom muselo byt drzeno pohromadé néjakymi — zatim neznadmymi — silami neelektrické
povahy. (Analogicky pozdé€jsi problém stability atomového jadra pak vyiesila existence jadernych sil.)

Thomson to uvadi vyslovné: ,, Predpokladdame, Ze hmotnost atomu je souctem hmotnosti korpuskuli [=
elektromi], které obsahuje, takze atomovad viha prvku je uréena poctem korpuskuli v atomu.[28] “ Kladny naboj
tedy, podle jeho tehdej$iho minéni, k hmotnosti atomu nijak nepfispiva.

Thomsontiv model byva zpravidla jedinym z ,,pfedjadernych® modelt atomu zmiflovanym v nespecializované
literatuie. Pod timto oznacenim vsak ucebnice, prehledové ¢lanky ¢i popularizaéni prameny obvykle uvadi rizné
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Zatimco Kelvinovo pojeti atomu bylo statické, Thomson od pocatku uvazoval nejen o
rozmisténi elektront, s nimz dale spojoval chemické vlastnosti atomu, ale také o jejich pohybu,
ktery se mu stal zdkladem pro vysvétlovani stability atomt, jejich vyzatovani i radioaktivity.
V tad€ praci postupné vysetfoval rizné varianty svého modelu, pfi ¢emz jejich dil¢i aspekty a
zavéry, k nimz dospél, neziidka dost voln& kombinoval.')

Tak =zacatkem roku 1904 reprezentoval atom souborem elektronii rovnomérné
rozlozenych nejprve na jednom prstenci (nachazejicim se uvnitt oblasti kladného néboje a se
sttedem splyvajicim s jejim stfedem), které obihaly stejnou, stalou rychlosti podél néj. Kazdy
svymi souputniky a soucasné pritahovan ke stiedu atomu silou, jejiz zavislost na vzdalenosti od
n¢j se ovSem od Nagaokova vyjadieni liSila. Prestoze vzhledem k ptfedpokladané nevazitelnosti
kladného média mély byt atomdrnich elektronti fadove tisice, Thomson zalind svoje uvahy a
vypocty nepocetnymi elektronovymi konfiguracemi. Pti tom dospiva k zavéru, ze pokud pocet
elektroni v prstenci prfesahne pét, je K zajisténi stability takového uspoiadani nezbytna
pritomnost elektronti i uvniti prstence. To jej dale pfivadi k myslence planarniho souboru
soustiednych prstencti. Vnitini (stabilizujici) prstence by mély obsahovat vzdy méné elektront
nez prstence s vét§im polomérem a jejich struktura by pak méla, podle né&j, mit — v protikladu
K dnesnimu piesvédéeni — rozhodujici vliv na chemické vlastnosti atomu. Thomson pii tom
dokonce naléz4 jisté analogie mezi svymi zavéry a periodickou soustavou prvki. ™)

Problém radia¢ni nestability kruhového pohybu jednotlivych elektrontt Thomson fesil jiz
orok drive, kdy jej teoretické studium pole buzeného stejnymi bodovymi naboji symetricky
rozlozenymi podél rotujiciho kruhu ptivedlo k zavéru, ze energie vyzafovana takovym systémem
rychle klesa s rostouci rychlosti rotace a zvétSujicim se poc¢tem naboju v prstenci [32]. (Tento, na
prvni pohled mozna trochu nec¢ekany zavér se stava ptijatelnym odkazem na smycku protékanou
stalym proudem, kterd vytvaii casové neproménné pole a neemituje elektromagnetické viny.) A
Thomson v tom zaroven vidi i moznost vysvétleni radioaktivity:

., ... rychlosti pohybujicich se korpuskuli [= elektronuijse budou v diisledku vyzarovani
pomalu — velice pomalu — zmensovat, kdyz po dlouhé dobé rychlost dosahne kritické
hodnoty, nastane cosi jako vybuch korpuskuli ... . Kinetickd energie ziskand timto
zpiisobem miize byt dostatecna k vyneseni néjakého systemu z atomu, takze se miiZe,
jako v pripadé radia, cast atomu odtrhnout. V dusledku této velmi pomalé disipace
energie vyzarovanim, bude doba zivota atomu velmi dlouha.[28]

Soubé&zné Thomson pracoval i na statické verzi svého modelu, u niZ se pokousel nalézt
I rovnovazné prostorové konfigurace elektrond a jejich tlumenymi harmonickymi kmity pak

ptechodné verze Thomsonovych pfedstav ¢i rozmanité varianty jejich kombinaci. Rozsitené piizvisko
»pudinkovy“ (plum-pudding), odkazujici na podobnost s (anglickym) pudinkem, nepochazi od samotného
Thomsona a je dosti pravdépodobné, ze bylo ve své dobé minéno i mirné ironicky.

Thomsonovy prace z tohoto obdobi se proto pomérné obtizné Ctou, zvlasté snazi-li se ¢tenaf je chapat
v souvislostech. Misto vlastniho komentare se to autor rozhodl radéji dokumentovat dvéma citaty:
. [J. J.] obvykle upiednostiioval to, co jeho teorie vysvétlovala, pred tim, s ¢im si nevédéla rady... byl tak
vynalézavy v navrzich zpiisobii, jak se vyhnout zaverum, které se mu nehodily, ze se idea rozhodujiciho testu za
Jjeho vykladem mohla zcela ztratit. ... J. J. nelpél na svych atomovych teoriich dogmaticky a skutecné byl
pripraven je nekdy zménit, aniz by vitbec sdélil, Ze zacina odznovu a ze to, co bylo uvedeno doposud, musi byt
povazovano za neplatné.[29]
Zadnd velka presnost se nepozadovala a kvysloveni jednoznacného zavéru [mu] stacila i priblizna
podobnost.[30]
Piimym disledkem tohoto faktu je ziejmé také situace zmifiovand v poznamece ). Podrobnéjsi komentate a
vyklad relevantnich Thomsonovych praci Ize najit napi. v [13, 29, 31].
Nekteré jeho tehdejsi ivahy jsou ovSem dost obtizné stravitelné. Lze to dokumentovat naptiklad skutecnosti, ze
zminéné paralely mezi atomy prvku a elektronovymi konfiguracemi obsahujicimi nékolik desitek elektronti vede
vV témze ¢lanku, na jehoz jiném misté predpoklada, ze tyto elektrony jsou zodpovédné za veskerou hmotnost
atomu (a mély by jich tudiz byt tisice)..

14)

15)
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hodlal vysvétlovat elektromagnetické zafeni emitované atomem. Ve vsech jeho atomistickych
uvahach vSak ziistdvala fada (Casto nepfiznanych) otevienych problému. Napiiklad navzdory
svému tvrzeni, ze atomy obsahuji fadoveé tisice elektrond, se zabyval jen relativné nepocetnymi
elektronovymi konfiguracemi, soubor prstencii atomarnich elektronli povazoval za rovinny
a mnohdy si pomahal vizualnimi modely a nedostatecné zdivodnénymi analogiemi, o nichz se
domnival, Ze by mohly poskytnout aspon pfiblizny obraz vySetfované reality [33, 34].

Z dnesniho hlediska je nejvyznamnéj$im Thomsonovym piispévkem ke studiu stavby
atomu jeho upfesnéni poctu atomarnich elektront. V roce 1906 ptrechazi od svych dosavadnich
spekulativnich predstav o jejich mnozstvi k fyzikalné€jsimu ptistupu [35]. Provadi mikroskopicky
rozbor tfi nezavislych jevi (disperze svétla ve vodiku, rozptylu rentgenového zafeni ve
ziedénych plynech a rozptylu B-zareni tenkymi foliemi) opirajici se o modifikovanou statickou
verzi svého modelu. Vysvétluje je interakei s atomarnimi elektrony a ve vSech tfech piipadech
dospiva k témuz zavéru — totiz, Ze pocet elektronti v atomu n je piiblizné roven jeho vaze
vyjadiené¢ v atomovych jednotkdch (v dnes$ni terminologii hmotnostnimu ¢islu A). Detailni
porovnani s experimentalnimi daty jej pak pifivadi ke konkrétné&jSimu vyjadieni: n=k-A (kde
ke(0.2,2)). (Brzy na to jeho zak Charles Glover Barkla (1877-1944) na zakladé piesngjsich

vysledku vlastnich rentgenovskych méteni zpiesnil — pro lehké prvky — odhadovanou hodnotu k
na0.5.)

Tento poznatek mél ovSem pro Thomsoniiv model atomu fatdlni disledky, nebot
zneplatnil hlavni argument pro jeho stabilitu. Kromé toho zcela zménil 1 dosavadni piedstavu
0 rozlozeni hmoty v atomu, jejiz drtivou vétSinu bylo nyni nutné spojovat s kladnym nabojem.
Thomson tuto zménu zpocatku provedl jen viceméné formalné prohldSenim, Ze za atomovou
vahu je tedy zodpovédny (pivodné nevazitelny) kladny rosol. Vzapéti vSak zacal povahu
kladného naboje intenzivné — teoreticky i experimentalné — studovat [36]. Po nékolik dal$ich let
se pak jesté snazil svlij model rizn¢ modifikovat, nalézt ptijatelné zdivodnéni jeho stability se
mu vsak nepodafrilo.

Jaderny model

Thomsonliv model pfinesl dosud nejkomplexnéj$i a nejpropracovanéj$i obraz atomu,
poskytujici rovnéz kvalitativni ¢1 dokonce polokvantitativni shodu s nékterymi experimentalnimi
vysledky, a byl proto — pfes veskerou svoji rozpornost a nedokonalost — ve své dobé nejvice
znam a cenén. Jednim z jeho hlavnich nedostatkid byl ovSsem pouze spekulativni charakter
samotné vychozi pfedstavy 0 rozloZzeni hmoty a naboje Vv atomu.
Tento zasadni problém se podafilo vytesit roku 1911 Thomsonovu
n¢kdejsimu doktorandovi Ernestu Rutherfordovi (1871-1937) na

zakladé studia rozptylu svazkl a-¢astic kovovymi foliemi.

Na pocatku tohoto vSeobecné znamého piibéhu stoji
Rutherfordovo ptfesvédéeni o moznosti pouZzit o-Castice, jejichz
vlastnosti uz pfedtim sdm detailné prozkoumal, jako vhodnou
experimentalni sondu:

,, Ponévadz a-castice ... prochdzeji atomem, peclivé studium
odchylek ‘techto strel” od piivodniho smeéru mize poskytnout
urcitou predstavu a stavbé atomu, jez je za tyto odchylky |

zodpovednd. Rozptyl rychle leticich nabitych castic atomy latky je
jednou z nejslibnéjsich metod reseni problému stavby atomu [37].



Vzhledem k jeho celkové elektrické neutralité by méla a-Castice, ktera miji Thomsontv
atom, pocitovat jen velmi slabé pole elektrického multipolu, jez by zifejmé nemohlo nijak
vyrazn¢ ovlivnit jeji pohyb. Podobné by tomu bylo ovsem itehdy, kdyby a-¢astice takovym
atomem prochazela. (V tomto piipadé jsou sice vnitroatomové naboje o-¢astici blize, ale protoze
ji nyni obklopuji, sily, jimiz na ni pasobi, se navzajem — do mensi ¢i vét§i miry (v zavislosti
na okamzité poloze a-Castice v atomu) — kompenzuji.) At by tedy relativné rychla a-castice
jednotlivy thomsonovsky atom mijela nebo jim pronikala, mélaby se pfitom odchylit
od ptivodniho sméru jen nepatrné.

Zdlouhavé experimenty S rozptylem oa-Castic na tenkych kovovych foliich, které
provadéli od podzimu 1907 — pod Rutherfordovym ideovym vedenim — Hans Geiger (1882-1945)
a Ernest Marsden (1889-1970), vsak prekvapivé ukazaly, ze krom¢ oc¢ekavaného malouhlového
rozptylu dochazi rovnéz — sice s mnohem mensi, ale nenulovou pravdépodobnosti — K rozptylu
do velkych uhli: Z kazdych ptiblizné desetitisic a-¢astic se jedna odchyluje o thel vétsi nez 90°
a dokonce bylo registrovano i n€kolik jednotlivych a-¢astic rozptylenych pod thlem blizicim se
180° (tj. odrazenych zpét). Velkouhlovy rozptyl a-Castice se tedy pozoruje jen velmi ziidka.
Pokud by ovSem struktura atomu byla thomsonovskd, nemohlo by na ném k takovému rozptylu
dojit nikdy.

vvvvvv

odchylku a-¢astice od ptivodniho sméru jako sumu malych odchylek, ke kterym by dochazelo
na atomech, s nimiz a-¢astice postupn¢ interaguje béhem svého prichodu folii. Tuto hypotézu,
opirajici se 0 skutecnost, ze tloustka folie je pfiblizné rovna tisicinasobku meziatomové
vzdalenosti, diskvalifikuje mizivé malda pravdépodobnost takového nahromadéni naslednych
malych odchylek na stejnou stranu. Pocet a-Castic rozptylenych do velkych uhli by totiz
v disledku toho musel byt o mnoho ¥4di mensi, nez bylo zjisténo experimentalné.

Piedbézny rozbor tohoto typu pifivedl Rutherforda k ptesvédceni, Ze thomsonovska
piedstava o rozlozeni hmoty a naboje v atomu neni spravna a Ze velkothlova odchylka o-Castice
od plvodniho sméru je zplsobena jeji interakci sjedinym ter¢ovym atomem. Naslednym
teoretickym rozborem pak dospél k zavéru, ze za takové odchylky je zodpoveédné ,kladné zavazi*
atomu — tj. jeho ¢ast obsahujici vSechen jeho kladny ndboj a témét veskerou hmotnost (= 99.95%
hmotnosti atomu) — jez musi mit polomér pfinejmensim O Ctyfi fady mensi nez sam atom.
A ponévadz kromé ,kladného zavazi®, které — vzhledem k jeho nepatrné velikosti — Rutherford
nazval atomovym jadrem, atom obsahuje uz jen elektrony, lze konstatovat, Ze sestava z malého
t&7kého kladného jadra a rozlehlého lehkého zaporného (elektronového) obalu.'®)

Rutherfordtiv objev — dnes povazovany za meznik ve studiu struktury atomu — ale
bezprostiedn¢ odpovidajici ohlas nevzbudil. Jaderny model totiz pfinasel ,jen” jeden novy
poznatek: informaci (vzapéti spolehlivé experimentalné ovéienou! [38]) o rozlozeni hmoty a
naboje v atomu. O pal¢ivych problémech pohybu elektront, optickych spekter ¢i chemickych
vlastnosti atomu vSak nevypovidal nic. Rutherford si toho byl ovSem dobfe védom a ve svém
klicovém sdéleni [37] je vSechny obesel vétou:

,, Otazka stability navrhovaného atomu se v tomto stadiu nezvazuje, nebot evidentné
zavisi na [zatim neznamé)detailni stavbé atomu a na pohybu jeho nabitych
konstituenti.

Svoje zaveéry zprvu prezentoval spiSe jako teorii rozptylu a—¢astic a z atomistického hlediska je
komentoval jen zdrzenlivé. Dobfe to ilustruje i fakt, Ze ve své obsazné ucebnici [39] vénuje
jadernému modelu jen tfi stranky, na nichz lze najit i jeho tehdejsi detailni pfedstavu o stavbé
atomu:

18y Podrobnéji a v $irsich souvislostech popsal autor objev atomového jadra v &lanku [11]. Originalni Rutherfordiv
vyklad je obsahem prace [37].
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., [Kladné nabité jadro je] ... obklopeno elektrony, o nichz lze predpoklddat, zZe jsou
rozmistény v celém sférickém objemu [atomu] nebo v jedné roviné v soustrednych
prstencich. “*")

Podrobnéji formulovanou domnénku pak vénuje atomovému jadru, které se stavd hlavnim
objektem jeho dalsiho védeckého zajmu [40]:

,,Neni pochyb o tom, Ze nabity stred atomu je sloZitym dynamickym systéemem
sestavajicim castecné z nabitého hélia a vodikovych atomii [= a-Castic a protonit]. Zda
se, ze kladne nabité atomy latky se na malych vzdadlenostech navzajem pritahuji, nebot
Jjinak si lze obtizné predstavit, jak se soucdsti centra udrzi pohromade. *

Bohrovi bezprostiedni predchudci

Prvnim, kdo se pokusil vyuzit v souvislosti se strukturou atomu kvantovych piedstav,
byl brnénsky roddk Arthur Erich Haas (1884-1941). Jiz rok pfed publikaci Rutherfordova
jaderného modelu piisel v habilitacni praci podané na videniské univerzit¢ sideou mozné
souvislosti Planckovy konstanty s obecnyrm vlastnostmi atomu. Nékdejsi Planckovy oscilatory
emitujici a absorbujici dutinové zafeni®®) nahradil ve svych avahach i
jednoduchymi thomsonovskymi atomy, jejichz jediny elektron obihal §
po kruznici obepinajici jejich rovnik. (Poznamenejme, Ze dynamika
takového elektronu je stejna jako v piipad¢ pouziti pozdéjsi jaderné
predstavy o atomu!) Zkombinovadnim druhého Newtonova zékona,
Coulombova zékona, Balmerovy formule pro vlnocet spektralnich ¢ar
a vlastni (blize nekomentované) ,kvantové podminky* (spocivajici
V pozadavku rovnosti potencidlni energie elektronu energii svételného
kvanta) pak dospél k vyjadieni Planckovy konstanty h pomoci
parametrit svého modelu — naboje e a hmotnosti m elektronu a
poloméru jeho obézné drahy. Podobné bylo naopak mozné urcit
polomér atomu prostiednictvim €, m, a h, to vSak Haasovym zamérem
nebylo. Pomoci téchto konstant a rychlosti svétla ¢ vSak poprvé
teoreticky Vyjévdfil i — doposud jen empiricky ur¢ovanou — Rydbergovu Arthur Erich Haas
konstantu R. Ciselna hodnota, kterou pro ni takto ziskal, méla sice
spravny fad, byla vSak zhruba osmkrat vétSsi nez jeji hodnota experimentalni. Z dne$ni
perspektivy patfi Haasovu kvantovému pojeti atomu nesporné priorita. Nicméné logické
sméfovani jeho uvah — vyjadfeni dosud tajemné Planckovy konstanty pomoci parametrt
atomového modelulg) — a rovnéz absence piijatelného zdivodnéni nezvyklé ,kvantové
podminky* se nesetkalo u mnoha fyzikii s pochopenim. Jeho prace byla ostie kritizovana a
nadlouho zapomenuta [43].

S jinou ,.kvantovou‘ piedstavou o atomu priSel nasledujiciho roku 1911 John William
Nicholson (1881-1955). Na jeho sklonku navrhl model, v némz , kladnd elektrina existuje
V jednotkdch, jejichz velikost je velmi mald dokonce i ve srovndni s elektrony a je spojena s témer
veskerou hmotou atomu [44].“ Ponévadz jej publikoval az n€kolik mésicti po Rutherfordove

1y Od velmi podobné — spekulativni — Nagaokovy predstavy, kterou Rutherford ptripomind, se tento koncept
vyrazngji lisi jen nepatrnymi rozméry kladného naboje.

Zptsob zavedeni Planckovy konstanty, dobové reakce fyzikalni komunity a nékteré dalsi relevantni udalosti
struéné pfipomina napf. [41].

Rozhodnym oponentem takového pojeti byl napiiklad Arnold Sommerfeld (1868-1951), jenz hledani jakékoli
dynamické interpretace Planckovy konstanty rezolutné odmital. Existenci a vlastnosti atomt je, podle négj, tieba
chapat jako , dusledek existence elementarniho kvanta ucinku ... Elektromagnetické nebo mechanické
‘vysvétleni” h*, pise Sommerfeld, , povazuji za tak zbytecné a neplodné, jako mechanické 'vysvétleni’
Maxwellovych rovnic. Veédeé by bylo velmi ku prospéchu, kdyby se spise zkoumaly diisledky hypotézy o h a jeji
souvislosti s dalsimi jevy [42]. “

18)

19)
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praci [37], mohl se jiz opfit i 0 jeho zavéry, které doplnil konstatovanim, ze pokud jde o
elektrony, jejich , planetdrni systém je nejpravdépodobnéjsi”. Tim jeho navrh na jedné strané
nabyl zna¢né podobnosti s Nagaokovym modelem, charakterem vypocti i argumentaci a
komentafi vSak byl blize pfedstavdm Thomsonovym.

Kromé¢ pomérné velmi konkrétnich — byt vétSinou, pochopitelné, nespravnych —
formulaci se Nicholsoniiv model lisil od piedchozich pojeti hlavné tim, ze se podstatné vice
odkazoval na astrofyzikalni experimentalni data nez na vysledky laboratorni. Nicholson totiz
sdilel piesvédéeni druhdy vyjadiené Williamem Crookesem
(1832-1919) a Josephem Normanem Lockyerem (1836-1920), ze
pozemska hmota se vyvinula zjednodusSich forem, které jesté
existuji ve hvézdach a mlhovinach a mohou byt tudiz studovany
spektroskopicky. Ve snaze najit interpretaci nékterych
neidentifikovanych ¢ar ve spektrech mlhovin a slune¢ni korony je
Nicholson pfipsal ¢tyfem hypotetickym primarnim elementiim, jez
nazval koronium (jeho atom mé¢l obsahovat dva protilehlé
elektrony rovnomérné obihajici po téze kruznici kolem jadra
nesouciho kladny néboj 2e), ,,vodik* (tfi elektrony), nebulium
(¢tyti elektrony), protofluorin (pét elektroni). Atomy vsSech

béznych (pozemskych) prvki pak mély byt kombinacemi proto-
atomu ,,vodiku®, nebulia a protofluorinu. 0)

John William Nicholson

Strukturou atoma chemickych prvki se Nicholson ovSem zabyval jen okrajové. Jeho
hlavnim zajmem byly detaily stavby prvotnich proto-atomi a nasledné vypocet jejich spekter. Za
jejich pivodce pfitom povazoval — inspirovan diivéj§im nazorem Thomsonovym — pfi¢né kmity
elektronovych prstencl. Pravé pfi téchto uvahach zahrnul do svého postupu Planckovu ideu
kvantovani vibraci, kdyz porovnanim svych vysledki s frekvencemi nékterych (dosud
neinterpretovanych) car hvézdnych spekter dospél k zavéru, ze moment hybnosti rotujicich
elektronti je s dobrou pfesnosti roven celistvému nasobku Planckovy konstanty. Zobecnéni
takového poZadavku také na dalsi konkrétni hodnoty téchto ndsobki a na vSechny proto-atomy
jej privedlo 1 k predpovédi spektralnich car, které nebyly pozorovany. A pozd€jsi objev
nékterych z nich jej (a fadu dalsich), samoziejmé, utvrdil ve spravnosti zvoleného piistupu.?)

Uz rok pted vydanim véhlasné Bohrovy trilogie [46] potom pise:

,,Md-li Planckova konstanta, jak Sommerfeld navrhuje, atomisticky vyznam, lze tomu
rozumét tak, ze moment hybnosti atomu se miize zvétsovat nebo zmensovat pouze o
diskrétni hodnoty, kdyZz elektron opousti [atom] nebo se [do néj] vraci. Snadno se
nahlédne, ze takové pojeti klade predstavivosti mensi potize nez obvykla interpretace,
podle niz ma atomisticky [= nespojity] charakter sama energie [47].

Tato citace naznacuje, ze i pres novatorské vyuziti Planckovy konstanty v tehdejsich
uvahach o stavbé atomu, Nicholson byl podstatou svého mysleni klasickym fyzikem.
A zstal jim ziejmé 1 nadéle, jak doklada také jeho pozdéjsi vyrok, Ze atomova spektra
jsou disledkem ,, dynamickych vibraci atomu, jejichz frekvence jsou prenaseny k nasim
pFistrojiim prostiednictvim éteru. [48]“%)

2y Ackoliv tielektronovy ,,vodik® mé&l byt velmi podobny b&nému (pozemskému) vodiku, Nicholson je
nepovazoval za totozné. Nejjednodussi atomarni soustavou bylo v jeho schématu koronium, které se mélo
nachazet jen ve sluneéni koréné. Jednoelektronovy atom, jako nestabilni, v ném misto nemél, zatimco radia¢ni
stabilita dvou- az pétielektronovych proto-atomu se zdivodiiovala — v duchu nékdejsich Thomsonovych uvah -
tim, ze celkové zrychleni souboru stejnomérné rozlozenych elektronti rovnomérné rotujicich podél (rovinného)
prstence je nulové. (Podobnou argumentaci poprvé pouzil v roce 1897 Joseph Larmor (1857-1942) [12].)
2y Jejich spravna interpretace byla nalezena a7 mnohem pozdgji [45].
22y Velmi piikie se o kvalité Nicholsonovy inovace vyjadiil dlouholety spolupracovnik a osobni asistent Nielse
Bohra Léon Rosenfeld (1904-1974): ,, To, jakym zpiisobem se [Nicholson] snazil vyuzit sviij model k analyze
fyzikalnich situaci, piisobi dojmem naprosté svévole a absence profesionality a ty pripady, kdy skutecné dospel
12



Bohruv model

Bohriiv model atomu (vodikového typu) byl vyvrcholenim snah obrysové
ptipomenutych v pfedchazejicim textu. I kdyz by se pfi (velmi) povrchnim pohledu snad mohlo

zdat, Zze vykazuje nékteré rysy ptfipominajici formulace svych
bezprostrednich pfedchiidcii (Haasovo vyjadieni Rydbergovy
konstanty, Nicholsonovo kvantovani momentu hybnosti),
fyzikalni podstata jeho pojeti je naprosto odlisna. Bohr, ktery
Haasovu praci neznal aod Nicholsonovych predstav se
distancoval, to pozdé&ji komentoval slovy: ,, Pouziti Planckovych
ideji v souvislosti s touto problematikou uz bylo ve vzduchu ...
[30]. “ Vzhledem ke své pievratnosti byla Bohrova koncepce
celou fadou 1 velmi vyznamnych fyzika — alespon zpocatku —
pfijimdna se znacnou neddvérou [50]. Jednim z jejich

v

nejhlasitéjSich kritikdi byl Nicholson, jehoz v podstaté klasicky

Niels Henrik Bohr

pfistup preferovali také mnozi jini, a neakceptoval ji ani
Thomson, jenz se v téZze dobé jeste pokousel o posledni — netspé€Snou — modifikaci svého
modelu.

vSak lezi mimo ramec tohoto pfispévku. Autor jej nedavno obsirné popsal na jiném misté [50].

Vyklad a komentat Bohrova modelu vyda na rozsdhly samostatny ptib&h, ktery uz
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