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Fotoelektrický jev 
Aleš Lacina* a Hana Martinásková**, Přírodovědecká fakulta MU, Brno 

9. června tohoto roku uplynulo sto let ode dne, kdy vyšel v německém časopisu Annalen 
der Physik článek Alberta Einsteina (1879–1955) O jednom heuristickém aspektu týkajícím se 
vzniku a přeměny světla [1]. Bez nadsázky lze říci, že šlo o jednu z prací, které otřásly tehdej-
ším fyzikálním světem. Šestadvacetiletý technický expert III. třídy Švýcarského úřadu pro 
ochranu duševního vlastnictví v Bernu v ní zavedl do fyziky ideu světelného kvanta, z níž se 
postupně vyvinul jeden ze základních pojmů moderní fyziky – foton (1926). 

Těžištěm Einsteinova textu byly obecné úvahy o struktuře elektromagnetického záření vr-
cholící alternativním odvozením tehdy pět let starého, či spíše nového, Planckova vyzařova-
cího zákona popisujícího rozdělení celkové energie rovnovážného tepelného záření (elektro-
magnetického pole) mezi jeho jednotlivé spektrální složky (frekvence). Einstein při tom vy-
slovil přesvědčení, že na tento systém lze pohlížet jako na soubor lokalizovaných objektů – 
světelných kvant – o energii 

E h f= ⋅  

( 346,62 10 J sh −= ⋅ ⋅  je konstanta zavedená Maxem Planckem (1858–1947) roku 1900 a f je 
frekvence záření) pohybujících se rychlostí světla. Taková představa ovšem vzbudila značný 
– převážně negativní – ohlas Einsteinových současníků argumentujících především její neslu-
čitelností s existencí interferenčních jevů. Sám Einstein si byl tohoto problému samozřejmě 
také vědom, nepovažoval jej však za nepřekonatelný [2]. 

Užitečnost své kacířské myšlenky pak demonstroval ve zbytku zmíněného sdělení na fyzi-
kálním objasnění několika do té doby nevysvětlených jevů. Nejznámějším z nich je tzv. foto-
elektrický jev, jehož komentáři je věnována zhruba sedmina celkového rozsahu jeho textu. 
(Relativně časté učebnicové odkazy na tento článek jako na „Einsteinovu práci o fotoelektric-
kém jevu“ jsou tedy, mírně řečeno, málo výstižné.) 

Plné pochopení Einsteinovy fundamentální práce, která zásadním způsobem ovlivnila další 
vývoj fyziky, vyžaduje jistou fyzikální i matematickou erudici. Její základní ideu – kvantový 
charakter interakce mezi elektromagnetickým zářením a látkou – lze však přesvědčivě prezen-
tovat i na neprofesionální úrovni: právě elementárním výkladem fotoelektrického jevu. 

OBJEV FOTOELEKTRICKÉHO JEVU A VYŠETŘENÍ JEHO ZÁKLADNÍCH VLASTNOSTÍ 

Za objevitele fotoelektrického jevu je považován německý fy-
zik Heinrich Hertz (1857–1894), jenž si roku 1887 při svých po-
kusech prokázat existenci Maxwellem předpovězených elektro-
magnetických vln všiml toho, že osvětlení jiskřiště rezonátoru (C) 
světlem primární jiskry (B) usnadňuje vznik jiskry sekundární (C) 
[viz obr. 1]. Postupným odfiltrováváním různých spektrálních 
složek světla primární jiskry pak dospěl k závěru, že sekundární 
jiskru posiluje ultrafialové záření dopadající na jiskřiště rezonáto-
ru. Dále už však tento jev nezkoumal [3]. 

                                                           
* lacina@physics.muni.cz 
** 78026@mail.muni.cz 
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A Vysokonapěťová 
indukční cívka 

B Jiskřiště vysílače 

A Jiskřiště přijímače 

Obr. 1 Hertzův experiment, který vedl k objevu fotoelektrického jevu.  

To, co bylo pro Hertze jen málo důležitým vedlejším efek-
tem, na nějž narazil při experimentálním vyšetřování vlastnos-
tí elektromagnetických vln, se stalo hlavním předmětem od-
borného zájmu Hertzova krajana Wilhelma Hallwachse (1859 
až 1922) a ruského fyzika Alexandra Stoletova (1839–1896). 
Systematickými pokusy s ozařováním různých materiálů (Zn; 
Na, K, Rb, …), jejichž uspořádání schematicky vystihuje 
obr. 2, postupně zjistili, že 

• ozařování vodiče z něj může uvol-
ňovat záporný náboj, 

• pro každý ozařovaný materiál 
existuje určitá – pro něj charakteristická – minimální frekvence 

0f  (tzv. červený práh fotoelektrického jevu), od níž počínaje 
dochází k uvolňování záporného náboje, 

  f  
jev neexistuje 0f  jev existuje 

• k uvolňování náboje z ozařovaného vodiče dochází okamžitě po 
dopadu světla (o frekvenci 0f f> ). 

Následujícími experimenty s vyčerpanými trubicemi [viz obr. 3] tyto předběžné výsledky 
opakovaně potvrdili, zpřesnili a ukázali, že 

• pokud v důsledku ozařování vznikne fotoelektrický proud, pak jeho velikost J roste 
s intenzitou ozáření katody I. 

 
Alexandr Stoletov 

 
Wilhelm Hallwachs 
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Obr. 2 Pokusy Hallwachsova–Stoletovova typu.  
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Obr. 3 Pokusy s vyčerpanými trubicemi.  

FYZIKÁLNÍ INTERPRETACE FOTOELEKTRICKÉHO JEVU  
A PRVNÍ EXPERIMENTÁLNÍ VYŠETŘENÍ KINETICKÉ ENERGIE FOTOELEKTRONŮ 

Přestože Hallwachs a Stoletov – nezávisle na sobě – detailně pro-
zkoumali základní vlastnosti fotoelektrického jevu, nikdo z nich se 
jej nepokusil fyzikálně vyložit. Rozhodující krok k nalezení jeho 
podstaty učinil roku 1899 Joseph John Thomson (1856–1940), který 
experimentálně identifikoval v nositelích záporného náboje unikají-
cích z ozařovaného kovového vzorku elektrony, které sám – o dva 
roky dříve – objevil [4]. 

Základní komentář fyzikální interpretace fotoelektrického jevu se 
opírá o jednoduchou představu skokové změny potenciální energie 
elektronu na rozhraní mezi kovem a vnějším prostředím [viz obr. 4]. 

 

kov vnější prostředí 

kE
e 

Obr. 4a Rozhraní mezi kovem a vnějším prostředím.  

 
Joseph John Thomson 
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 energie 

potenciální energie elektronu 
ve vnějším prostředí 

potenciální energie elektronu 
v kovu kov vnější prostředí 

elektrony 

e 

E  

maxE  

kE

vW

Obr. 4b Energiová bilance na rozhraní mezi kovem a vnějším prostředím. 

energie elektronu  
opouštějícího kov 

 

Z obrázku 4b je možno také přímo odečíst kinetickou energii uvolněného elektronu: 

 kinetická energie 
emitovaného elektronu = energie 

pohlcená elektronem – výstupní 
práce 

 

resp. kE  = E  – VW  (1)
 

První etapu experimentálního studia fotoelektrického jevu završil 
Hertzův někdejší žák a asistent Philipp Lenard (1862–1947). V řadě 
prací provedených v letech 1902–1903 jednak nezávislými metoda-
mi ověřil některé poznatky svých předchůdců (existence červeného 
prahu – A. Stoletov, elektronová podstata jevu – J. J. Thomson), 
zejména však – jako první – provedl měření kinetické energie kE  
uvolňovaných elektronů. 

Princip jeho měřicí metody je jednoduchý: Je-li ozařovaná elek-
troda kladná vůči elektrodě sběrné, jsou emitované elektrony polem 
mezi nimi brzděny. Posunováním pohyblivého kontaktu K proměn-
ného odporu R od jeho středu směrem doprava [viz obr. 5] dochází 
k plynulému zvyšování brzdícího napětí mezi oběma elektrodami a 
v důsledku toho také k postupnému poklesu fotoproudu procházejícího ampérmetrem.  

 
Philipp Lenard 

R 

Obr. 5a Schéma Lenardova experimentálního uspořádání.
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Pohyblivým kontaktem K 
proměnného odporu R 
(viz obr. 5a) se posunuje 
zleva doprava až do po-
lohy, při níž výchylka 
ampérmetru  A  klesne 
na nulu. 

– +   A 

0 

stop  

stopkE e U= ⋅  

 A : 0  V : stopU   

Obr. 5b Princip Lenardovy měřicí metody. 

V okamžiku poklesu proudu na nulu nabývá zřejmě brzdící napětí takové hodnoty stopU , 
při níž pole mezi ozařovanou a sběrnou elektrodou zastaví elektrony právě před jejich vstu-
pem do kolektoru (a následně je vrátí na elektrodu s kladným potenciálem). Tehdy platí 

stop ke U E⋅ = , 

což umožňuje určit kinetickou energii elektronů vystupujících z ozařované elektrody odečte-
ním hodnoty stopU  ze stupnice voltmetru [viz obr. 5a]. Tato měření vedla k závěru, že  

• kE  roste s frekvencí f dopadajícího záření, 

zatímco 
• na jeho intenzitě I (při neměnné frekvenci f ) nezávisí. 

Experimentální fakta 
1. ozařování vodiče z něj může uvolňovat 

záporný náboj 
2. existuje mezní frekvence 0f  (tzv. čer-

vený práh) vzniku fotoelektrického jevu
3. neexistuje časová prodleva mezi začát-

kem ozařování a začátkem uvolňování 
náboje 

4. I  →  J  
5. kE  nezávisí na I 

6. f  →  kE   

Tab. 1 

Během patnácti let (1888–1903) 
tak byly vyšetřeny základní vlastnos-
ti fotoelektrického jevu. Experimen-
tální zjištění, pro větší přehlednost 
shrnutá do tabulky 1, však byla nato-
lik nečekaná, že se ani Philipp Le-
nard, jenž byl nepochybně jedním 
z nejzasvěcenějších badatelů na tom-
to poli, nepokusil o jeho teoretické 
vysvětlení [3, 5]. 
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NEÚSPĚCH PRVNÍCH POKUSŮ O TEORETICKÝ POPIS FOTOELEKTRICKÉHO JEVU 
Přirozeným východiskem teoretického rozboru mechanismu a vlastností fotoelektrického 

jevu byla obecná představa, že elektrony jsou z ozařovaného vzorku emitovány v důsledku je-
jich urychlování elektrickou složkou dopadající elektromagnetické vlny [6]. Intenzita I této 
vlny je úměrná kvadrátu amplitudy 2E  elektrického pole. S rostoucí intenzitou proto roste 
velikost síly F e= − ⋅E  působící na elektron, jenž v důsledku toho získá větší rychlost v, 
resp. kinetickou energii kE . To však nesouhlasí s experimentálně zjištěným faktem uvede-
ným na řádku 5 tabulky 1. Pokud má dopadající elektromagnetická vlna velkou amplitudu, 
pak by se měl elektron z kovu uvolnit prakticky okamžitě po začátku interakce s ní bez ohledu 
na její frekvenci. Tento závěr je ovšem v rozporu s existencí prahové frekvence 0f  fotoefektu 
(viz tabulka 1, řádek 2). Dopadá-li na kov elektromagnetická vlna malé amplitudy, koná elek-
tron vynucené kmity. Je-li při tom frekvence f dostatečně odlišná od frekvence vlf  vlastních 
kmitů elektronu, pak elektron sice bude kmitat, ale ne natolik, aby mohl vystoupit z povrchu 
kovu. Má-li však dopadající světlo frekvenci rovnou vlastní frekvenci kmitů elektronu, pak 
amplituda jeho kmitů s časem narůstá [viz obr. 6], až dosáhne takové hodnoty, kdy je elektron 
schopen kov opustit. 

vlf f≠   
 

Elektron nevystupuje 
z kovu. 

vlf f=  

čas 
 

Elektron vystupuje z kovu 
(po určité časové prodlevě 

od začátku interakce 
se zářením). 

Obr. 6 Kmity elektronu při obecné a vlastní frekvenci. 

Z pohledu klasické fyziky by tedy v tomto případě k emisi elektronů z kovu mělo docházet jen 
pro určité diskrétní frekvence světla (tzv. rezonanční frekvence), resp. frekvence ve velmi úz-
kých pásmech, nikoliv však v celém spojitém pásmu frekvencí 0f f> , pro něž byl efekt pozo-
rován. Navíc by k této emisi nemělo docházet okamžitě po ozáření kovu, ale mezi začátkem je-
ho ozařování a uvolněním elektronu by měla existovat určitá časová prodleva (např. pro fialové 
světlo s intenzitou 6 210 W m− −⋅  dopadající na povrch sodíku by trvalo více než 710 s , tedy 
téměř jeden rok, než by k uvolnění elektronu došlo [8]). Tyto teoretické závěry se však diamet-
rálně liší od experimentálních zjištění uvedených v tabulce 1 na řádcích 2 a 3. Navíc popsaný 
rezonanční mechanismus uvolňování elektronů z kovu nijak nevysvětluje pozorovanou závis-
lost kinetické energie elektronů na frekvenci dopadajícího světla (tabulka 1, řádek 6). 

Teoretická předpověď se tedy sice shoduje s experimentálním faktem uvedeným na řád-
ku 1 tabulky 1, s poznatky uvedenými na jejích řádcích 2, 3, 5, 6 se však rozchází. Už to by 
jistě stačilo k odmítnutí naznačeného teoretického postupu. Podívejme se však pro úplnost, 
poučení a inspiraci ještě i na řádek 4, tj. přezkoumejme z mikroskopického hlediska také zá-
vislost fotoelektrického proudu J na intenzitě světla I. 

Ustálený fotoproud J je určen elektrickým nábojem, který projde ampérmetrem za jednot-
ku času: 

t
QJ = . 
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Náboj Q, který projde měřicím přístrojem za dobu t je týž, jako náboj, který za čas téže délky 
dopadne na sběrnou elektrodu. Lze jej snadno vyjádřit pomocí obsahu S povrchu této elektro-
dy, velikosti náboje elektronu e, koncentrace n elektronů v trubici a jejich rychlosti v v trubici 
[viz obr. 7]: 

( )Q n e S v t= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . 

A S

sběrná elektroda 
trubice 

v t⋅  

J

Obr. 7 Určení velikosti fotoproudu J. 

e e e
e 

e e e
e

ee e 

e 

e e 
e

e
e

 

Fotoproud je pak dán vztahem 
( )Q n e S v tJ e S n v

t t
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = = ⋅ ⋅ ⋅ , 

tj. . ( )J konst n v= ⋅ ⋅  [9]. 

Na základě představy o interakci elektromagnetického vlnění s elektrony, která byla for-
mulována v tomto oddílu, by s rostoucí intenzitou záření I měla růst kinetická energie kE  (a 
tedy i rychlost v) uvolňovaných fotoelektronů, což vede ke shodě s experimentálním zjištěním 
uvedeným na řádku 4 tabulky 1. Tento dodatečný dílčí úspěch je však pouze zdánlivý, neboť 
se opírá o nesprávnou – experimentem vyvrácenou (viz řádek 5 tab. 1) – představu o růstu kE  
(resp. v) s intenzitou záření I.  

Pokus o teoretické vysvětlení vlastností fotoelektrického jevu vycházející z představy 
o mechanismu absorpce energie elektromagnetického záření elektrony, o niž se opíraly úvahy 
rozvíjené v tomto oddílu, tedy zcela ztroskotal. 

Experimentální fakta Teoretická očekávání / předpovědi 

1. ozařování vodiče z něj může uvolňovat 
záporný náboj SHODA 

2. existuje mezní frekvence 0f  (tzv. čer-
vený práh) fotoelektrického jevu 

ROZPOR 

3. neexistuje časová prodleva mezi začát-
kem ozařování a začátkem uvolňování 
náboje 

ROZPOR 

4. I  →  J  ZDÁNLIVÁ SHODA 
5. kE  nezávisí na I ROZPOR 
6. f  →  kE   ROZPOR 

Tab. 2 
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Totéž konstatuje v roce 1905 Albert Einstein jen krátkým odkazem: „Tradiční názor, že 
energie světla je rozložena spojitě v oblasti tímto světlem ozářené, působí při snaze o objasnění 
fotoelektrických jevů popsaných v Lenardově průkopnickém článku velké potíže“ [1] a stručně 
dokládá, že použití jeho ideje světelných kvant o energii E h f= ⋅ , zmiňované v úvodu tohoto 
textu, při výkladu fotoelektrického jevu k žádným problémům nevede. 

Elementarizovaný výklad, jenž je obsahem tohoto sdělení, je však koncipován jinak než [1], 
a proto pokračuje méně přímočaře. 

MODERNÍ VÝKLAD FOTOELEKTRICKÉHO JEVU A JEHO EXPERIMENTÁLNÍ OVĚŘENÍ 
Podrobnější úvaha o makroskopických veličinách J (měřeno ampérmetrem) a stopU  (měře-

no voltmetrem) opírající se o jejich mikroskopické vyjádření  

J e S n v= ⋅ ⋅ ⋅ , 2
stop

1 1
2kU E m v

e e
= ⋅ = ⋅ ⋅

⋅
, 

vede k závislostem 
 I  → .konstv = ,  n  (řádky 5 a 4 tabulky 1),  

 f  → v  (řádky 6 a 4 tabulky 1).  

Z toho pak přímo vyplývají mikroskopické závěry o fotoelektrickém jevu, zachycené v násle-
dujících piktogramech: 

Způsobí-li 
absorpce záření o intenzitě I a frekvenci f 

emisi určitého počtu elektronů 
s určitou rychlostí (kinetickou energií), 

 
absorpce záření větší intenzity stejné frekvence 

způsobí emisi většího počtu elektronů 
se stejnou rychlostí (kinetickou energií). 

 

e e 
 

e e 

ee 

 

absorpce záření téže intenzity vyšší frekvence 
způsobí emisi elektronů 

s větší rychlostí (kinetickou energií). 

 

 

e e 
 

 

Tab. 3 

Tato zjištění lze pak přehledně shrnout do stručných závěrečných konstatování: 
• záření s větší intenzitou vyvolá emisi většího počtu elektronů, 
• záření s větší frekvencí vyvolá emisi elektronů s větší rychlostí (kinetickou energií). 
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Fyzikální vysvětlení těchto závěrů podal – jak již bylo uvedeno – roku 1905 Albert Ein-
stein: elektrony neabsorbují energii tak, jak se dosud myslelo (tj. v důsledku svého urych-
lování elektrickou složkou dopadající elektromagnetické vlny), ale po kvantech, jejichž ve-
likost je úměrná frekvenci záření ( )E = konst. f⋅ . 

Albert Einstein 
 

Einsteinova představa: 

SVĚTLO (ELMAG. ZÁŘENÍ) =  SOUBOR SVĚTELNÝCH KVANT 

 jejich počet n I∼  
 jejich energie E f∼  *) 

PO DOPADU SVĚTLA (ELEKTROMAGNETICKÉHO ZÁŘENÍ) 
NA VZOREK KAŽDÉ TAKOVÉ KVANTUM INTERAGUJE 
S JEDNÍM ELEKTRONEM 

*) Einstein stanovuje i hodnotu konstanty v této úměrnosti, když píše E h f= ⋅ .
 Teoretická argumentace vyložená v tomto článku to neumožňuje. 

Tab. 4 

Po dosazení tohoto vyjádření energie pohlcené elektronem do vztahu (1) se pak dostane 
tzv. Einsteinova rovnice fotoelektrického jevu: 

 Vk WfkonstE −⋅= . , (2a) 
resp. 
 k VE h f W= ⋅ − . (2b) 

(Že takový teoretický výklad fotoelektrického jevu vede ke shodě se všemi experimentálními 
poznatky shrnutými v tabulce 1, resp. 2, se čtenář snadno přesvědčí sám). 

Idea světelných kvant byla natolik provokativní, že již v roce 1906 
započal americký fyzik Robert Millikan (1868–1953) s experimenty, 
které ji měly vyvrátit. Experimentální zjištění, o něž se opírala naše 
dosavadní argumentace, totiž nebyla tak jednoznačná a spolehlivá, jak 
by se mohlo z předcházejících formulací zdát. Přesné experimentální 
studium jevu a jeho rigorózní popis totiž velmi ztěžuje celá řada pro-
blémů, které nebyly v tomto textu vůbec zmíněny (elektrony vyletují 
z ozařovaného materiálu různými směry a mají různé energie; na oza-
řovaných vzorcích – většinou alkalických kovech – narůstají rychle 
oxidové vrstvy, což nepříznivě ovlivňuje reprodukovatelnost měření; 
měřené hodnoty proudů a napětí jsou velmi malé, takže se na nich vý-
razně projevují efekty spojené s existencí případných přechodových 

odporů a kontaktních napětí v obvodu; …). A právě tyto komplikace způsobily, že zejména Le-
nardovy závěry týkající se kinetické energie kE  vyletujících elektronů měly jen víceméně ori-
entační charakter [3]. Millikanovou ctižádostí bylo provést měření kE  tak spolehlivě a přesně, 
aby to umožnilo ověřit – podle Millikanova přesvědčení vyvrátit – platnost Einsteinovy rovnice 
fotoelektrického jevu (a tím i koncepci světelných kvant, na základě níž byla tato rovnice vyvo-
zena). Mnohaletou (1906–1916) pečlivou prací založenou na vlastní experimentální metodice 
umožňující odstranit, vykompenzovat nebo započítat všechny rušivé vlivy [10, 11] dospěl Mil-

 
Robert Millikan 
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likan k naprosto spolehlivému závěru – potvrzení Einsteinovy rovnice fotoelektrického jevu. 
Jeho tehdejší pocity klasického fyzika dokumentuje citát z jeho pozdější vzpomínkové přednáš-
ky [12]: 

„… [Einsteinovo vysvětlení fotoelektrického jevu z roku 1905] ignorovalo a dokonce se 
zdálo protiřečit všem četným projevům interference a tak se zdálo být přímým návratem 
ke korpuskulární teorii světla, která byla už od dob Youngových a Fresnelových zcela 
opuštěna. 
… Strávil jsem deset let svého života testováním Einsteinovy rovnice a – navzdory všem 
svým očekáváním – jsem byl v roce 1915 přinucen konstatovat její nepochybné experi-
mentální potvrzení, nehledě na veškerou její nerozumnost, která se zdála být v rozporu 
se vším, co jsme věděli o interferenci světla.“ 

FOTOELEKTRICKÝ JEV JAKO TÉMA STŘEDOŠKOLSKÉ FYZIKY 
Fotoelektrický jev je tradičním tématem všech úvodních kurzů fyziky obsahujících tzv. „mo-

derní partie“. Účelem jeho zařazení je vysvětlení omezené platnosti klasických představ o in-
terakci mezi elektromagnetickým zářením a látkou a seznámení s adekvátní koncepcí kvanto-
vou. Podobnou možnost poskytují sice i témata jiná, např. rovnovážné tepelné záření (≡ záření 
absolutně černého tělesa) či Comptonův jev, avšak fotoelektrický jev je pro začátečnickou úro-
veň zvlášť vhodný, a to jak pro svoji relativní jednoduchost fyzikální (zejména ve srovnání 
s rovnovážným tepelným zářením), tak matematickou (jak ve srovnání s rovnovážným tepel-
ným zářením, tak Comptonovým jevem). Nadto lze řadu důležitých vlastností fotoelektrického 
jevu při výuce rovněž poměrně snadno demonstrovat experimentálně [3], zatímco obě další 
zmíněné alternativy tuto možnost postrádají. Také z těchto důvodů zřejmě kladou důraz na fo-
toelektrický jev i všechny novodobé gymnaziální učebnice fyziky [13–18]. 

I když jsou detaily výkladu v těchto pramenech pochopitelně odlišné, přece jen lze obecně 
říci, že jeho styl je ve všech případech více informativní, než by snad být musel, a zdaleka ne-
využívá možností, které pro rozvoj fyzikálního myšlení studentů toto téma poskytuje. Autoři 
jsou přesvědčeni, že fyzikálně i pedagogicky by bylo podstatně cennější dospět k zavedení 
pojmu světelných kvant (fotonů) jako k východisku z neřešitelných potíží, do nichž vede kla-
sický popis jevu, než jen existenci těchto potíží oznámit a poté přímo vyhlásit správné řešení. 
(Příslušnou argumentační linii by přitom s minimálním návodem mohli – a měli! – studenti 
formulovat sami.) V tomto směru se autoři zcela ztotožňují s Arnoldem Aronsem [19] zastá-
vajícím názor, že intelektuálně poctivé vzdělávání má prezentovat vyvážené, pečlivě vyargu-
mentované celky, které v každém svém místě obstojí před otázkami typu „Odkud víte, že…“ 
(podstatou fotoelektrického jevu je emise elektronů?), „Proč si myslíte, že…“ (větší intenzita 
světla by měla způsobit emisi elektronů s vyšší energií?) atd. 

Tento přístup je nadto nepochybně inspirativní i z obecného hlediska. Na aktuální zajíma-
vosti pak nabývá rovněž v souvislosti s blížící se potřebou vytvářet nezávislé školní vzděláva-
cí programy. To by však byl už jiný příběh. 
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Albert Einstein Robert Millikan 

Nobelova cena za fyziku 
1921 

za zásluhy o teoretickou fyziku 
se zvláštním přihlédnutím k objevu zákona 

fotoelektrického jevu 

Nobelova cena za fyziku 
1923 

za práce týkající se 
elementárního elektrického náboje 

a fotoelektrického jevu 
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Stručný přehled historie fotoelektrického jevu 

1887 HERTZ objev jevu 

1887 → HALLWACHS 
STOLETOV systematické studium jevu; 

  ozařují: Zn; Na, K, Rb, … 
zjišťují vybíjení/nabíjení izolovaných vodičů, 
detekují fotoproud 

1899 THOMSON objev podstaty jevu: 
uvolňování elektronů z ozařovaného vodiče 

1902 LENARD experimentální studium kinetické energie fotoelektronů 

ZTROSKOTÁNÍ POKUSŮ O TEORETICKÝ POPIS JEVU 

1905 EINSTEIN výklad jevu na základě předpokladu 
o existenci světelných kvant 

1906 → MILLIKAN experimentální studium kinetické energie fotoelektronů 
s cílem vyvrátit Einsteinův výklad 

1914 MILLIKAN experimentální potvrzení Einsteinova předpokladu 
 kE f∼ ,  resp.  fkonstEk ⋅= .  

1916 MILLIKAN experimentální potvrzení Einsteinovy rovnice 
Vk WfkonstE −⋅= .  

a stanovení 34. 6,57 10 J skonst h−= ⋅ ⋅ =  

EXPERIMENTÁLNÍ POTVRZENÍ KVANTOVÉHO CHARAKTERU INTERAKCE 
MEZI SVĚTLEM/ELEKTROMAGNETICKÝM ZÁŘENÍM A LÁTKOU 
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