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Ïðàöþ À.Åéíøòåéíà, â ÿê³é â³í
ðîçâèíóâ ³äå¿ Ïëàíêà ïðî êâàíòóâàí-
íÿ åíåðã³¿ îñöèëÿòîðà, çàðåºñòðîâà-
íî â ðåäàêö³¿ æóðíàëó 18.03.1905 ð.
[1]. Ó í³é â³í âèñëîâèâ ã³ïîòåçó
ñâ³òëîâèõ êâàíò³â ³ ïîäàâ ³íòåðïðå-
òàö³þ çîâí³øíüîãî ôîòîåëåêòðè÷íî-
ãî åôåêòó. Öåé ôóíäàìåíòàëüíèé
ðåçóëüòàò À.Åéíøòåéíà â³ä³ãðàâ
íåàáèÿêó ðîëü ó ðîçâèòêó êâàíòîâî¿
òåîð³¿ ³ áóâ â³äçíà÷åíèé Øâåäñüêîþ
àêàäåì³ºþ íàóê 1922 ðîêó Íî-
áåë³âñüêîþ ïðåì³ºþ —çà â³äêðèòòÿ
çàêîíó ôîòîåëåêòðè÷íîãî åôåêòó (ïðè
öüîìó çà êàäðîì, ïðàâäà, çàëèøèëà-
ñÿ éîãî ñïåö³àëüíà ³ çàãàëüíà òåîð³ÿ
â³äíîñíîñò³).

Ðîçãëÿíåìî ³ñòîðè÷í³ âèòîêè ïåð-
øî¿ ïóáë³êàö³¿ Åéíøòåéíà, ÷àñòêîâî
¿¿ çì³ñò òà åêñïåðèìåíòàëüíå ï³äòâåð-
äæåííÿ êâàíòîâî¿ òåîð³¿ ôîòîåôåê-
òó. Ïðîáëåìà âçàºìîä³¿ ñâ³òëà ç ðå-
÷îâèíîþ º ôóíäàìåíòàëüíîþ íàóêî-
âîþ ïðîáëåìîþ. Ñàìå çàâäÿêè
äîñë³äæåííÿì òåïëîâîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ ò³ë âèíèêëà êâàíòîâà òåîð³ÿ,
ÿêà ñòàëà áàçîþ ñó÷àñíî¿ íàóêè. Íà-
ïðèê³íö³ XIX ñò. íàóêîâèé ³íòåðåñ
äî òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ áóëî
çóìîâëåíî âïðîâàäæåííÿì ëàìï ðîç-
æàðåííÿ ³ ïîòðåáîþ â ñâ³òëîâèõ ñòàí-
äàðòàõ. Äîñë³äíèêè Ô³çèêî-òåõí³÷íî-
ãî ³íñòèòóòó òà Âèùî¿ òåõí³÷íî¿ øêî-
ëè â Áåðë³í³ ðîçðîáèëè ìîäåëü àáñî-
ëþòíî ÷îðíîãî ò³ëà, âèì³ðÿëè ðîç-
ïîä³ë åíåðã³¿ éîãî òåïëîâîãî âè-
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Äî 100-ë³òíüîãî þâ³ëåþ ã³ïîòåçè À.Åéíøòåéíà
ïðî ñâ³òëîâ³ êâàíòè

Ïîäàíî åéíøòåéí³âñüêó ã³ïîòåçó ñâ³òëîâèõ êâàíò³â òà ³íòåðïðåòàö³þ íèì
çîâí³øíüîãî ôîòîåëåêòðè÷íîãî åôåêòó. Êîðîòêî ðîçãëÿíóòî ³ñòîð³þ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äîñë³äæåíü òà ïåðåäóìîâè, ÿê³ áóëè íåîáõ³äí³ äëÿ îáãðóíòóâàííÿ ã³ïîòåçè ñâ³òëî-
âèõ êâàíò³â.

ïðîì³íþâàííÿ ïåðåâàæíî â äîâãî-
õâèëüîâ³é îáëàñò³ ñïåêòðà òà ïîð³âíÿ-
ëè ðåçóëüòàòè äîñë³ä³â ç â³äîìèìè
çàêîíàìè âèïðîì³íþâàííÿ. Òàê,
Î.Ëþììåð ³ Å.Ïð³íãñãàéì îïèñàëè
ñèñòåìàòè÷í³ ðîçõîäæåííÿ ì³æ ¿õ
åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè ó âè-
äèì³é òà ³íôðà÷åðâîí³é îáëàñòÿõ ñïå-
êòðó ³ òåîðåòè÷íèì çàêîíîì òåïëî-
âîãî âèïðîì³íþâàííÿ Â³íà. Ïîä³áí³
ðîçõîäæåííÿ â äàëåê³é ³íôðà÷åðâîí³é
îáëàñò³ âñòàíîâëåíî òàêîæ Ã.Ðóáåí-
ñîì, Ô.Êóðëüáàóìîì òà Ô.Ïàøåíîì.

Ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè
äîáðå óçãîäæóâàëàñÿ ôîðìóëà, ÿêó
19.10.1900 ð. äëÿ ñïåêòðó òåïëîâîãî
âèïðîì³íþâàííÿ íà çàñ³äàíí³
Í³ìåöüêîãî ô³çè÷íîãî òîâàðèñòâà
ïðåäñòàâèâ Ì.Ïëàíê ³ ÿêà äëÿ äîâãî-
õâèëüîâîãî ä³àïàçîíó â³äïîâ³äàëà
â³äîìîìó çàêîíîâ³ âèïðîì³íþâàííÿ
Â³íà. Íà çàñ³äàíí³ Ì.Ïëàíê âèñòó-
ïèâ ï³ñëÿ Ô.Êóðëüáàóìà, ç ÷è¿ìè
äàíèìè ôîðìóëà Ïëàíêà äîáðå êî-
ðåëþâàëà. Íàñòóïíîãî äíÿ Ì.Ïëàí-
êà â³äâ³äàâ Ã.Ðóáåíñ, ÿêèé ïîâ³äî-
ìèâ ïðî óçãîäæåííÿ éîãî äîñë³äíèõ
ðåçóëüòàò³â ç ôîðìóëîþ. Öÿ ôîðìó-
ëà îäåðæàëà íàçâó çàêîíó Ïëàíêà äëÿ
òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Ï³çí³øå Ì.Ïëàíê äëÿ äîâåäåííÿ
ôîðìóëè çàïðîâàäèâ íîâó ñòàëó h
(ñòàëà Ïëàíêà), ÿêà çãîäîì áóëà íà-
çâàíà åëåìåíòàðíèì êâàíòîì ä³¿. Åëå-
ìåíòàðíèé êâàíò ä³¿ h ïîâ’ÿçóº åíåð-
ã³þ ε ì³êðî÷àñòèíêè ç â³äïîâ³äíîþ
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÷àñòîòîþ ν õâèëüîâîãî ïðîöåñó,
ÿêèì ìîæå îïèñóâàòèñü ¿¿ ðóõ: ε =
hν. Ïðî â³äêðèòòÿ Ïëàíêîì åëåìåí-
òàðíîãî êâàíòà ä³¿ ïåðåõîæèì â
Áåðë³í³ íàãàäóº ïàì’ÿòíà äîøêà íà
ñò³í³ Óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Î.Ãóìáîëüä-
òà, äå Ì.Ïëàíê âèêëàäàâ ó 1889—
1928 ðîêàõ.

Äîâåäåííÿ ôîðìóëè ðîçïîä³ëó
åíåðã³¿ â ñïåêòð³ âèïðîì³íþâàííÿ
íàãð³òîãî àáñîëþòíî ÷îðíîãî ò³ëà ³
ïîÿñíåííÿ íîâî¿ êîíñòàíòè Ì.Ïëàíê
çàïðîïîíóâàâ íà çàñ³äàíí³ Í³ìåöü-
êîãî ô³çè÷íîãî òîâàðèñòâà ó ñâî¿é
äîïîâ³ä³ 14.12.1900 ð. Â³ä öüîãî äíÿ
³ âåäå ñâ³é ïî÷àòîê êâàíòîâà òåîð³ÿ.
Ì.Ïëàíê ïðè äîâåäåíí³ ôîðìóëè
ïîêëàâ, ùî îñöèëÿòîð ÷îðíîãî âè-
ïðîì³íþâà÷à ìîæå õàðàêòåðèçóâàòè-
ñÿ ò³ëüêè ïåâíèìè ïîðö³ÿìè åíåðã³¿
ε, àáî êâàíòàìè, ÷èì çä³éñíåíî â³äõ³ä
â³ä ïðèíöèïó êëàñè÷íî¿ ô³çèêè ïðî
íåïåðåðâí³ñòü ô³çè÷íèõ âåëè÷èí ³
çàÿâëåíî ïðî ¿õ äèñêðåòí³ñòü.

À.Åéíøòåéí ïðèïóñòèâ 1905 ðîêó,
ùî êâàíòóþòüñÿ ñâ³òëî òà ïîëå âèïðî-
ì³íþâàííÿ, ³ âèêîðèñòàâ öå äëÿ ³íòåð-
ïðåòàö³¿ çàêîíîì³ðíîñòåé ôîòîåôåêòó.

Ââàæàºòüñÿ, ùî çîâí³øí³é ôîòî-
åôåêò â³äêðèâ Ã.Ãåðö 1887 ð. ïðè
äîñë³äæåíí³ åëåêòðè÷íèõ êîëèâàíü â
êîë³ ç ïîâ³òðÿíèì ðîçðÿäíèêîì. Â³í
ïîì³òèâ ä³þ åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó íà
â³äñòàí³ íà ðîçðÿä â ³íøîìó ðîçðÿä-
íèêó. Öÿ ä³ÿ âèÿâëÿëàñü ó
çá³ëüøåíí³ âåëè÷èíè ì³æåëåêòðîäíî¿
â³äñòàí³, ïðè ÿê³é ì³ã âèíèêàòè åëå-
êòðè÷íèé ïðîá³é ïîâ³òðÿíîãî ïðî-
ì³æêó â ðîçðÿäíèêó. Ðåçóëüòàòè
äîñë³ä³â Ã.Ãåðö âèêëàâ ó ñòàòò³ [2].
Â³í âñòàíîâèâ, ùî íàéá³ëüø ÷óòëè-
âîþ äî íîñ³ÿ ä³¿, ÿêèé ï³äëÿãàâ çà-
êîíàì ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè, áóëà
îáëàñòü ðîçðÿäíèêà ïîáëèçó åëåêò-
ðîäà ç íåãàòèâíèì ïîòåíö³àëîì.
Ã.Ãåðö ä³éøîâ âèñíîâêó, ùî çäàòí³ñòü
âïëèâàòè íà åëåêòðè÷íèé ðîçðÿä ìàëè
óëüòðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³.

Ïðîñò³ óìîâè äëÿ äåìîíñòðàö³¿ ³
ÿê³ñíîãî âèâ÷åííÿ ÿâèùà çíàéøîâ
Â.Ãàëüâàêñ. Éîãî äîñë³ä â³ä
27.11.1887 ð. ââàæàºòüñÿ îñíîâîïî-
ëîæíèì. Ó íüîìó íà öèíêîâó ïëàò³-
âêó, ïðèºäíàíó äî åëåêòðîñêîïà ³ç
çîëîòèìè ëèñòî÷êàìè, ñêåðîâóâàëîñü
êð³çü ã³ïñîâå â³êîíöå â³äô³ëüòðîâà-
íå âèïðîì³íþâàííÿ äóãîâî¿ ëàìïè.
Ïðè îïðîì³íåíí³ íåãàòèâíî çàðÿä-
æåíî¿ ïëàò³âêè êóò ðîçõîäæåííÿ ì³æ
ëèñòî÷êàìè åëåêòðîñêîïà çìåíøóâàâ-
ñÿ. Öå ñâ³ä÷èëî, ùî âíàñë³äîê îïðî-
ì³íåííÿ ïëàò³âêà âòðà÷àëà íåãàòèâ-
íèé åëåêòðîñòàòè÷íèé çàðÿä. Â.Ãàëü-
âàêñ çä³éñíèâ ïåðø³ ñïðîáè ñïåêò-
ðàëüíèõ âèì³ðþâàíü ³ ïîêàçàâ, ùî
öèíêîâà ïëàò³âêà âèÿâèëàñü ÷óòëè-
âîþ äî óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ äóãè ³ çîâñ³ì íå ðåàãóâàëà
íà ¿¿ ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ
[3].

Ïåðø³ äîñë³äíèêè çîâí³øíüîãî
ôîòîåôåêòó íàìàãàëèñü ç’ÿñóâàòè,
ÿêîãî çíàêó ïîòåíö³àë íåîáõ³äíî ïî-
äàâàòè íà ÷óòëèâèé äî îïðîì³íåííÿ
åëåêòðîä, ùîá âèÿâèòè ôîòîåôåêò, òà
ç ÿêèì çà çíàêîì åëåêòðè÷íîãî çàðÿ-
äó â³í ïîâ’ÿçàíèé. Ó Í³ìå÷÷èí³
Å.Â³äåìàí ³ Ã.Åáåðò â³äðàçó ï³ñëÿ ïóá-
ë³êàö³¿ Ãåðöà âèÿâèëè, ùî äëÿ îäåð-
æàííÿ ôîòîåôåêòó íåîáõ³äíî îïðî-
ì³íþâàòè åëåêòðîä ç íåãàòèâíèì ïî-
òåíö³àëîì [4]. Óìîâà ïðî ôîòî÷óò-
ëèâ³ñòü ìàòåð³àëó êàòîäà ï³äòâåðäæó-
âàëèñü ïðè âèêîðèñòàíí³ ð³çíî-
ìàí³òíèõ ìåòîäèê.

Îäíèì ç ïåðøèõ äî äîñë³äæåíü
ôîòîåôåêòó äîëó÷èâñÿ ³òàë³ºöü
À.Ð³ã³, ÿêèé âæå â ïåðø³é ïóáë³êàö³¿
âèêîðèñòàâ ïîíÿòòÿ “ôîòîåëåìåíò”.
Ôîòîêîì³ðêà Ð³ã³ ÿâëÿëà ñîáîþ
áëèçüêî ðîçì³ùåí³ é ïàðàëåëüí³ ìå-
òàëåâó ñ³òêó òà ñóö³ëüíèé ìåòàëåâèé
äèñê, ÿêèé îïðîì³íþâàâñÿ êð³çü
ñ³òêó. Êîì³ðêà Ð³ã³ âìèêàëàñü çà ñõå-
ìîþ êîíòðîëþ ð³çíèö³ ïîòåíö³àë³â
ì³æ åëåêòðîäàìè.

Î.².ÏÐÎÑÊÓÐÀ
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Î.Ã. Ñòîëºòîâ â ëþòîìó 1888 ð.
íåçàëåæíî â³ä À.Ð³ã³ ïðèéøîâ äî êîí-
ñòðóêö³¿ ôîòîåëåìåíòó ó âèãëÿä³
ñóö³ëüíîãî äèñêó òà ñ³òêè ³ ðîçðîáèâ
îðèã³íàëüíó ìåòîäèêó âèì³ðþâàííÿ
ñèëè åëåêòðîñòðóìó ÷åðåç êîì³ðêó [5].
Î.Ã.Ñòîëºòîâ ñôîðìóëþâàâ ïåðøèé
çàêîí ôîòîåëåêòðè÷íîãî åôåêòó: ñèëà
ôîòîñòðóìó ïðÿìî ïðîïîðö³éíà ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñâ³òëà [6], à òàêîæ âñòàíî-
âèâ ïðÿìó ïðîïîðö³éíó çàëåæí³ñòü
ñèëè ôîòîñòðóìó â³ä âåëè÷èíè
îñâ³òëþâàíî¿ ïîâåðõí³ ôîòîêàòîäà,
ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ôîòîñòðóìó íàñè-
÷åííÿ òà ìàëó ³íåðö³éí³ñòü çîâí³ø-
íüîãî ôîòîåôåêòó. Ìåòîä Ñòîëºòîâà
âèêîðèñòàëè 1888 ðîêó Þ.Åëüñòåð ³
Ã.Ãåéòåëü äëÿ ïîð³âíÿëüíèõ äîñë³ä-
æåíü ñïåêòðàëüíèõ ÷óòëèâîñòåé ôî-
òîêàòîä³â ç ëóæíèõ ìåòàë³â [7]. Âîíè
ðîçðîáèëè ñó÷àñíó êîíñòðóêö³þ ôî-
òîåëåìåíòà ç³ ñêëÿíîþ ñôåðè÷íîþ
îáîëîíêîþ ³ â³êîíöåì, ùî ïðîïóñêà-
ëî ñâ³òëî íà êàòîä.

Âàæëèâó ðîëü â äîñë³äæåíí³
çîâí³øíüîãî ôîòîåôåêòó â³ä³ãðàëè
ïðàö³ Ô.Ëåíàðäà, ÿêèé äîñë³äèâ ³
âèêîðèñòàâ éîãî äëÿ îäåðæàííÿ êà-
òîäíèõ ïðîìåí³â. Â³í ðîçðîáèâ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíó ìåòîäèêó âèçíà÷åí-
íÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ôîòîåëåê-
òðîí³â. Ô.Ëåíàðä âñòàíîâèâ, ùî ¿õ
ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü íàáóâàëà ð³çíèõ
çíà÷åíü çàëåæíî â³ä ìàòåð³àëó ò³ëà
ïðè îäíàêîâèõ “ñîðòàõ ñâ³òëà”, çà-
ëåæàëà â³ä äîâæèíè õâèë³ ñâ³òëà ³ íå
çàëåæàëà â³ä éîãî ³íòåíñèâíîñò³.

Ô.Ëåíàðä íåçàëåæíî â³ä
Äæ.Äæ.Òîìñîíà ä³éøîâ âèñíîâêó,
ùî ïîò³ê íîñ³¿â ôîòîñòðóìó ïîâîäèòü
ñåáå àíàëîã³÷íî äî êàòîäíèõ ïðî-
ìåí³â. Ñïåðø â³í âñòàíîâèâ, ùî ïðè
îñâ³òëåíí³ ôîòîêàòîäà ïðè ôîòî-
åôåêò³ ïðîöåñ çâ³ëüíåííÿ ç íüîãî
åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó çä³éñíþºòüñÿ
â³äîêðåìëþâàíèìè ìàòåð³àëüíèìè
÷àñòèíêàìè ³ íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ðîçïèëåííÿì ìàòåð³àëó ôîòîêàòîäà

[8]. Ó âàêóóìí³é ëàìï³ Ëåíàðäà ÷àñ-
òèíêè ðóõàëèñÿ â³ä ôîòîêàòîäà äî
àíîäà ³ ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ îòâîðó â
åêðàí³ ñòâîðþâàëè ïðîì³íü. Ïðîì³íü
ìîæíà áóëî â³äõèëÿòè ä³ºþ ïîëÿ ³
çì³íþâàòè òðàåêòîð³þ ÷àñòèíîê, ùîá
ïîð³âíÿòè ¿õ âëàñòèâîñò³ ç âëàñòèâî-
ñòÿìè íîñ³¿â êàòîäíèõ ïðîìåí³â.
Ô.Ëåíàðä äîâ³â òàêîæ, ùî â³äïîâ³-
äàëüí³ çà çîâí³øí³é ôîòîåôåêò ÷àñ-
òèíêè ïðèñêîðþþòüñÿ â ïîâçäîâæ-
íüîìó åëåêòðè÷íîìó ïîë³ òàê ñàìî,
ÿê ³ ÷àñòèíêè êàòîäíèõ ïðîìåí³â. Öå
îçíà÷àëî, ùî ÷àñòèíêè, ÿê³ âèõîäè-
ëè ç ò³ëà ïðè éîãî îñâ³òëåíí³ ³ ñòà-
âàëè íîñ³ÿìè åëåêòðèêè ïðè ôîòî-
åôåêò³, ìàëè òàêó ñàìó ïðèðîäó, ùî
é ÷àñòèíêè êàòîäíèõ ïðîìåí³â [9].

Ó äîñë³äàõ Ëåíàðäà åëåêòðè÷íî
íåéòðàëüíèé àëþì³í³éîâèé åëåêòðîä
âíàñë³äîê ÓÔ-îïðîì³íþâàííÿ íàáó-
âàâ ïîçèòèâíîãî ïîòåíö³àëó 2,1 Â.
Ï³ñëÿ öüîãî ç íüîãî ïðèïèíÿâñÿ
â³äò³ê ó âàêóóì åëåêòðè÷íîãî çàðÿ-
äó. Ô.Ëåíàðä ïîÿñíèâ öå ÿâèùå ïðè-
ïóùåííÿì, ùî ôîòîåì³òîâàí³ ÷àñòèí-
êè ãàëüìóþòüñÿ â åëåêòðè÷íîìó ïîë³
åëåêòðîäà ³ ïîâåðòàþòüñÿ äî íüîãî.

Ó íàñòóïí³é ïðàö³ 1902 ð. Ëåíàðä
âèñëîâèâ ã³ïîòåçó, ùî ïîãëèíóòå
ò³ëîì ñâ³òëî ìàëî á â³äîêðåìëþâàòè
â³ä àòîì³â åëåêòðîíè, à øâèäê³ñòü
âèâ³ëüíåíîãî ç àòîìà åëåêòðîíà ìàëà
á çàëåæàòè â³ä òîãî ñòàíó, â ÿêîìó
àòîì ïåðåáóâàâ ïðè ðåçîíàíñí³é ä³¿
ñâ³òëà íà àòîì [10]. Ïðè öüîìó Ô.Ëå-
íàðä âñòàíîâèâ, ùî âåëè÷èíà çâ³ëüíå-
íîãî çà îäèíèöþ ÷àñó åëåêòðè÷íîãî
çàðÿäó º ïðîïîðö³éíîþ äî ³íòåíñèâ-
íîñò³ ñâ³òëà.

Ïîÿñíþþ÷è ìåõàí³çì ôîòîåôåê-
òó â ö³ëîìó, â³í ïðèïóñêàâ, ùî îñê³-
ëüêè ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü âèâ³ëüíå-
íèõ ÷àñòèíîê (åëåêòðîí³â) íå çàëå-
æèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ,
òî ïîãëèíóòå ò³ëîì ñâ³òëî ïðè çîâ-
í³øíüîìó ôîòîåôåêò³ â³ä³ãðàº ò³ëüêè
òó ðîëü, ùî ïåðåâîäèòü ¿õ ç àòîì³â
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äî ñòàíó òàêîãî ðóõó, ùî âîíè ìî-
æóòü âèëåò³òè ç ò³ëà. ßêùî æ ò³ëî
ïåðåáóâàº ïðè öüîìó ï³ä åëåêòðè÷-
íîþ íàïðóãîþ, òî â çîâí³øíüîìó
åëåêòðè÷íîìó ïîë³ ïîçà ò³ëîì ö³ ÷à-
ñòèíêè àáî ïðèñêîðþþòüñÿ â ðóñ³ â³ä
ò³ëà, ÿêå ìàº íåãàòèâíèé ïîòåíö³àë,
àáî ãàëüìóþòüñÿ ³ ïîâåðòàþòüñÿ íà-
çàä äî ò³ëà, ÿêùî âîíî ìàº ïîçèòèâ-
íèé ïîòåíö³àë.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè
Ô.Ëåíàðäà ðàçîì ç òâåðäæåííÿìè
Â.Ãàëüâàêñà ³ Î.Ã.Ñòîëºòîâà ïðî òå,
ùî ôîòîåëåêòðè÷íà ä³ÿ îáîâ’ÿçêîâî
âèìàãàº ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà ìà-
òåð³àëîì ôîòîêàòîäà, äàâàëè ìîæ-
ëèâ³ñòü ïåðåéòè â³ä ÿê³ñíî¿ ³íòåðïðå-
òàö³¿ ÿâèùà äî éîãî ê³ëüê³ñíî¿ òåîð³¿.
Îäíàê â ìåæàõ êëàñè÷íî¿ åëåêòðî-
ìàãí³òíî¿ òåîð³¿ ñâ³òëà ïðèðîäà åôåê-
òó íå çíàõîäèëà ñâîãî ïîÿñíåííÿ.
Âîíî ïðèéøëî ðàçîì ç ã³ïîòåçîþ
ñâ³òëîâèõ êâàíò³â À.Åéíøòåéíà, ÿêèé
îäåðæàâ àëãåáðà¿÷í³ âèðàçè ñòðóêòó-
ðîâàíîñò³ ñâ³òëà. Çà öèì âèñíîâêîì
ñâ³òëî ÿâëÿº ñîáîþ ïîò³ê ÷àñòèíîê
— ñâ³òëîâèõ êâàíò³â ç åíåðã³ºþ
ε = hν. Öåé ðåçóëüòàò áóâ ïðîòè-
ëåæíèì äî âæå óñòàëåíî¿ åëåêòðîìàã-
í³òíî¿ òåîð³¿ ñâ³òëà. Íà ÷àñ îïóáë³-
êóâàííÿ â³í íå ìàâ æîäíîãî ô³çè÷-
íîãî âèïðàâäàííÿ, êð³ì òîãî, ùî çà
äîïîìîãîþ ã³ïîòåçè ñâ³òëîâèõ
êâàíò³â À.Åéíøòåéí çóì³â ïîÿñíèòè
òàê³ ô³çè÷í³ ÿâèùà, ÿê ïðàâèëî Ñòî-
êñà äëÿ ëþì³íåñöåíö³¿, ³îí³çàö³þ ÓÔ-
îïðîì³íþâàííÿì ³ îñîáëèâî ôîòîåëå-
êòðè÷íèé åôåêò.

Íà â³äì³íó â³ä Ô.Ëåíàðäà À.Åéí-
øòåéí ïðèïóñòèâ, ùî ï³ñëÿ ïðîíèê-
íåííÿ ñâ³òëîâèõ êâàíò³â ó ïðèïîâåðõ-
íåâèé øàð ò³ëà ¿õ åíåðã³ÿ õî÷à á ÷àñ-
òêîâî ïåðåòâîðþºòüñÿ â ê³íåòè÷íó
åíåðã³þ åëåêòðîí³â. Ïðè öüîìó çà
À.Åéíøòåéíîì íàéïðîñò³øå óÿâëÿòè,
ùî ñâ³òëîâèé êâàíò ïîâí³ñòþ â³ääàº
ñâîþ åíåðã³þ îäíîìó åëåêòðîíîâ³,
õî÷à íå âèêëþ÷åíà ³ ïåðåäà÷à åëåê-

òðîíó ÷àñòèíè åíåðã³¿ ñâ³òëîâîãî
êâàíòà. Âñåðåäèí³ ò³ëà åëåêòðîí, ÿêèé
íàáóâ ê³íåòè÷íó åíåðã³þ, âòðà÷àº ¿¿
÷àñòèíó ïðè íàáëèæåíí³ äî ïîâåðõí³
ò³ëà. Êð³ì òîãî, ïðèïóñêàëîñü, ùî
êîæíèé åëåêòðîí ïðè âèõîä³ ç ò³ëà
ìàº âèêîíàòè ïåâíó õàðàêòåðíó äëÿ
ò³ëà ðîáîòó A âèõîäó åëåêòðîíà ç ðå-
÷îâèíè. ßêùî áåçïîñåðåäíüî áëèçüê³
äî ïîâåðõí³ ò³ëà åëåêòðîíè çàëèøà-
òèìóòü ò³ëî â íàïðÿìêó, íîðìàëüíî-
ìó äî éîãî ïîâåðõí³, òî ¿õ ïî÷àòêîâà
øâèäê³ñòü ν çà ìåæàìè ò³ëà áóäå ìàê-
ñèìàëüíîþ. Òîä³ çã³äíî ³ç çàêîíîì
çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ ìàêñèìàëüíà ê³íå-
òè÷íà åíåðã³ÿ âèâ³ëüíåíîãî ôîòîåëå-
êòðîíà ç ìàñîþ m äîð³âíþº

mν2/2 = hν – A

(ð³âíÿííÿ À.Åéíøòåéíà äëÿ çîâí³øíüî-
ãî ôîòîåëåêòðè÷íîãî åôåêòó).

Ó ñó÷àñíèê³â À.Åéíøòåéíà âèíè-
êàëè ïåâí³ òðóäíîù³ â ñïðèéíÿòò³
éîãî ã³ïîòåçè ñâ³òëîâèõ êâàíò³â (ôî-
òîí³â). Âîíè áóëè ïîâ’ÿçàí³ ïåðø çà
âñå ç òèì, ùî ïîïåðåäí³ åêñïåðèìåí-
òàëüí³ ï³äñòàâè íàâðÿä ÷è áóëè äî-
ñòàòí³ìè äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ ïåðåâ³ðêè çà-
ïðîïîíîâàíèõ òåîðåòè÷íèõ âèñíîâê³â.
Åêñïåðèìåíòè Ëåíàðäà äàâàëè ò³ëüêè
ÿê³ñíå ñâ³ä÷åííÿ ïðî çàëåæí³ñòü
åíåðã³¿ ôîòîåëåêòðîí³â â³ä ÷àñòîòè
ñâ³òëà. Òîìó åêñïåðèìåíòàòîðè íàìà-
ãàëèñü ïåðåâ³ðèòè ïåðåäáà÷åííÿ
À.Åéíøòåéíà. ¯ì äîâåëîñü äîëàòè
çíà÷í³ òðóäíîù³ òà ïî÷àñòè ñêåïòè÷-
íå ñòàâëåííÿ äî åéíøòåéíîâî¿ ã³ïî-
òåçè. Ìèíóëî äåñÿòèë³òòÿ, ïîêè ïî-
ÿñíåííÿ ôîòîåôåêòó À.Åéíøòåéíîì
ä³ñòàëî ïåðåêîíëèâå åêñïåðèìåíòàëüíå
ï³äòâåðäæåííÿ.

Àâòîð ùèðî âäÿ÷íèé ïðîôåñîðó
Áåðë³íñüêîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòå-
òó Ì.Àõ³ëëåñó, ïðîôåñîðó ²íñòèòóòó
Ì.Ïëàíêà ç Áåðë³íó Ä.Ãîôôìàíó òà
ïàíó Ã. Íîéôåëüäó (Áåðë³í) çà êîí-
ñóëüòàö³¿ òà ïîñò³éíó ï³äòðèìêó.

Î.².ÏÐÎÑÊÓÐÀ
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À.È.Ïðîñêóðà

Ê 100-ëåòíåìó þáèëåþ ãèïîòåçû À.Ýéíøòåéíà î ñâåòîâûõ êâàíòàõ

Ïîêàçàíû ýéíøòåéíîâñêàÿ ãèïîòåçà ñâåòîâûõ êâàíòîâ è èíòåðïðåòàöèÿ íèì
âíåøíåãî ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà. Êîðîòêî ðàññìîòðåíû èñòîðèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ïðåäïîñûëêè, êîòîðûå áûëè  íåîáõîäèìû äëÿ îáîñíîâàíèÿ
ãèïîòåçû ñâåòîâûõ êâàíòîâ.

Àëüáåðòà Åéíøòåéíà ïî ïðàâó
ìîæíà íàçâàòè îäíèì ³ç òâîðö³â ñó-
÷àñíî¿ ô³çèêè, ðîáîòè ÿêîãî äî-
êîð³ííî çì³íèëè óÿâëåííÿ ïðî
ïðîñò³ð, ÷àñ òà ìàòåð³þ. Â³í çðîáèâ
çíà÷íèé âíåñîê ó òàê³ ãàëóç³, ÿê ñòà-
òèñòè÷íà òà êâàíòîâà ô³çèêà, òåîð³ÿ
ãðàâ³òàö³¿, ñòâîðèâ ñïåö³àëüíó òà çà-
ãàëüíó òåîð³þ â³äíîñíîñò³, çàïî÷àò-
êóâàâ ðîçâèòîê êîñìîëîã³¿ ÿê íàóêè.

Î.Þ. Êîëòà÷èõ³íà

Àëüáåðò Åéíøòåéí — çàñíîâíèê ðåëÿòèâ³ñòñüêî¿
êîñìîëîã³¿ ³ ñó÷àñíèé ïîãëÿä íà Âñåñâ³ò

Âèñâ³òëåíî ³ñòîð³þ ñòâîðåííÿ À.Åéíøòåéíîì ðåëÿòèâ³ñòñüêî¿ òåîð³¿ ãðà-
â³òàö³¿, çàïî÷àòêóâàííÿ êîñìîëîã³¿ ÿê íàóêè çàâäÿêè éîãî ïðàöÿì. Õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ñó÷àñí³ ìîäåë³ é ñöåíàð³¿ ðîçâèòêó Âñåñâ³òó, óÿâëåííÿ ïðî éîãî
ñòðóêòóðó, ùî  áàçóþòüñÿ íà òåîð³ÿõ Åéíøòåéíà é ðîçâèâàþòü ¿õ.

2005 ð. çíàìåíóº ñòîë³òí³é þâ³ëåé
ïðàö³ “Äî åëåêòðîäèíàì³êè ò³ë, ùî
ðóõàþòüñÿ” [1], â ÿê³é áóëî çàïðî-
ïîíîâàíî ñïåö³àëüíó òåîð³þ â³äíîñ-
íîñò³. Äàíà òåîð³ÿ, ïåðåãëÿíóâøè
îñíîâí³ ïîëîæåíÿ ô³çèêè Íüþòîíà,
óçàãàëüíèëà êëàñè÷í³ çàêîíè ðóõó íà
âèïàäîê øâèäêîñòåé ïîðÿäêó ñâ³òëî-
âèõ. Öå ïðèâåëî äî âñòàíîâëåííÿ
íîâîãî ïîãëÿäó íà ïðèðîäó ³ çàïî-
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