viech smérech se piipousti i jejich rotace a vzdjemné vibrace jejich ¢dsti. Tlak plynu p Clau-
sius vysvétluje ndrazy molekul na stény nddoby a odvozuje pro néj vyraz
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kde V je objem nadoby. Pozdéji (1859) jesté zavadi pojem stiedni volné drahy molekul, po-
moci néjz teoreticky vysvétluje tepelnou vodivost a viskozitu plyni.

Na Clausiovy pri’lkopnjcké price navizal James Clerk Maxwell (1831-1879), jenz v roce
1860 odstranil z kinetické teorie plynd provizorné zavedenou hypotézu, 7e viechny molekuly
maji stejn¢ velkou rychlost a nahradil ji zdkonem rozdéleni rychlosti, ktery dnes nese jeho
iméno. V téZe dobg se znacné zptesnily i piedstavy o velikosti a poctu molekul v plynu. Roku
1865 vysel Joseph Loschmidt (1821-1895) z roziifen¢ho piedpokladu, Ze molekuly nejjedno-
dudich plynt maji kulovy tvar a odhadl jejich pramér ze stiedni volné drahy a z objemu, jaky

zaujimd grammolekula v kapalném stavu. Dospél tak k fddovym hodnotdm 10~ c¢m pro po-
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lomér molekul a 107 pro jejich pocet v grammolekule, coz zahy (1872) vyuzil Maxwell pri
budovini své teorie vnitiniho tieni plynu.

Zavrsenim molekuldrné-kinetické teorie plyni je dilo rakouského fyzika Ludwiga Eduarda
Boltzmanna (1844-1906). V letech 18681871 se Boltzmann v fadé praci pokousel zobecnit
Maxwellovo rozdéleni molekul podle rychlosti na piipad, kdy se idedlni plyn nachdzi ve vngj-
$im poli a odvodil tak rozdélent, které se oznacuje jeho jménem. Vyznam tohoto vysledku pro
fyziku a jeji dalsi rozvoj lze stézi docenit: z Boltzmannova rozdélen{ se vychdzi pii odvozeni
barometrické formule uddvajici zdvislost tlaku na vysce v zemské atmostére, popisu elektric-
ké polarizace dipélovych plynt, vykladu tepelné roztaznosti pevnych latek a v mnoha dalSich
pifpadech. Na zdklad¢ n¢j Boltzmann dokdzal i vétu o rovnomérném rozdéleni vnitini energie
na nezavislé kvadratické stupné volnosti (tzv. ekviparti¢ni teorém) s jejiz pomoci byly mj. te-
oreticky ureny tepelné kapacity plynd, pevnych latek i zdfeni absolutné cerného t¢lesa. Slo
vesmés o zdkladni poznatky, které svymi disledky ovlivnily ¢etné obory; pfipomeiime napfi-
klad, 7e analyza &dste¢ného nesouhlasu nékterych z téchto vysledki s experimentem pomohla
piipravit pidu pro vytvoreni kvantové mechaniky.

Nejvétsim dspéchem Boltzmannova badani v kinetické teorii plynt je nalezen{ vztahu mezi
entropif a pravdépodobnosti (makroskopického stavu), jimz byla v sedmdesatych letech minu-
1ého stoleti korunovdna jeho usilovnd snaha o mikroskopickou interpretaci entropie. Je smut-
nou ironii osudu, Ze pravé tyto vysledky, které jsou zdkladem statistické fyziky. se za Bol-
tzmannova Zivota staly teréem ostré kritiky. Jiz zminéni ,.energetici”, kteii zpochybnovali
samu existenci atom, stavéli snahy o molekuldrné-kineticky vyklad termodynamickych za-
kontl na roven zdiskreditovanym pokusiim o vysvétleni zdkonu elektromagnetického pole
pomoci mechanického modelu éteru, oznadovali je za nevédecké a kategoricky je odmitali.
Boltzmann, ktery neustilymi, ¢asto zna¢né nevybiravymi dtoky velmi trpél, skoncil Zivot
roku 1906 sebevrazdou, pouhé dva roky pred brilantni experimentdlni analyzou Brownova
pohybu, provedenou Jeanem Baptistem Perrinem (1870-1942), kterd nejen jednoznacné
prokdzala existenci atomil, ale umoZnila ur€it i jejich absolutni hmotnosti.

K daslednému vybudovani termodynamiky z mikroskopickych pfedstav bylo nutné zkon-
struovat statistickou metodu, pouZitelnou nejen na idedlni plyny., sestdavajici- z navzajem nein-
teragujicich molekul (o nichZ uvazovali Clausius, Maxwell a Boltzmann), ale i na systémy,
jejichz ¢dstice navzajem interaguji. Toto zobecnéni je opét dilem Josiaha Willarda Gibbse,
ktery po fenomenologické termodynamice piivedl ve své knize Zdkladni principy statistické
mechaniky, vyloZené se zvldstnim diirazem na raciondini zdivodnéni termodynamiky (1902)
k vrcholu i statistickou fyziku. Gibbs vychdzi ze statistickych stiednich hodnot fyzikalnich



