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OSNOVA

● mládí génia
● molekulární teorie
● kvantová teorie a hraní v kostky
● tikot hodin
● nejslavnější rovnice
● teorie relativity dnes
● máme rádi Einsteina. . .



MLÁDÍ GÉNIA

● Narozen: 14. 3. 1879 v Ulmu, 1880 se rodina stě-
huje do Mnichova

● otec Hermann: původně výrobce peřin, poté
podniká v elektrotechnice s bratrem, matema-
tické nadání, ale neměl peníze na studium

● matka Pauline: dcera pekaře, později obchod-
níka s obilím (Julius Derzbacher - Koch), smysl
pro humor, láska k hudbě (klavír)

● 1881: mladší sestra Maja; „Ale kde má kolečkaÿ,
„Aby člověk mohl být sestrou myslitele, musí
mít tvrdou lebku. . .ÿ
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ŠKOLY

● 1885–1888: veřejná katolická základní škola, antisemitismus; dárek–kompas:
„za světem kolem nás se zřejmě odehrávalo něco velice tajemnéhoÿ

● 1888–1894: Luitpoldovo gymnázium, „stejně v žádném oboru nikdy neuspějeÿ
● 1889: Max Talmud – kniha o geometrii, „svatá kniha geometrieÿ, naučil se
analýzu, četl Kanta

● 1894: rodina se stěhuje do Milána, Albert v internátní škole, hrozí odvedení
do armády po vyloučení ze školy, utíká k rodičům

● 1895: pokus o přijetí na Polytechnický ústav v Curychu (nevyžadována
maturita), propadl z francouzštiny, chemie a biologie, ale tak dobrý v M-F,
Albin Herzog slíbil za rok přijetí bez zkoušky

● 1896: příprava na kantonální škole v Arrau – „přístav svobodyÿ, v rodině
Josta Wintelera (už v 70. letech varuje před hnědou diktaturou v Německu)
➩ přátelství rodin, Marie 1. láskou



ŠKOLY

● 1885–1888: veřejná katolická základní škola, antisemitismus; dárek–kompas:
„za světem kolem nás se zřejmě odehrávalo něco velice tajemnéhoÿ

● 1888–1894: Luitpoldovo gymnázium, „stejně v žádném oboru nikdy neuspějeÿ
● 1889: Max Talmud – kniha o geometrii, „svatá kniha geometrieÿ, naučil se
analýzu, četl Kanta

● 1894: rodina se stěhuje do Milána, Albert v internátní škole, hrozí odvedení
do armády po vyloučení ze školy, utíká k rodičům

● 1895: pokus o přijetí na Polytechnický ústav v Curychu (nevyžadována
maturita), propadl z francouzštiny, chemie a biologie, ale tak dobrý v M-F,
Albin Herzog slíbil za rok přijetí bez zkoušky

● 1896: příprava na kantonální škole v Arrau – „přístav svobodyÿ, v rodině
Josta Wintelera (už v 70. letech varuje před hnědou diktaturou v Německu)
➩ přátelství rodin, Marie 1. láskou



ŠKOLY

● 1885–1888: veřejná katolická základní škola, antisemitismus; dárek–kompas:
„za světem kolem nás se zřejmě odehrávalo něco velice tajemnéhoÿ

● 1888–1894: Luitpoldovo gymnázium, „stejně v žádném oboru nikdy neuspějeÿ
● 1889: Max Talmud – kniha o geometrii, „svatá kniha geometrieÿ, naučil se
analýzu, četl Kanta

● 1894: rodina se stěhuje do Milána, Albert v internátní škole, hrozí odvedení
do armády po vyloučení ze školy, utíká k rodičům

● 1895: pokus o přijetí na Polytechnický ústav v Curychu (nevyžadována
maturita), propadl z francouzštiny, chemie a biologie, ale tak dobrý v M-F,
Albin Herzog slíbil za rok přijetí bez zkoušky

● 1896: příprava na kantonální škole v Arrau – „přístav svobodyÿ, v rodině
Josta Wintelera (už v 70. letech varuje před hnědou diktaturou v Německu)
➩ přátelství rodin, Marie 1. láskou



ŠKOLY

● 1885–1888: veřejná katolická základní škola, antisemitismus; dárek–kompas:
„za světem kolem nás se zřejmě odehrávalo něco velice tajemnéhoÿ

● 1888–1894: Luitpoldovo gymnázium, „stejně v žádném oboru nikdy neuspějeÿ
● 1889: Max Talmud – kniha o geometrii, „svatá kniha geometrieÿ, naučil se
analýzu, četl Kanta

● 1894: rodina se stěhuje do Milána, Albert v internátní škole, hrozí odvedení
do armády po vyloučení ze školy, utíká k rodičům

● 1895: pokus o přijetí na Polytechnický ústav v Curychu (nevyžadována
maturita), propadl z francouzštiny, chemie a biologie, ale tak dobrý v M-F,
Albin Herzog slíbil za rok přijetí bez zkoušky

● 1896: příprava na kantonální škole v Arrau – „přístav svobodyÿ, v rodině
Josta Wintelera (už v 70. letech varuje před hnědou diktaturou v Německu)
➩ přátelství rodin, Marie 1. láskou



ŠVÝCARSKÉ POČÁTKY

● 1896–1900: studium na ETH (Eidgenössische
Technische Hochschule Zürich), Heinrich Weber
(slibuje místo asistenta), Jean Pernet („pro fyziku jste
beznadějný případÿ), Hermann Minkowski („líný jako
vešÿ)

● poznává v ročníku Milevu Marićovou, 430 dopisů
($ 400 000)

● 1900: bez práce, „když Bůh stvořil osla, dal mu tlustou
kůžiÿ

● 1901: švýcarské občanství, Mileva neuspěla u zkoušek,
pomocný, učitel matematiky technické školy ve
Winterthuru, soukromý učitel v Schaffhausenu, 1.
publikovaný článek o kapilárních jevech

● 1902: narodila se Lieserl, umírá otec, technický úředník
3. třídy patentového úřadu; „můj světský klášterÿ
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1846-1914
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Max Löwenthal

Paula Hermina

Elisabeth Roboz



Rupert Einstein 
Rebekka Obernauer

Abraham
Helen Moose

Rafael 
Jette BaruchJulius Koch

Jette Bernheimer

Jacob    Jette    Hermann Rudolf    Clementine
Pauline    Caesar    Jacob    Fanny

1847−1902 1858−1920 1852−1926
1843−1928

Maja Albert Elsa

1875−1948

1879−1955 1876−1936

1808−1868
1816−1895

1806−1880

1759−1853

1881-1951

Paul Winteler

Lieserl Hans Albert Eduard Ilse synMargot

1903-19031899-19861897-19341910-19651904-19731902-?

1903

1919

Friede Knecht

1895-1958

Evelyne Klaus Bernhard Caesar

Mileva Maričová
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Max Löwenthal

Paula Hermina

Elisabeth Roboz



ANNUS MIRABILIS

● John Dryden o roce 1666: vítězství nad Holand-
skem, obnova Londýna po požáru a přežití mo-
rové epidemie

● 23-tiletý Newton objevil základy svých „Prin-
cipiíÿ; diferenciální, integrální počet, pohybové
zákony, gravitační zákon, optika
➩ 200 let základ fyziky

● H.G. Schöpf (1978): „Einsteinůvÿ rok 1905
(E. bylo 26. let!):
na potřetí byla 30. 4. univerzitou v Curychu při-
jata disertační práce „Nové určení rozměrů mo-
lekulÿ
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MILÝ HABICHTE. . .

„Milý Habichte, zavládlo mezi námi tak velebné
mlčení, že se cítím skoro jako bych se dopouštěl
svatokrádeže, když ho teď přerušuji
bezvýznamným plkáním. Ale není to vždy osudem
vznešených tohoto světa? Tak co děláte, Vy
mražená velrybo, Vy uzený, sušený, konzervovaný
kousku duše či co bych Vám ještě rád hodil na
hlavu, jsa ze 70% naplněn zlobou a ze 30%
lítostí! Jen těm 30% můžete děkovat, že Vám
neposílám plechovku plnou krájené cibule a
česneku poté, co jste se tak zbaběle neukázal o
Velikonocích. . . Slibuji Vám na oplátku čtyři
články. . . ÿ
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ANNALEN DER PHYSIK – 17. ROČNÍK

●Max Born: „z nejpozoruhodnějších ročníků vě-
decké literaturyÿ; $ 15 000,- v r. 1994

● 18. 3.: „O jistém heuristickém hledisku na vznik
a přeměnu světlaÿ

● 11. 5.: „O pohybu částic vznášejících se v ne-
pohyblivé kapalině, který vyplývá z molekulárně
kinetické teorie teplaÿ

● 30. 6.: „K elektrodynamice pohybujících se tě-
lesÿ Zur Elektrodynamik bewegter Körper

● 27. 9.: „Závisí setrvačnost tělesa na jeho energe-
tickém obsahu?ÿ Ist die Trägheit eines Körpers
von seinem Energieinhalt abhängig?
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FOTOELEKTRICKÝ JEV

● Heinrich Rudolf Hertz (1857–1894); vnější
fotoelektrický jev 1887

● Philipp Eduard Anton von Lenard (1862–1947);
studium katodových paprsků, NC 1905,
ionizace UV zářením, 1902
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PLANCK A EINSTEIN

● 1900: Max Karl Ernst Ludwig Planck
(1858–1947), NC 1918; kvanta energie:

E = hν

h = 6,626 179.10−34J.s−1

● Einstein
Ekin = hν − A

● každé kvantum předává energii nezávisle ➩

energetický práh ➩ „fotonyÿ
● NC 1921; počátek „kvantové revoluceÿ
● ověření Robert Andrews Millikan (1868–1953),
NC 1923
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BROWNŮV POHYB

● 1785: uhelný prach v alkoholu – Jan Inge-
nhousz (8. 12. 1730–7. 9. 1799), fyziolog, bo-
tanik a fyzik, důležitost světla pro dýchání
rostlin

● 1827: částice ve vodě – Robert Brown
(21. 12.1̇773–10. 6. 1858)

● 1900: Louis Jean-Baptiste Alphonse Bache-
lier ; finanční matematika, náhodné procesy

● animace, důkaz atomismu!
●Marian Smoluchowski (28. 5. 1872–5. 9. 1917)
● 1908: určení NA Jean Baptiste Perrin
(30. 9. 1870–17. 4. 1942), NC 1926
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ELEKTRODYNAMIKA POHYBUJÍCÍCH SE TĚLES

●Maxwellova elektrodynamika vede k asymetrii,
která není přírodním jevům vlastní

● animace indukce
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MĚŘENÍ RYCHLOSTI SVĚTLA

● snaha spojit Newtonovu mechaniku a Ma-
xwellovu teorii

● čím se šíří světlo: „éterÿ, nehybné médium pro-
stupující celý Vesmír, zároveň velmi hustý –
nehmotný, neviditelný, nulová vazkost, pev-
nější než ocel, nemožno zachytit žádným pří-
strojem

● pokusy Bradley (1727), Fizeau (1851), Hoek
(1868), Michelson & Morley (1887)



MĚŘENÍ RYCHLOSTI SVĚTLA

● snaha spojit Newtonovu mechaniku a Ma-
xwellovu teorii

● čím se šíří světlo: „éterÿ, nehybné médium pro-
stupující celý Vesmír, zároveň velmi hustý –
nehmotný, neviditelný, nulová vazkost, pev-
nější než ocel, nemožno zachytit žádným pří-
strojem

● pokusy Bradley (1727), Fizeau (1851), Hoek
(1868), Michelson & Morley (1887)



MĚŘENÍ RYCHLOSTI SVĚTLA

● snaha spojit Newtonovu mechaniku a Ma-
xwellovu teorii

● čím se šíří světlo: „éterÿ, nehybné médium pro-
stupující celý Vesmír, zároveň velmi hustý –
nehmotný, neviditelný, nulová vazkost, pev-
nější než ocel, nemožno zachytit žádným pří-
strojem

● pokusy Bradley (1727), Fizeau (1851), Hoek
(1868), Michelson & Morley (1887)



MĚŘENÍ RYCHLOSTI SVĚTLA

● snaha spojit Newtonovu mechaniku a Ma-
xwellovu teorii

● čím se šíří světlo: „éterÿ, nehybné médium pro-
stupující celý Vesmír, zároveň velmi hustý –
nehmotný, neviditelný, nulová vazkost, pev-
nější než ocel, nemožno zachytit žádným pří-
strojem

● pokusy Bradley (1727), Fizeau (1851), Hoek
(1868), Michelson & Morley (1887)



ČAS JE JEN TIKOT HODIN. . .

● „Micheli, díky Tobě jsem problém beze zbytku
vyřešil. Řešením je analýza pojmu času. Čas
nelze definovat absolutně. . . ÿ

● princip relativity a konstantní rychlosti světla
● Lorentzova transformace: Joseph Larmor
(1900), Hendrick Lorentz (1904), název Po-
incaré

● 30 stran: kontrakce délek, dilatace času, Dop-
plerův jev, invariance Maxwellových rovnic

● Hermann Minkowski: 1907, 1909 – čtyřroz-
měrný formalismus; od 1909 nazýváme STR

● animace-Stonehenge, animace-město





NEJSLAVNĚJŠÍ ROVNICE

E = mc2E = mc2
„It followed from the special theory of relativity that mass and energy
are both but different manifestations of the same thing – a so-
mewhat unfamiliar conception for the average mind. Furthermore,
the equation E is equal to m c-squared, in which energy is put equal
to mass, multiplied by the square of the velocity of light, showed
that very small amounts of mass may be converted into a very large
amount of energy and vice versa. The mass and energy were in fact
equivalent, according to the formula mentioned above. This was
demonstrated by Cockcroft and Walton in 1932, experimentally.ÿ
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DALŠÍ HLEDÁNÍ

● 1924: ocenil a rozvinul práci Satyendranatha
Boseho, B-E kondenzát vytvořen 1995, NC
2001 (Eric A. Cornell, Wolfgang Ketterle, Carl
E. Wieman)

● koncepční otázky kvantové teorie: neúplný po-
pis reality (Einstein-Rosen-Podolsky, 1935) ➩

vlastnost přírody, mikrosvěta ➩ „o kvanto-
vých problémech jsem uvažoval stokrát víc
než o obecné teorii relativityÿ

● snaha vytvořit jednotnou teorii gravitace a
elektromagnetismu ➩ „teorie všehoÿ = pro-
gram pro 21. století
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VÝZNAM A OVĚŘOVÁNÍ STR

● fyzika elementárních částic
● dilatace času, paradox dvojčat: miony (Bruno
Rossi, Homi Bhabhy, Ives & Stillwell), Hafele
& Keating

1√√√√√√√√√1−
v2

c2

= 30

do urychlovače v době císaře Claudia➯ 70 let,
ale 2 tuny

● termonukleární reakce ve hvězdách
● antičástice: Einstein (1925), Dirac (1928); po-
zitron objeven 1932

● GPS - c nezávisí na směru (přesn. 3.10−9)!!!
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EXISTUJÍ NADSVĚTELNÉ RYCHLOSTI?

● kvazary 3C273, 3C279, . . .➩ ANO!!!





MÁME RÁDI EINSTEINA

● „osobnost 20. stoletíÿ (Time 1999)
✔ hlavní postava počátků moderní fyziky
✔ změnil názory na prostor a čas

➩ vliv na filozofii
✔ velká vize: „teorie všehoÿ
✔ osobností politiky, filozofie vědy, „kos-
mického náboženstvíÿ. . .

✔ pacifistické hnutí po 1. světové válce:
dopis Masarykovy ve prospěch Přemysla
Pittera (odmítl vojenskou službu)

✔ odmítal stíhání za politické názory
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dopis Masarykovy ve prospěch Přemysla
Pittera (odmítl vojenskou službu)

✔ odmítal stíhání za politické názory
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OPRAVDU MÁME RÁDI EINSTEINA!!!

● babička: „Moc tlustý! Moc tlustý!ÿ
●Maillol: „Ano, krásná hlava. Je to básník?ÿ
● „Namáhavá duševní práce & nahlížení do
Boží přírody jsou andělé, kteří mne pove-
dou všemi zmatky žití, smířlivě, s posilou
& přece neúprosně přísně.ÿ

● Fölsing: hluboce zakořeněná vnitřní nezávis-
lost a drsný humor E. umožnily snášet nej-
odpornější lidskou vřavu i z největší blíz-
kosti s pobaveným odstupem

● „myšlení je to pravé, stejně jako hudbaÿ
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EINSTEIN V ARCHIVECH
„Ladies and gentlemen, our age is proud of the progress it has made in man’s
intellectual development. The search and striving for truth and knowledge is one
of the highest of man’s qualities – though often, the pride is most loudly voiced
by those who strive the least. And certainly we should take care not to make
the intellect our god; it has, of course, powerful muscles, but no personality. It
cannot lead, it can only serve; and it is not fastidious in its choice of a leader.
This characteristic is reflected in the qualities of its priests, the intellectuals. The
intellect has a sharp eye for methods and tools, but is blind to ends and values.
So it is no wonder that this fatal blindness is handed on from old to young and
today involves a whole generation.ÿ
„The Goal of Human Existenceÿ Source: Broadcast on behalf of the United Jewish
Appeal, November 4, 1943
Einstein v Princetonu, 50-tá léta The Steven Spielberg Film Archives & The
Hebrew University of Jerusalem

http://www.albert-einstein.org/

http://www.albert-einstein.org/




„Tím nejkrásnějším, co kdy můžeme za-
žít je tajemno. Je to ten nejzákladnější
pocit, který je vždy na počátku jakého-
koli umění i vědy. Kdo ho nezná, kdo
už se nedokáže divit, kdo už nedokáže
žasnout, je takříkajíc mrtvý a oči má vy-
haslé. . .ÿ
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„Život je jako jízda na
bicyklu. Abyste udrželi
rovnováhu, musíte pořád
jet.ÿ
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