Nagroda Nobla z fizyki

idr.

James Rainwater

Zadania: 1. Wykazaé, Ze jesli (a,) jest ciagiem nierosnacym zbieznym do zera, to sumie
nieskoriczonej
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mozna zawsze przypisa¢ warto$¢ liczbowa (jest to tw. Leibniza; dowdd jest prostym uogblnieniem
rozwazan dotyczacych (***¥)).
2. Udowodni¢, ze suma

gdzie x oznacza numer roku urodzenia Czytelnika, jest dobrze okreslona i nie zalezy od laczenia
i przestawiania skladnikdw.
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Aage Bohr Ben Moticlson

Prof. dr Adam SOBICZEWSKI

W 1975 r. nagroda Nobla z f Lzykl zostala przyznana trzem fizykom jagdrowym —
dwom Dunczykom: A. Bohrowi i B. Mottelsonowi oraz Amerykaninowi

J. Rainwaterowi. Otrzymali oni jg za prace z teorii struktury jadra atomowego.
Aage Bohr jest synem Nielsa Bohra, tworcy teorii budowy atomu. Urodzit si¢

w Kopenhadze w 1922 roku, tj. w tym samym roku, w ktérym jego ojciec otrzymat
nagrode Nobla za prace nad teorig atomu. Ukoriczyt Uniwersytet Kopenhaski

i od 1946 r. pracuje w Instytucie Fizyki Teoretycznej tego Uniwersytetu. Instytut
ten zalozony zostal w 1921 r. przez Nielsa Bohra i po jego $mierci przemianowany
zostal na Instytut Nielsa Bohra. Aage Bohr jest czlonkiem Dunskiej Akademii
Nauk, Norweskiej Akademii Nauk oraz Amerykanskiej Akademii Sztuki i Nauk.
Ben Mottelson urodzit si¢ w 1926 r. w Stanach Zjednoczonych. Tam tez ukonczyt
studia wyZsze. W roku 1951 przenids! si¢ do Kopenhagi, gdzie pracuje dotychczas.
Przyjal obywatelstwo dunskie. Wspdipracuje bardzo blisko z Aage Bohrem.

James Rainwater urodzil si¢ w 1917 r. w Stanach Zjednoczonych, gdzie takze
ukoniczy! studia wyzsze. Jest profesorem w Umwersyteme Columbia w Nowym
Jorku.

Sprobujmy przyjrzeé su: tym sposréd OSngleC naukowych wymienionych trzech
fizykéw, ktore staly si¢ najbardziej znane i cenione i za ktére w rezultacie
otrzymali nagrod¢ Nobla. Cykl tych osiagnig¢ rozpoczal sig¢ ok. 1950 r. W tym
czasie istnialy dwa podstawowe wyobrazenia o strukturze, czy, jak méwimy, dwa
podstawowe modele struktury jadra. Jeden — ugruntowany juz dawno — to model
kroplowy, przedstawiajacy jadro jako krople niesciSliwej, natadowanej elektrycznie
(obecnos¢ protondw w jadrze) cieczy. Drugi — bardzo wdowczas nowy — to model
powlokowy, opracowany w latach 1948 — 50 przez Mari¢ Goeppert-Mayer i Hansa
Jensena (za co otrzymali oni nagrode Nobla w 1963 r.). Model kroplowy jest
modelem nukleonéw silnie skorelowanych. Najmniejsza zmiana w polozeniu

czy predkosci (lub.lepiej — zmiana stanu) jednego nukleonu jest silnie odczuwana
przez pozostale nukleony. Model powlokowy jest za§ modelem nukleondéw
nieskorelowanych. Wedlug modelu tego kazdy nukleon porusza si¢ w potencjale
wytworzonym przez pozostale, oddzialujz;ce na niego nukleony. Przyjmuje sig,

Ze zmiana stanu jednego nukleonu nie wplywa na ten potencjal (potencjat
Jadrowy), a wiec i na ruch pozostalych nukleonéw. W tym sensie nukleony
poruszajg si¢ niezaleznie. Model powlokowy wydaje s:g zatem przeciwstawny

do modelu kroplowego i dlatego, jako mtodszy, przyjmowany byl przez fizykéw

z duzymi oporamt




Sprostowanie

Do artykulu prof. dr Jozefa Smaka

pt. ,,Gwiazdy nowe" w Delcie 5/1976
wkradi si¢ nieprzyjemny blad. Otéz Nowa
Labgdzia 1975 r. zostala odkryta przez
uczniéw Zespolu Szkél Mechanicznych

w Chelmnie w dniu 29 sierpnia 1975 r.
Obserwatorium UMK w Piwnicach

pod Toruniem — potwierdzilo ich

spostrzezenia. Nazwiska odkrywcdw brzmig:

Jbzef Baranowski i Stanislaw Garbacz.
Za omylkg serdecznie przepraszamy.
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Model powlokowy przedstawia strukturg jadra podobnie

do struktury atomu (tzn. do struktury powlok elektronowych), w ktérym elektrony
poruszaja si¢ we wspdlnym potencjale. Réznica jest ta, ze w atomie jest to potencjal
elektrostatyczny wytwarzany przez natadowane elektrycznie jadro,

a w jadrze jest to potencjat jadrowy wytwarzany przez same nukleony. W obu
przypadkach otrzymujemy struktur¢ powlokows (stad nazwa modelu). Jadro

o zapelnionych powlokach jest szczegdlnie trwale, podobnie, jak trwale sg atomy
pierwiastkéw o zamknigtych powlokach (gazy szlachetne — trudno wchodzace

w reakcje chemiczne, bierne chemicznie).

Model kroplowy opisuje wiasnosci kolektywne jader, tzn. te wiasnosci, do ktérych
poszczegdlne nukleony daja zgodny, sumujacy si¢ wkiad. Model powlokowy za§ —
wlasnosci niekolektywne, jednoczastkowe, o ktorych decyduje stan jednego tylko
lub kilku nukleonéw.

Do 1950 r., z pomoca modelu kroplowego opisywano gléwnie wilasnosci statyczne
jader, takie, jak energia wigzania, rozmiary, ksztalt statyczny jader. Np. zatozenie
niesci§liwosci cieczy w kropli prowadzi do tego, ze objetosé jadra jest
proporcjonalna do liczby nukleonéw 4. Napigcie powierzchniowe za$§ powoduje,
ze kropla dazy do przybrania takiego ksztattu, by powierzchnia jej byta najmniejsza
przy zadanej objetosei. Jest to ksztatt kulisty. Promien takiego kulistego jadra,
wobec proporcjonalnosci objetosci do A, jest proporcjonalny do A'/> — wynik
dobrze znany z doswiadczenia. Do§wiadczenie wskazuje jednak, ze obok wielu
jader kulistych istnieja takze jadra niekuliste (zdeformowane). Tego faktu nie da
sie juz opisa¢ modelem kroplowym i dlatego nie potrafiono tego wyjasni¢ do

r. 1950.

Do 1950 roku nie bylo tez zadnych préb polaczenia, syntezy modelu kroplowego

z modelem powlokowym w jedna calo§¢. Nie bylo takze systematycznych préb
opisu wiasnoéci dynamicznych jader, zwigzanych z ich drganiami i obrotem.

Idea polaczenia modelu kroplowego z powlokowym polega na przyjeciu,

ze o wilasnosciach kolektywnych jadra decyduja zapelnione powloki (tzw. ,,rdzen”)
jadra, a o wilasno$ciach jednoczastkowych — jeden lub kilka nukleonéw
znajdujacych si¢ poza ostatnia zapelniona powlokg albo jedno lub kilka pustych
miejsc w ostatniej zapetnionej powloce (tzw. ,,dziury” w powloce lub rdzeniu).
Pierwszego kroku w kierunku potaczenia obu modeli dokonat Rainwater w 1950 r.
zaktadajac, Zze nukleon znajdujacy si¢ poza rdzeniem lub dziura w rdzeniu mogg
deformowac¢ rdzen, poniewaz oddzialuja z nim, podobnie jak Ksigzyc deformuje
powierzchni¢ oceanu (fala przyplywowa), atmosferg, czy nawet (cho¢ w mnigjszym
stopniu, bo trudniej deformowalng) litosferg Ziemi. W oparciu o to zaloZenie
Rainwater pokazal, ze znaczna ilos¢ nukleonéw poza zamknigta powloka powoduje
silna deformacj¢ jadra. Odtworzyl on w ten sposéb wspomniany wynik
doswiadczalny stwierdzajacy, Ze jadra dalekie od jader o zamknigtych powlokach
(czyli tzw. jader magicznych, ktére sa kuliste) sa silnie zdeformowane.

W latach 1950-52 Aage Bohr dal gruntowne podstawy dla petnego polgczenia
modelu kroplowego i powlokowego w jedng calo$é, czyli podstawy tzw. modelu
uogdlnionego. Model ten jest w stanie opisywac zaréwno kolektywne, jak

i czgstkowe wilasnosci jader. Synteze¢ t¢ poprzedzil on rozszerzeniem samego
modelu kroplowego na zjawiska dynamiczne w jadrze, dajac podstawy tzw. modelu
kolektywnego jadra. Punktem wyjscia byla tutaj kwantyzacja (potrzebna przy
opisie wszelkich mikroobiektdw, obiektow $wiata atoméw i czastek) ruchu (drgan
i obrotu) kropli cieczy.

Szczegdlowego rozwinigcia modelu kolektywnego oraz modelu uogdlnionego
dokonali wspdlnie A. Bohr i B. Mottelson, wspotpracujacy bardzo blisko

od 1952 r. Opracowali oni takZe wnioski wynikajace z tych modeli. Jednym

z wnioskow bylo, Ze drganiom i obrotowi jader odpowiadaja bardzo
charakterystyczne widma (ukiady pozioméw wzbudzonych). Widma te zostaly

rzeczywidcie wkrotce zaobserwowane do$wiadczalnie.

Bohr i Mottelson wyjasnili i przewidzieli wiele innych zjawisk zachodzacych

w jadrze atomowym. Dali poczatek kilku nowym kierunkom w fizyce jadrowej.
Skupili wokét siebie duza grupe fizykow, przyczyniajac sig do znacznego rozwoju |
kopenhaskiej szkoly fizyki jadrowej, szkoly, ktérej poczatek dat jeszcze Niels Bohr.
Stworzyli atmosfere wielkiej zyczliwoéci, zainteresowania, zachety i, mozna
powiedzie¢, entuzjazmu dla pracy badawczej. Atmosfera ta, obok bardzo wysokiego
poziomu naukowego, przyciaga do Kopenhagi fizykow z calego §wiata.

Polscy fizycy jadrowi maja bardzo bliskie kontakty ze szkola kopenhaska, pracujac
wspdlnie nad wieloma zagadnieniami. Bohr i Mottelson odwiedzili Polskg. Ostatnig
swoja wizyte zlozyl Bohr w 1967 r. z okazji Konferencji po§wieconej setnej rocznicy
urodzin Marii Sklodowskiej-Curie. Konferencja ta zgromadzita wybitnych

fizykow i chemikow jadrowych z calego $wiata.

12



