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Nagrody Nobla z fizyki
przyznane przed pol wiekiem

Maria Sredniawa
1l LO, Krakow

W 1954 roku Nagrod¢ Nobla z fizyki przyznano dwém fizykom niemieckim.
Otrzymali ja: teoretyk Max Born za fundamentalne badania w dziedzinie mecha-
niki kwantowej, w szczegolnosci za interpretacje statystyczng funkcji falowej, oraz
fizyk doswiadczalny Walther Bothe za metode koincydencji i odkrycia dokonane
za jej pomocg. Wyniki ich prac rozwiewaty watpliwosci, jakie powstaty podczas
badan nad budowg atomu i wytyczyty droge dalszych poszukiwan.

Max Born (1882-1970) urodzit si¢ we Wroctawiu. Studio-
wat fizyke we Wroctawiu, Heidelbergu, Zurychu i w Getyn-
dze. Po studiach wyjechal na dwa lata do Cambridge. Po po-
wrocie do Getyngi zostal wkrotce wykladowca na tamtej-
szym uniwersytecie. Pracowal wowczas nad teorig wzgled-
nosci i strukturg krysztatow. Lata pierwszej wojny swiatowej
spedzit na Uniwersytecie Berlinskim. Po wojnie powroécit,
w 1921 roku, jako profesor do Getyngi, gdzie pracowal do
1933 roku, kiedy to zostal zmuszony do wyjazdu z hitlerow-
skich Niemiec.

Lata spgdzone w Getyndze byly najbardziej owocne w jego zyciu. Byly to dla
fizyki lata intensywnych badan nad budowa atomoéw. Po sformutowaniu w 1909
roku przez Ernesta Rutherforda modelu planetarnego atomu Niels Bohr zapropo-
nowat (w 1913 roku) swoj model atomu wodoru. Model wprowadzat postulaty
kwantowe i jako pierwszy satysfakcjonujaco opisywat budowg atomu. Jego ogra-
niczeniem byt jednak fakt, ze stosowal si¢ wytacznie do opisu atomu jednoelek-
tronowego. Trudnosci, jakie powstaly przy probach zastosowania modelu Bohra
do atomdéw innych pierwiastkow, pobudzity fizykéw do dalszych poszukiwan.
Gltownymi osrodkami badan w dziedzinie fizyki atomowej staly si¢ uniwersytety
w Kopenhadze, gdzie badania prowadzono pod kierunkiem Nielsa Bohra, i w Ge-
tyndze, pod kierownictwem Maxa Borna.

Wyjscie z trudnosci, jakie przezywata wowczas teoria atomu, znalazt w 1925
roku dwczesny asystent Borna Werner Heisenberg, ktéry podczas pobytu na wy-
spie Helgoland sformutowatl podstawy mechaniki kwantowej w $wietle rachunku
macierzy. Born podjat mys$l Heisenberga i wspolnie z nim i drugim swoim wspot-
pracownikiem Pascualem Jordanem rozwingt w kilku pracach podstawy mechani-
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ki kwantowej. Mechanike kwantowa z powodzeniem zastosowano do opisu kon-
kretnych zagadnien fizyki atomowe;.

Fizycy zajmujacy si¢ wowczas mechanika kwantowa przezyli, jak pisze Born
w swoim wyktadzie noblowskim, dramatyczng niespodzianke: Erwin Schrodinger,
profesor uniwersytetu w Zurychu, opierajac si¢ na hipotezie fal de Broglie’a, sfor-
mutowal w 1926 roku w alpejskiej miejscowosci Arosa podstawy mechaniki fa-
lowej 1 wykazat, ze w zastosowaniu do zjawisk atomowych daje ona te same wy-
niki co mechanika kwantowa Heisenberga, Borna i Jordana. W mechanice falowej
najwazniejsza role gra zespolona funkcja falowa miejsca i czasu l//(X, Y, Z,t). Aby

okresli¢ jej znaczenie fizyczne, Schrodinger zatozyt, ze elektron nie jest czastka
punktowa, lecz rozciaga si¢ na cala przestrzen, a wielkos¢ e |(//(X, Y, Z,t)|2, gdzie

e jest tadunkiem elektronu, okresla gestos¢ tego tadunku w miejscu (X, y,Z)

w chwili t. Ta interpretacja Schrodingera nie data si¢ jednak utrzymac dla zjawisk
rozpraszania elektronéw na atomach. Z jednej strony, obraz dyfrakcyjny sugeruje,
ze elektron rozpada si¢ na czesci, z drugiej strony, rozpraszana wigzka elektronow
badana za pomoca licznikoéw Geigera zachowuje si¢ jak zbidr niepodzielnych
czastek. Aby pokonac t¢ trudno$é, Born powotat si¢ na wczesniej wypowiedziang
idee Einsteina, wedtug ktorej natezenie fali elektromagnetycznej w danym miejscu
nalezy interpretowaé jako prawdopodobienstwo gestosci pradu fotondw w tym

miejscu. W 1926 roku Born zinterpretowat |(//(X, Y, Z,tl2 elektronu jako funkcje

okreslajaca gestos¢ prawdopodobiefistwa przebywania elektronu w miejscu
(X, Y, Z) w chwili t. Biorac te interpretacje za podstawe, Born rozwingt kwantowg

teori¢ rozpraszania, zwang metoda Borna.

Interpretacja Borna, przyjeta przez szkole getyngenska i kopenhaska, stata si¢
podstawg rozwiniecia tzw. kopenhaskiej interpretacji mechaniki kwantowej, ak-
ceptowane] przez wigkszo$¢ fizykow.

Tej interpretacji sprzeciwili si¢ jednak wielcy tworcy mechaniki kwantowe;j:
Einstein, Schrodinger i de Broglie. Jako wynik podnoszonych watpliwo$ci w stusz-
nos$¢ interpretacji kopenhaskiej rozwingta si¢ trwajaca do dzisiaj z réznym natgze-
niem dyskusja nad podstawami mechaniki kwantowej.

Opusciwszy hitlerowskie Niemcy, Born wyktadat przez trzy lata w Cambrid-
ge, pozniej, do chwili przejscia na emeryture W 1953 roku, byt profesorem na
uniwersytecie w Edynburgu. Pracowat nad elektrodynamika nieliniowa i zagad-
nieniami mechaniki kwantowej. Po przej$ciu na emeryture powrocit do Niemiec.
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Walther Bothe (1891-1957) urodzit si¢ w Oranienburgu
koto Berlina. Studiowat w Berlinie, po czym pracowat tam
w Panstwowym Instytucie Fizykalno-Technicznym. W 1930
roku zostat profesorem uniwersytetu w Giessen. Stamtad prze-
niost sie w 1932 roku na uniwersytet w Heidelbergu, gdzie
kierowat tez instytutem fizyki w Instytucie Maxa Plancka.

W Berlinie wspolpracowal z Hansem Geigerem. W 1929
roku oglosit swoja metode koincydencji, ktérej zastosowanie
pozwolitlo mu na dokonanie waznych odkry¢ i ktéra stata si¢
waznym narzg¢dziem pracy do$wiadczalnej w fizyce atomo-
wej, jadrowej i fizyce promieni kosmicznych. Metoda koincydencji polega na
rownoczesnej rejestracji wytadowan w dwodch licznikach, do ktorych wpadaja
rozne czastki, lub na rejestracji jednej szybkiej czastki, przebiegajacej droge po-
migdzy licznikami tak szybko, ze rdznice chwil wytadowan w obu licznikach
mozna zaniedba¢. W poczatkowych doswiadczeniach Bothego ,,rownoczesnos¢”
ustalano z doktadnoscia 10—4s, po udoskonaleniu aparatury z doktadnoscia si¢gaja-
cg 10-11g,

W 1924 roku ukazata si¢ teoretyczna praca Bohra, Kramersa i Slatera, ktorej
autorzy uwazali, ze zasada zachowania energii nie musi si¢ stosowa¢ w elemen-
tarnych aktach zjawisk atomowych, lecz stosuje si¢ srednio do zjawisk, na ktore
sktada si¢ wiele aktow elementarnych. Bothe i Geiger, badajac metoda koincyden-
cji odkryte w 1923 roku zjawisko Comptona, stwierdzili stuszno$¢ prawa zacho-
wania energii w pojedynczych aktach elementarnych.

W 1929 roku Bothe wraz z austriackim fizykiem Wernerem Kolhorsterem
przystapili do badania promieni kosmicznych stosujac metod¢ koincydencyjna.
Stwierdzili, ze pierwotne promieniowanie kosmiczne nie sktada si¢ z fotonow
gamma, lecz ma charakter korpuskularny. Odkryli istnienie przenikliwej sktado-
wej promieniowania kosmicznego, docierajgcego do dolnych warstw atmosfery
ziemskiej, i prowadzili badania pekow tego promieniowania.

Od konca lat dwudziestych Bothe i jego wspdipracownicy stosowali metode
koincydencji do badania reakcji jadrowych, otrzymujac wiele waznych dla fizyki
jadrowej wynikoéw. Jednym z waznych rezultatow tych prac byto odkrycie w 1930
roku przez Bothego i Herberta Beckera bardzo przenikliwego promieniowania,
emitowanego przez jadra berylu °Be (a takze jadra boru lub litu) bombardowa-
nego przez czastki alfa, emitowane przez rad. To doprowadzito Jamesa Chadwic-
ka w 1932 roku do odkrycia neutronu (Nagroda Nobla z fizyki w 1935 roku).




