PRZEDSTAWIENIE

NARRATOR: W pazdzierniku 1927w Brukseli odbyta sie
chyba najstynniejsza w historii konferencja naukowa. Brali w
niej udziat najstynniejsi na Swiecie badacze tajemnic
przyrody. Oto zdjecie przedstawiajgce uczestnikow tego
spotkania. Wsrdd owczesnych staw znalazta sie rowniez
patronka naszej szkoty Maria Curie-Sktodowska. Miata
okazje rozmawia¢ z mtodszymi kolegami, ktdrzy potrafiliby
odpowiedziec jej na pytanie...

..."Jak wyjasni¢ radioaktywnos¢?”
Zapraszam do obejrzenia jej dyskusji z naukowcami, ktorych
uwagi mogtyby wyjasnic¢ jej watpliwosci.

JAK WYJASNIC
RADIOAKTYWNOSC?

Pierwszym z nich jest mtody Niemiec Werner Heisenberg,

ktory analizujac pojecie energii zaproponowat rewolucyjny WERNER
opis zjawisk dziejgcych sie w atomie. Mowa o mechanice HEISENBERG
kwantowej:

MSC:

Przez cate zycie w mojej pracy naukowej zajmowatam sie
radioaktywnoscig. Wiem, ze moze on wyzwoli¢ duzo energii,
moze by¢ nawet niebezpieczna, ale zastanawiam sie skad
mogtaby sie brac¢? Jaka mogtaby by¢ natura tej energii w
atomie? Czy mogtby Pan powiedzie¢ na czym polega Pana
pomyst nowego opisu atomu?

WH:

Moj pomyst jest dobrze zapisany w postaci rownan
matematycznych, cho¢ ciezko to wyttumaczy¢. Do opisu
energii oddziatywania miedzy elektronami i jgdrem
atomowym uzywam rownan ktére sam wymyslitem. Chodzi
o energie potencjalng i kinetyczng elektrondw.

MSC:

Suma energii kinetycznej i potencjalnej sie nie zmienia?
WH:

Tak gtéwnie o to chodzi, cho¢ rownanie ktére opisuje zasade
zachowania energii wcale nie przypomina tego ze szkoty.
MSC:

A jak nazwac te nowg fizyke opisujgcg atomy?

WH:

Mowimy na to mechanika kwantow.

MSC:

Warto wiec popatrzec¢ jak energia potencjalna zmienia sie
w kinetyczna.

Réwnanie
Ekin+Epot = const
dla atoméw:
H=hw(n+1/2)

NARRATOR:
No to popatrzmy wielka kule zawieszong na lince. Zaraz je

ENERGIA KINETYCZNA +

uwolnimy i poleci ono nabierajgc szybkosci. Kula bedzie POTENCJALNA
coraz nizej, ale za to poruszac sie bedzie coraz szybcie;j.
Tak dziata maszyna do rozbiérek doméw. Energia kinetyczna FILM

kuli stuzy do zburzenia Sciany

My mamy tez taka kule. Jak zawréci, to energia kinetyczna

Z KAMERY (?)




znow zamieni sie w potencjalng i ciekawe czy wleci na te
sama wysokos$¢ czy moze wyzej?

--- POKAZ ---

Jednak nie poleciata wyzej, bo to by oznaczato, ze ma
wiekszg energie potencjalng niz na poczatku. Energia nie
moze sie wzig¢ znikad.

NARRATOR:

Drugg osobg z ktérg rozmawiata Maria Sktodowska-Curie
bedzie Niels Bohr. Autor pierwszego kwantowego modelu
atomu.

MCS:

To Pan zaproponowat pierwszy model atomu o ktérym
maowiono, ze jest kwantowy.

NB:

Tak. Jadro atomowe ma dodani tadunek elektryczny a
elektrony sg ujemne. tadunki sie przyciggajg i dzieki temu
lekkie elektrony krazg wokot ciezkiego jadra.

MSC:

Czyli zupetnie podobnie do planet, ktére przyciggane sg
przez Stonce i dlatego krgzg po orbitach.

NB:

Wiasnie tak, ale ja wprowadzitem pewne poprawki, ktére
powodujg, ze elektrony nie mogg mieé¢ dowolnej energii.
Wyjasnitem w ten sposdb jak powstaje specyficzne swiatto .
| to wszystko dzieki oddziatywaniu elektrostatycznemu.
MSC:

Zastanawiam sie czy ta energia elektrostatyczna mogtaby
by¢ zrédtem promieniotwdrczosci?

NB:

Raczej nie. Jadro jest natadowane dodatnio i jego czesci
sktadowe odpychajg sie nawzajem. Musi istniec jakies
silniejsze oddziatywanie.

NARRATOR:

| tak rzeczywiscie jest. Ale w 1927 roku nie znano jeszcze
oddziatywania jadrowego, wiec Maria Sktodowska mogta sie
jedynie go domyslaé. Ale skoro nasi bohaterowie rozmawiali
o energii elektrostatycznej, zobaczmy jak dzieki niemu
mozemy podnies¢ lekkie przedmioty

OODZIALtYWANIE
ELEKTROSTATYCZNE

--- POKAZ ---

Naelektryzowalismy plastikowg rurke i kawatki folii w ten
sam sposob. Majg wiec ten sam tadunek i odpychaja sie.
Dlatego odpychanie od rurki podnosi folie i nie daje jej
spasc.

KAMERA

Pewnie wiecie, ze najstawniejszym fizykiem XX wieku byt
Albert Einstein. On réwniez uczestniczyt w konferencji
naukowej, ktdrg dzis wspominamy. Byt jej najmtodszym
uczestnikiem — juz wtedy byt bardzo stawny. Postuchajmy
rozmowy Marii Sktodowskiej z Albertem Eisteinem.

ALBERT
EINSTEIN




MSC:

Czy juz wszyscy przyczaili sie do panskiej teorii wzglednosci?
AE:

Fizycy juz tak, ale wiele osdb wcigz smieje sie z mojej teorii.
MSC:

Pewnie mowa o paradoksie blizniakow?

AE:

Tak, wydaje im sie absurdalne, ze jesli jeden blizniak bedzie
poruszat sie bardzo, bardzo szybko — poleci na przyktad
gdzie$ daleko w kosmos — i potem wrdci, to bedzie mtodszy
od swojego brata blizniaka, ktéry caty czas siedziat bedzie na
Ziemi. Z mojej teorii wynika, ze im szybciej sie poruszamy,
tym wolnie ptynie dla nas czas.

MSC:

To fascynujgce. A czym sie Pan teraz zajmuje?

AE:

Grawitacjg. Moze to zabrzmie¢ nieprawdopodobnie, ale do
opisu energii grawitacyjnej uzytem... geometrii.

MSC:

Tak, czytatam te prace, bardzo mi sie podobajg!

AE:

Masy zakrzywiajg wokot siebie przestrzen, a w zakrzywionej
przestrzeni tory ruchu ciat tez zakrzywiajg. Na przykfad
wokaot Stonica przestrzen jest zakrzywiona i planety poruszajg
sie po okregach czyli po liniach zakrzywionych.

MSC:

A czy mysli Pan, ze grawitacja mogtaby powodowacd
radioaktywnosc¢?

AE:

Grawitacja to najwazniejsze i najpiekniejsze oddziatywanie
znane cztowiekowi. Jestem pewien, ze rzadzi tez zjawiskami
zachodzgcymi w jgdrach atomow.

NARRATOR:

Albert Einstein w tym akurat przypadku nie miat racji. Ale za
to mozemy zobaczy¢, jak zakrzywienie przestrzeni zmienia
tory ruchu ciat. Zupetnie jak w teorii Einsteina.

GRAWITACIATO
ZAKRZYWIONA PRZESTRZEN

Materiat bedzie symbolizowat przestrzen. Wrzucamy ciezka
kule i od razu widac jak zakrzywia sie wokot niej przestrzen —
to znaczy zakrzywia sie materiat. Pus¢my teraz mniejsze
kulki. Widzicie? Zakrecajg wokdt wiekszej kuli, zupetnie tak,
jakby byty przyciggane.

KAMERA

NARRATOR:

PAUL
LANGEVIN




PL:

Witaj Mario!

MCS:

Cze$¢ Paul, co u ciebie stychac?

PL:

Pracuje nad réwnaniami dyfuzji. Pamietasz swojego rodaka z
Krakowa Mariana Smoluchowskiego?

MSC:

Tak oczywiscie, niezwykle zdolny cztowiek.

PL:

Rozwijam jego teorie ruchéw Browna. Wiesz co sobie
mysle? Ze gdyby zyt, to w zesztym roku dostatby, tak jak ty,
nagrode Nobla. Na podstawie jego teorii moj starszy kolega,
Jean Perrin przeprowadzit doswiadczenia, za ktére dostat te
nagrode. Powinni jg dostac¢ razem. Ale Smoluchowski tego
nie doczekat — 10 lat temu zarazit sie czerwong i zmart.
MSC:

Szkoda. Polskiej nauce bardzo przydataby sie taka nagroda.
Dla krakowskiego uczonego.

PL:

A jak tam twoje sprawy?

MSC:

Juz zdotatam zapomnie¢ jak z powodu naszej znajomosci
prasa francuska wypisywata o mnie tyle ztych rzeczy. Ale to
juz historia. Najgorzej ze coraz gorzej sie czuje.

PL:

Mysle, ze te materiaty radioaktywne nad ktérymi
pracowatas z Piotrem sg naprawde szkodliwe.

MSC:

Teraz tez tak mysle, ale wiesz jak to jest, gdy zaczyna sie
odkrywac tajemnice przyrody, trudno by¢ ostroznym.
Szczegodlnie, ze tak naprawde nie wiesz co ci moze grozic.

-EXCELSIOR -

PL:

Rozmawiatas z Einstainem?

MSC:

Tak. On twierdzi ze to grawitacja odpowiada za
promieniotwdrczosc.

PL:

Nie sgdze, wedtug mnie grawitacja jest za staba.

MSC:

Tez tak mysle. Pamietasz jak z corka jezdzitySmy w czasie
wojny $wiatowej i w warunkach polowych robitySmy zdjecia
rentgenowskie rannym zotnierzom?

PL:

Tak, oczywiscie — dostarczajgc informacje lekarzom o
wewnetrznych ztamaniach uratowatyscie zycie wielu
zotnierzy.




MSC:

| wiesz co mi powiedziat jedne z nich? Ze miat trafi¢ do
jednostki, w ktérej miat skaka¢ na spadochronie. Ale trafit na
front i zostat ranny.

PL:

No wtasnie, zwykta sita oporu powietrza moze tak tatwo
przeciwstawic sie grawitacji. Wydaje mi sie, ze sita ciezkosci
nie bytaby w stanie utrzymac razem odpychajace sie
dodatnie tadunki w jagdrze atomowym.
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NARRATOR:

Paul Langevin i Maria Sktodowska mieli racje. Zobaczmy HAMOWANIE
wiec czy i nam uda sie zréwnowazy¢ site grawitacji. W tym St GRAWITACII
celu bedziemy musieli uzyé... spadochronéw!

Z piteczki, nitek, balonikow i kawatka materiatu/folii (?) nasi KAMERA
uczniowie wykonali spadochrony. To proste — kazdy moze to

zrobi¢!

Konferencja zbliza sie do konca. Maria Sktodowska

postanowita porozmawiac z jeszcze jednym uczonym. ERWIN

Austriakiem Erwinem Schrodingerem. To osoba dzieki ktérej
fizyka kwantowa zaczeta rozwijac sie bardzo szybko.

SCHRODINGER

ES:

Bardzo sie cieszg pani Mario, ze panig spotykam!

MSC:

Dzien dobry! Wiem ze jest Pan znany ze swojego
niebanalnego zachowania. Szczegdlnie wobec kobiet.

ES:

(Smieje sie) No prosze! Mito mi to styszec.

MSC:

Ale chciatam Pana spytac¢ o Panskie rownanie. Wiele oséb
juz dzis mowi o nim ,réwnanie Schrodingera”.

ES:

A tak! W zesztym roku napisatem rownanie ktore wyjasnia
jak naprawde poruszajg sie elektrony w atomach. Dzi$ tu na
tej konferencji okazuje sie ze mozna nim opisac¢ rowniez
elektrony w metalach oraz inne czastki.

MSC:

A budowe jgdra atomowego?

ES:

Bytbym bardzo zadowolony, gdyby okazato sig, iz moje
rownanie nadaje sie tez do opisu jgder atomowych...
MSC:

Wtedy mozna by wyjasnic skad bierze sie radioaktywnos¢...
ES:

Tak, wtedy tak, ale zanim to sie stanie musimy pokonac¢
pewng ,drobng” przeszkode. Musimy dowiedzie¢ sie z
czego...

MSC:

...Zbudowane jest jadro atomowe.

ES:

No wtasnie. Wtedy moje rownanie mogtoby sie przydac.




NARRATOR:

Stowa Marii Sktodowskiej i Erwina Schrodingera sprawdzity
sie dopiero w 1949 roku, kiedy za pomocg wspomnianego

rownania Schrodingera wyjasniono, jak zestaw protonoéw i
neutronéw moze tworzy¢ jagdra atomowe i kiedy mogg sie

rozpadac.

Jadro moze sie rozpadad, gdy jest za duze. Mowa na
przyktad o jadrach uranu — ciezkiego metalu. Wtedy
rozdziela sie na dwa mniejsze. Jest to jedno z mozliwych
przyczyn radioaktywnosci. Nasze doswiadczenie pokaze ze
rozpad jednego jadra moze spowodowac rozpad
nastepnych. A prowadzi to do wyzwolenia naprawde duzych
porcji energii. Do wykorzystania w elektrowni jagdrowej, albo
niestety w tak zwanej bombie atomowej.

REAKCJA
tANCUCHOWA

Czyli: Przy rozpadzie jednego jadra powstajg dwa neutrony,
a kazdy z nich wyzwala reakcje nastepnego jadra, w wyniku
ktorych mamy kolejne cztery neutrony. W nastepnym kroku
bedzie ich jeszcze wiecej i wiecej i wiece;.

OBRAZEK

U nas jadrami bedg tapki na myszy, a neutronami piteczki
pingpongowe. Prosimy o chwile spokoju, ustawienie catosci
kosztowato nas duzo pracy, jeden nieostrozny ruch i... wole
nie myslec co sie stanie.

Poczekajmy... Jesli juz wszystko gotowe, to musimy do
probki uranu — czyli zestawu putapek — wrzuci¢ jedne
neutron, czyli ping ponga.

KAMERA

Na zakonczenie, chciatam powiedzie¢, ze
promieniotwdrczos¢ niesie za sobg duzg energie. Moze by¢
wykorzystywane w energetyce, cho¢ moze tez by¢ niezwykle
szkodliwa. Przekonata sie o tym dzisiejsza bohaterka, nasza
patronka. Na skutek promieniowania zachorowata na
biataczke. Jej meble z laboratorium, ubrania, zeszyty z
notatkami i ksigzki sg do dzi$ radioaktywne.

ZDJECIA NOTATEK

Dziekujemy za uwage!

DZIEKUJEMY ZA UWAGE




