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APSTRAKT U ovom tekstu se analizira Zivot i rad tri istaknute fizi¢arke u dvadesetom veku, Irene Zolio
Kiri, Lize Majtner i Marije Gepert Majer. Ukazuje se na prepreke koje su postojale kako po
pitanju obrazovanja, tako i rada u laboratorijama, institutima i univerzitetima, koje su cesto
onemogucavale zene da se bave naukom. Te prepreke govore o institucionalnoj diskriminaciji
zena (u sistemu obrazovanja i u politikama zaposljavanja), ali i o svetu nauke kao o muskom svetu
u koji su Zene tesko i uz velike muke osvajale pristup. Sa druge strane, ukazuje se, na primeru ove
tri fizi¢arke, iako one svakako nisu jedine, da su Zene zasluzne za neke od najznacajnijih otkrica
u fizici dvadesetog veka ili su bile deo timova koji su dosli do velikih otkrica: otkri¢e nuklearne
fisije, teorija nuklearnih ,Jjuski” (prvi uspesni model atomskog jezgra), otkri¢e Higsovog bozona.
Na tom tragu se ukazuje i na izuzetno mali broj Zena koje su dobile Nobelovu nagradu za fiziku.
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PROLOG

Brojni su primeri pogres$nih ideja i prakse koje su stole¢ima udaljavale
zene ne samo od nauc¢nog rada, ve¢ i od obrazovanja. Cilj ovog teksta
je da to i ilustruje kroz Zivot i rad nekoliko najpoznatijih nauc¢nica u
domenu fizike. Diskriminacija Zena u sistemu obrazovanja i u naukama
bila je uslovljena socijalnim pritiscima na devojke da se udaju i gaje decu,
nepostojanjem sistematskog obrazovanja za Zene, ali i nemoguénoscu

zapo$ljavanja u nau¢nim institucijama i u industriji. Zene vekovima nisu

1 E-mail: ljilja.dobro@gmail.com
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imale finansijsku kontrolu nad svojim Zivotom i uglavnom su bile zavisne od
dobre volje muskih srodnika, ako su htele da pokusaju da udu u akademski

Zivot.

Nepostojanje obrazovnih ustanova za devojcice i devojke, kao i zabrana
upisa na visokoskolske ustanove jo$ krajem 19. i pocetkom 20. veka uticali
su na to da se veoma mali broj devojaka i zena angazuje na polju nauke
(ruska matematicarka Sofija Kovaljevska uspela je da se upise na univerzitet
u inostranstvu, ali je zato morala da sklopi fiktivni brak, dok je slavna
fizicarka Liza Majtner (Lise Meitner) kriSom slusala predavanja). I one koje
su uspele da savladaju drustvene barijere i da se posvete nau¢nom radu
ipak su iskusile diskriminaciju u odnosu na muskarce: mnoge naucnice
su provele godine rade¢i bez adekvatne plate i odgovarajuceg zvanja, $to
se najbolje vidi iz biografija onih najslavnijih, kao $to su Liza Majtner, Emi

Neter (Emmy Noether) ili Marija Gepert Majer (Maria Goeppert Mayer).

Blagotvorni uticaj povoljnog okruzenja vidi se ne samo kod onih
naucnica koje su imale podrsku najblizih srodnika, kao $to su otac (Hipatija,
Emi Neter), brat (Karolina Hersel/Caroline Herschel), uza porodica i muz
(nobelovke Marija Kiri (Marie Curie), Irena Kiri (Iréne Joliot-Curie), Marija
Gepert Majer), ve¢ i kod onih koje su imale dobre pocetne uslove i podrsku
porodice u Sirem smislu (nobelovka Doroti Kroufut Hodzkin/Dorothy
Crowfoot Hodgkin, Rozalind Frenklin/Rosalind Franklin).

U ovom tekstu, ogranici¢u analizu na zivot i rad nekih od najpoznatijih
fizi¢arki. Citajuéi njihove Zivotne pri¢e, moZzemo shvatiti koliko je vazno da
se uklone barijere koje i danas stoje na putu Zenama u nauci. Istovremeno,
vazno je imati na umu njihova dostignuca, jer da je makar jedna od tih Zena
napustila nauku - kao §to mnoge i danas ¢ine iz raznih razloga - istorija

nauka koju poznajemo bila bi znacajno osiromadena.

Naravno, intelektualne biografije fizi¢arki koje slede nisu samo tu da nam
govore o proSlosti i o znacaju ovih Zena za istoriju nauke. Od izuzetnog je
znacaja da se ima u vidu i danasnje stanje, kao i pitanje da li bi nauka drukdije

izgledala da nema diskriminacije, ne samo prema Zenama, vec i uopste.
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Istorija fizike 20. veka jeste istorija niza senzacionalnih otkrica koja su ne
samo izmenila nasu sliku sveta, ve¢ i nas svakodnevni Zivot. Vek atomske
energije je to postao blagodareci u velikoj meri i Zenama, ma koliko to
paradoksalno zvucalo kad se zna da je krajem 19. i dobrim delom 20. veka
diskriminacija prema Zenama u nauci bila veoma prisutna - nauka nije bila
polje rada koje im je bilo pristupacno. Pa ipak, neke od njih su zasluzne za
najveca otkrica u fizici. Za otkrice prirodne radioaktivnosti nerazdvojno je
vezano ime dvostruke dobitnice Nobelove nagrade Marije Kiri, kao i njene
¢erke Irene Zolio Kiri za otkriée vestacke radioaktivnosti. Irena Kiri i njen
muz Frederik Zolio Kiri (Frédéric Joliot-Curie) dobitnici su Nobelove nagrade
za hemiju za 1935. godinu. Teoriju atomske fisije — cepanja atomskog jezgra,
koja lezi u osnovi primene atomske (tacnije re¢eno, nuklearne) energije dala
je Liza Majtner, koju je Nobelova nagrada nepravedno mimoisla. Veliki
doprinos nuklearnoj fizici je dala i Marija Gepert Majer, dobitnica Nobelove
nagrade za fiziku za 1963. godinu, sa svojom teorijom nuklearnih ,ljuski”,
prvim uspesnim modelom atomskog jezgra. U nastavku teksta, analiziram
zivot i rad tri velike fizi¢arke: Irene Zolio Kiri, Lize Majtner i Marije Gepert
Majer.?

1. IRENA ZOLIO KIRI (1897-1956)°

Irena Kiri, starija ¢erka Marije Kiri, rodena je 1897. godine, nekoliko meseci
pre nego Sto je Marija zapocela svoj rad posvecen istrazivanju ,,uranijumskih”
zraka, koji je doveo do otkri¢a novih prirodnih radioaktivnih elementa.
Krajem 1904. godine, rodena je i njena mlada sestra Iv (Eve Curie). Irena je
imala nesto vi$e od osam godina kad joj je otac tragi¢no poginuo. Oca joj je u

nekoliko narednih godina zamenio deda, doktor Ezen Kiri (Eugéne Curie),

2 Tekst nema za cilj predstavi sve znacajne fizicarke u istoriji, ve¢ samo
neke na dijim primerima mozemo videti koje su sve prepreke one
morale da savladaju da bi se bavile nau¢nim radom. Dok ovde govorim
o Ireni Zolio Kiri, Lizi Majtner i Mariji Gepert Majer, upu¢ujem i na ve¢
objavljene tekstove o Mariji Kiri (Dobrosavljevi¢ Gruji¢ 2004a), Milevi
Mari¢ Ajnstajn (Dobrosavljevi¢ Gruji¢ 2004b; 2005; 2010) i Lizi Majtner
(Dobrosavljevi¢ Gruji¢ 2008).

3 Tekstuovom odeljku je zasnovan na: Byres and Williams 2006; McGrayne
1998; Radvanyi 2002; Palmaer 1935.
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Slika 1. Irena Zolio Kiri (oko
1935)

Autor/ka: nepoznat/a

Izvor: Acc. 90-105 -

Science Service, Records,
1920s-1970s, Smithsonian
Institution Archives

pod ¢ijim je bila velikim uticajem. Od rane mladosti, Irena pokazuje velike
sklonosti za matematiku i prirodne nauke, dok je Iv bila viSe naklonjena

muzici i knjizevnosti.

Irena sa nepunih 18 godina pomaze svojoj majci da organizuje pokretne
ambulante za radiografiju ranjenika i prati je u svojstvu tehnicarke u vise
ekspedicija na frontu tokom Prvog svetskog rata. Marija Kiri, prezauzeta
ovim poslom, $alje mladu Irenu da sama obucava vojne lekare i instalira

odeljenja sluzbe sa X-zracima u vojnim bolnicama.

Irena posvecuje radioloskoj sluzbi veliki deo svog vremena i posle rata,
ali uspeva i da na Fakultetu prirodnih nauka u Parizu diplomira fiziku i

matematiku, kao i njena majka pre nje. Od 1919. godine, ona kao volonterka
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gl : Je s SRRy
Slika 2. Irena i Marija Kiri u laboratoriji (1925)
Autor/ka: nepoznat/a
Izvor: Wikimedia

pomaze Mariji Kiri u Institutu za radijum. Zvanic¢no se zapo$ljava tek 1922.
godine. U svojim eksperimentima, mlada naucnica je bila veoma metodi¢na
i precizna. Iako je pre svega fizicarka koja proucava radioaktivno zracenje,

ona ne preza od delikatnih hemijskih metoda.

Irena postaje asistentkinja na Institutu za radijum i 1925. brani doktorsku

tezu, posvecenu proucavanju alfa zraka iz radioaktivnog polonijuma. Odbranu
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prati sa zivim interesovanjem mladi pomo¢nik Marije Kiri, koji je stupio u
laboratoriju tri meseca ranije. Njegovo ime je Frederik Zolio. Dok je Frederik
bio dinamican i entuzijasta, Irena je rezervisana, promisljena i mirna. Dok
ona ne razmislja o svojim toaletama, on je uvek elegantan, pa ipak, oni nalaze

da imaju zajednicke afinitete prema sportu, politici, i naravno, nauci.

Vencali su se 1926. godine i tom prilikom oboje uzeli prezime Zolio Kiri.
Naredne, 1927. godine, dobili su svoje prvo dete, ¢erku Elenu (Helene), a

1932. i sina Pjera (Pierre).

Od proleca 1928, bra¢ni par Irena i Frederik Zolio Kiri vri eksperimente
i potpisuje radove zajedno. Ovaj put nije bio uvek lak: istrazivanja nisu
uvek vodila uspehu, ali su kr¢ila put drugim israziva¢ima dok se ne dode
do istine. Tako je bilo sa eksperimentima koje su Irena i Frederik zapoceli
1931. godine. Koriste¢i jake izvore alfa zraka za bombardovanje lakih
elementa kao sto su, na primer, berilijum ili bor, zapazili su jedan cudan
rezultat: veoma prodorno zracenje, za koje su mislili da predstavlja gama
zrake velike energije. Medutim, to nije bila ta¢na interpretacija: 1932. godine
u Kembridzu, Raderfordov (Ernest Rutherford) student Dzejms Cedvik
(James Chadwick) ponavlja ove eksperimente i zaklju¢uje da se ne radi o
gama zracima, ve¢ o emisiji nenaelektrisanih cestica mase priblizno iste kao
masa protona. Tako je pronaden neutron. Do te godine, fizi¢ari su mislili da
se jezgro atoma sastoji od protona i elektrona, koji su eventualno grupisani
u alfa Cestice. Ovaj pronalazak je omogucio pravilnu interpretaciju mnogih
eksperimenata: utvrdeno je da se jezgro sastoji iz protona i neutrona. Irena
i Frederik Zolio Kiri ipak nisu bili obeshrabreni time $to im je za dlaku
promakla prava interpretacija. Oni nastavljaju eksperimente i konstatuju da
je emisija neutrona pracena emisijom elektrona velike energije. Medutim,
ove Cestice su se ponasale kao da su pozitivnho naelektrisane. Pozitivne
elektrone (pozitrone) je otkrio u kosmic¢kom zracenju americ¢ki nauc¢nik
Anderson (Carl D. Anderson). Irena i Frederik tada reinterpretiraju svoje
rezultate, shvativsi da se radi o pozitronima. Pored emisije protona do koje
moze do¢i pri bombardovanju alfa ¢esticama aluminijuma koji prelazi u
izotop silicijuma, transmutacija se moze odigrati tako da se umesto protona

emituje neutron i pozitron, pri ¢emu rezidualno jezgro ostaje isto.
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Godine 1934. doslo je do krucijalnog eksperimenta, isto tako vaznog
kao otkrice radijuma cetrdeset godina ranije. Mereci zracenje Gajgerovim
(Geiger) brojacem, Irena i Frederik su konstatovali da broja¢ otkucava
i posle udaljavanja izvora, i da se emisija pozitrona nastavlja. Tako je
otkrivena vestacka radioaktivnost. Zakljucak koji se nametao bio je da se
neutron i pozitron ne emituju u isto vreme, ve¢ u dve sukcesivne etape.
Nuklearna reakcija (alfa, n) - jezgro meta-apsorbuje alfa cesticu i emituje
neutron - formira najpre od aluminijuma jedno jezgro dotad nepoznate
vrste, fosfor 30, radoaktivni izotop stabilnog jezgra fosfora 31. Zatim se taj
vestacki proizveden fosfor 30 transformise spontano, emisijom pozitrona, u
silicijum 30. Kasnije je pokazano da se istovremeno emituje i jedna Cestica
zanemarljive mase, Paulijev neutrino. Marija Kiri je imala sre¢u da bude
svedok ovih istrazivanja. Frederik Zolio je kasnije pri¢ao da nikad neée
zaboraviti izraz ogromne radosti koji se pojavio na Marijinom licu kada su
joj Irena i on pokazali u maloj ampuli prvi vestacki radioelement. Uzela je
u svoje ruke, prstima ve¢ nagrizenim od radioaktivnog zracenja, tu malu
ampulu i sama proverila kako Gajgerov broja¢ otkucava. To joj je, bez
sumnje, bila poslednja velika satisfakcija u zivotu, jer je nekoliko meseci

kasnije umrla od leukemije.

Implikacije ovog otkri¢a su ogromne. Otvorile su se moguc¢nosti da se
vestacki proizvedeni radioelementi iskoriste za pracenje hemijskih promena
i fizioloskih procesa u organizmu, i to veoma uspe$no. Detektovana je
apsorpcija radiojoda u tiroidnoj zlezdi, dok je radioaktivni fosfor sluzio za
prac¢enje metabolizma. S druge strane, proizvodnja nestabilnih jezgara je

omogucila dalje prouc¢avanje promena u atomu pri cepanju jezgra.

U viSe mahova, Irena je bila bolesna tokom tih godina. Za vreme obe
trudnoce imala je zapaljenje pluéne maramice; u prolece 1935, lekari joj
postavljaju dijagnozu tuberkuloze plu¢a i ona provodi nekoliko meseci u
sanatorijumu. Pa ipak, 1935. godina donosi i jedno veliko priznanje: Irena i
Fredrik Zolio Kiri dobijaju zajedno Nobelovu nagradu iz hemije za sintezu
novih radioaktivnih elemenata. Odlucuju da oboje govore prilikom dodele
nagrade. Interesantno je kako su, posto su neke kolege smatrale da je Irena

hemicarka, a Frederik fizicar u ovom timu, njih dvoje odlucili da pokazu
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suprotno: u svojoj prezentaciji Irena je govorila o fizici (cf. Joliot Curie
1935b), a Frederik o hemiji njihovih istrazivanja (cf. Joliot Curie 1935a).

Sledila su dalja priznanja, ali i duznosti. Frederik je 1937. godine postao
profesor na Kolez de Frans (Collége de France) i posvetio se konstrukciji
prvih aparata za ubrzanje Cestica. Takode, oboje su imali izrazenu ideju o
drustvenojodgovornosti.Jo§ 1934. godine, oboje postaju ¢lanovisocijalisticke
partije i ucestvuju u vise antifasistickih i mirovnih akcija. Irena ucestvuje u
radu Medunarodnog komiteta Zena protiv fas§izma i rata. Bila je jedna od tri
zene u vladi Narodnog fronta 1936. Kao drzavna podsekretarka za nauku,
pomogla je se osnuje Nacionalni centar za nauc¢na istrazivanja, koji i danas

rukovodi nau¢nom politikom u Francusko;j.

U godinama koje slede, nacizam jac¢a u Nemackoj i sve je veca pretnja
svetskog rata. Istovremeno, rad Irene Zolio Kiri sa njenim saradnikom
Pavlom Savi¢em pomaze berlinskim nau¢nicima Otu Hanu (Otto Hahn),
Lizi Majtner i Fricu Strasmanu (Fritz Straffmann) da dodu do koncepta

nuklearne fisije — cepanja atomskog jezgra.

Opasnost od zloupotrebe lanc¢ane reakcije cepanja jezgra primorava
kako americ¢ke nau¢nike koji rade na tom problemu, tako i francusku ekipu
da ne objavljuju svoje rezultate. Zolio Kiri su zabelezili princip nuklearnog
reaktora i dali ga u zapeca¢enom omotu na cuvanje francuskoj Akademiji

nauka, gde je ova tajna ostala neotkrivena sve do 1949. godine.

Rat je izbio u Francuskoj 1. septembra 1939. godine. Porodica Zolio Kiri
ostaje u okupiranoj Francuskoj da bi sprecila, koliko je mogucée, Nemce
da se sluze njihovim laboratorijama i da odnesu opremu u Nemacku.
Frederik pocinje da vodi dvostruki Zivot — dok javno nastupa drzeci nau¢na
predavanja, njegov tajni rad u Pokretu otpora postaje sve intenzivniji.
Rizikujudi zivot, on u svojoj laboratoriji za ovaj Pokret proizvodi eksplozive i
radio-uredaje. Irena je za vreme rata ponovo bolesna; tuberkuloza i anemija
se ponovo javljaju u ratnim uslovima loSeg grejanja i nedostatka hrane.
Pred kraj rata, 1944. godine, njeno zdravstveno stanje se jo$ viSe pogorsava,

pa Frederik uspeva da prebaci Zenu i decu u Svajcarsku, dok sam u Parizu
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Slika 3. Frederik i Irena Zolio Kiri (1940-ih)
Autor: Dzejms Lebental (James Lebenthal)
Izvor: Wikimedia

prelazi u ilegalu. Posle rata, kao ratni heroj, postavljen je za direktora
Nacionalnog centra za nauc¢na istrazivanja, a zatim i za visokog komesara
(direktora) Francuske komisije za atomsku energiju. Njegov zadatak je bio
da od Francuske ucini vodecu silu u nuklearnoj industriji. Godine 1945.
izabran je za ¢lana francuske Akademije nauka. Irena je takode postala
komesarka u Komisiji za atomsku energiju, a od 1946. godine i profesorka

na Sorboni.

Za vreme hladnog rata, politicka uverenja para Zolio Kiri dovode do
njihovog politickog pada. Jo$ 1942. godine, Frederik je postao ¢lan francuske
komunisticke partije, ¢iji je Irena bila samo simpatizer. Godine 1950.
Frederik, a nekoliko meseci kasnije i Irena, gube svoja mesta u Komisiji
za atomsku energiju. Oni se i dalje bore za mir, ucestvujuéi u akcijama za
zabranu nuklearnih proba, i razume se, nastavljaju svoj nauc¢ni rad. Irenino

zdravlje se opet pogorsava, i ona izdrzava vise operacija. Poslednja velika
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Irenina akcija bili su planovi za novu nuklearnu laboratoriju u Orseju, juzno
od Pariza, gde bi se na novom univerzitetu moglo lakse raditi sa velikim
akceleratorima cestica. Pocetkom 1956. godine, Irena je zbog zdravlja
poslata u planine, ali se njeno stanje nije popravilo. Kao i njenu majku pre

nje, i nju je odnela leukemija.
2. LIZA MAJTNER (1878-1968)*

Zivotni put Lize Majtner, jedne od najslavnijih fizi¢arki uopste, obelezen
je borbom protiv dve vrste diskriminacije. U mladosti, pa i kasnije, to je
bila borba protiv diskriminacije Zena u nauci, a u zrelim godinama, kao ve¢
afirmisana naucnica, morala je da napusti svoju laboratoriju u Berlinu i da

emigrira, ugrozena diskriminacijom Jevreja u Hitlerovoj Nemackoj.

Pored velikog doprinosa proucavanju radioaktivnosti, njen drugi i
najveci doprinos u nuklearnoj fizici jeste kada je zajedno sa svojim sestricem
Otom FriSom (Otto Frisch) dala prvo teorijsko objadnjenje nuklearne
fisije, cepanja atomskog jezgra. Za ovo veliko otkrice je sigurno zasluzila
Nobelovu nagradu, koja je nepravedno dodeljena samo njenom muskom

kolegi i saradniku u eksperimentima Otu Hanu.
BECKE GODINE

Liza Majtner je rodena 1878. godine u Becu, u porodici advokata Filipa
Majtnera (Philipp Meitner). Pored nje, porodica Majtner je imala jos sedmoro
dece. U tako brojnoj porodici, nije bilo mnogo luksuza, ali su ocevi prihodi
bili dovoljni da pokriju troskove onoga $to je za srednju klasu bilo neophodno:

knjige, letovanje u planinama, i $to je bilo najvaznije, ¢asove muzike.

Liza je rasla u jevrejskom okruzenju, ali jevrejsko poreklo nije znadilo
i jak uticaj judaizma. Njeni roditelji su bili veoma emancipovani i vise

privuceni nemackoj kulturi, iako se nisu pokrstili. Deca su im presla u

4  Tekst u ovom odeljku je zasnovan na: McGrayne 1998; Lewin Sime 1989;
2006; Dobrosavljevi¢ Gruji¢ 2008; Byres and Williams 2006; Joki¢ 1991;
1994a; 1994b.



Lj. Dobrosavljevié¢ Grujié: Trijumf otkri¢a I: intelektualne biografije fizicarki Irene Zolio Kiri, Lize Majtner i Marije Gepert Majer | 177

Slika 4. Liza Majtner (Be¢, oko 1906)
Autor/ka: nepoznat/a
Izvor: Wikimedia
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hri§¢ansku veru tek kao odrasla: Liza je bila krstena u protestanskoj crkvi
tek 1908. godine.

Kadajereco$kolovanjudevojaka,zanjihjeu Austrijido krajadevetnaestog
veka zakonom bio zabranjen upis na univerzitete. Dok su decaci mogli da
pohadaju gimnazije i polazu maturu, za devojke se $kolovanje zavrsavalo
kada bi napunile 14 godina. To je bio slucaj i sa Lizom Majtner. Jedino $to joj
je bilo na raspolaganju bilo je obrazovanje za nastavnicu onih predmeta za
koje se nije trazila univerzitetska diploma, a to obrazovanje se moglo dobiti u
privatnoj Visoj Zenskoj $koli. Liza je izabrala za svoje usavrsavanje francuski
jezik i zavrdila tu $kolu 1899. godine. U meduvremenu, austrijski univerziteti
su se, pod sve ve¢im pritiskom potencijalnih studentkinja, otvorili za Zene,
pa im je 1897. godine dozvoljen upis na Filozofski fakultet (knjizevnost i
prirodne nauke), a nesto kasnije, i u Medicinsku $kolu. Za Lizu Majtner,
to je znacilo da prethodno mora da polozi maturu, za koju se spremala na
privatnim ¢asovima dve godine - za dve godine je trebalo preci ceo program
osam razreda gimnazije. Liza je polozila maturu 1901. godine u jednoj
muskoj gimnaziji, pred profesorima koje nikad pre toga nije srela, i to je bilo
nesto ¢ega se Liza celog Zivota secala. Iste godine se upisala na Univerzitet u
Becu. Mala, vitka, sa zamis$ljenim izrazom lica i ozbiljnim tamnim ocima,
izgledalo je da ne mari ni za $ta drugo do za studije. Ubrzo je bilo jasno da je
od svih predmeta fizika najviSe interesuje. Imala je srecu da je sve kurseve iz
fizike drzao slavni teoreti¢ar Ludvig Bolcman (Ludwig Boltzmann). Njegove
¢asove je Liza upamtila kao nesto najlepSe i najstimulativnije od svega §to je
ikad ¢ula (cf. Lewin Sime 1996).

Mnogo godina kasnije, njen sestri¢ Oto Robert Fris je napisao: ,,Bolcman
joj je dao viziju fizike kao bitke za krajnju istinu, viziju koja ona nije nikad
izgubila” (ibid., 17). U leto 1905. godine, kada je zavrsila sa kursevima, Liza
je zapocela rad na doktoratu, koji je odbranila summa cum laude i dobila
doktorsku titulu 1906. Medutim, budu¢nost nije mnogo vise obec¢avala nego
kad je imala ¢etrnaest godina. Kao druga Zena sa doktoratom iz fizike, ona
nije znala ni za kakve moguc¢nosti zaposlenja u fizici. Izgledalo je ¢ak sasvim
moguce da nikad ne¢e mo¢i da se bavi nau¢nim radom. Pocela je da drzi

nastavu u jednoj $koli za devojke.
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Ipak, neke su se mogucnosti ukazale. Rade¢i danju u skoli, Liza je uvece
odlazila u Bolcmanov Institut da radi na radioaktivnosti sa Stefanom
Majerom (Stefan Meyer), koji je, mada samo $est godina stariji od nje, bio
ve¢ poznat u toj oblasti. Liza je merila apsorpciju alfa i beta zracenja u
tankim folijama, a bolje perspektive u Becu nisu se ukazivale. Ta ¢injenica
ju je podstakla da pita roditelje za dozvolu da ode u Berlin. Roditelji su se
slozili, $to je bilo velikodusno sa njihove strane, posto je Liza, iako je ve¢

imala 28 godina, jo$ uvek bila na roditeljskom izdrzavanju.

POCETAK RADA U BERLINU

Liza je stigla u Berlin 1907. godine. Mislila je da ¢e tu studirati nekoliko
semestara, a ostala je viSe od trideset godina. U Berlinu je bio i ¢uveni
profesor Maks Plank (Max Planck), ¢ija je predavanja zelela da slusa. Ipak,
ovi kursevi joj nisu oduzimali sve vreme, i ona je resila da zamoli da je
prime u laboratoriju profesora Rubensa (Heinrich Rubens) u Institutu za
eksperimentalnu fiziku. Neiskusnoj i stidljivoj Lizi je mnogo znacilo $to je
tu odmah upoznala jednog saradnika svojih godina, hemicara Ota Hana.
Oni ¢e raditi pod istim krovom trideset jednu godinu, prvo zajedno, a zatim
i nezavisno, kao najblize kolege i najbolji prijatelji. Iako njihova kolegijalnost
nije prezivela razlike koje su se pojavile medu njima kasnije, njihovo
prijateljstvo je bilo dozivotno. U pocetku njihovog rada pojavio se problem:
Han je radio u Institutu za hemiju, koji je bio zatvoren za Zene. Naden je
kompromis tako $to je Liza mogla daradi samo u jednoj prostoriji u podrumu,
za koju je postojao poseban ulaz i koja je ranije bila stolarska radionica, dok
je Han nije preuredio za merenja radijacije. U druge laboratorije Instituta
bio joj je zabranjen ulaz. U ovoj laboratoriji, provela je pet godina radeci
na radioaktivnosti. Oto je dobio titulu profesora, sa lepom platom od 5.000
maraka godisnje, dok je Liza bila jo§ uvek neplaceni ,,gost”, mada je ve¢ bila
objavila vise od dvadeset radova i kao naucnica stekla reputaciju uporedivu
sa Hanovom, i kao fizi¢arka, nezavisno od njega. Zracak nade se javio tek
po prelasku u novoizgradeni Institut ,Kajzer Vilhelm” (KWI) za hemiju.
Maks Plank ju je imenovao svojom asistentkinjom 1912. godine. Ispravljala
je studentske zadatke za njega i postala prva Zena na mestu asistentkinje u

Pruskoj. To je bilo njeno prvo plac¢eno zvanje. Imala je trideset Cetiri godine.
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Slika 5. Liza Majtner i Oto Han u laboratoriji Instituta ,, Kajzer Vilhelm” (Berlin, 1913)
Autor/ka: nepoznat/a
Izvor: Wikimedia

Godina 1913. je takode bila dobra godina za Lizu Majtner. Postala je
saradnica Instituta, $to je bilo isto zvanje koje je i Han imao, ali opet sa

znatno manjom platom od njega. Medutim, vise nije radila u podrumu.
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Odsek za radioaktivnost je i zvani¢no pripadao njima - to je bila laboratorija
Han-Majtner. Jo§ 1912. godine, zajedno sa Hanom, otkrila je postojanje

monoenergetskih beta zraka nastalih u radioaktivnom raspadu.

U prolece 1914. godine, Liza je dobila privla¢nu ponudu za nastavnicko
mesto u Pragu, sa dobrim izgledima za napredovanje. To je navelo direktora
Instituta da joj, kako bi je zadrzao, udvostruci platu na 3.000 maraka i time

pokaze da ceni njen rad.

PRVISVETSKI RAT I POSLERATNE GODINE

Nailaze nemirne godine Prvog svetskog rata. Han je mobilisan, na frontu
je sve do 1915. godine, kada je vracen na specijalni zadatak, u jedinicu za
hemijski rat. Radi na proizvodnji bojnih otrova, pa ¢ak odlazi i na front,
gde je mo¢na smesa hlora i fozgena upotrebljena protiv ruskih vojnika. Iako
$okiran agonijom umiruc¢ih Rusa, Han je ostao u toj sluzbi do kraja rata.
Liza Majtner, medutim, 1915. godine radi kao bolnicarka i stru¢njakinja za
X-zrake, sli¢no kao Marija Kiri u Francuskoj. U Lembergu, gde je radila
u bolnici, dobila je i bra¢nu ponudu od jednog grckog profesora koga je
tamo srela. Da li je to bila prva, a mozda i poslednja ponuda te vrste ne zna
se, ali izgleda da Liza na ovu ponudu nije ni odgovorila. Posle rata, Liza
nastavlja saradnju sa Hanom, koja e trajati, u manjoj ili ve¢oj meri, sve dok
je pojava nacizma u Nemackoj ne prekine. Izmedu ostalog, 1917. godine,
potvrdili su postojanje radioaktivnog elementa protaktinijuma, posle cega
njihova direktna saradnja prestaje. Liza Majtner postaje direktorka Odseka

za radiofiziku na Institutu ,Kajzer Vilhelm” 1917. godine.

Tokom 1920-ih, Liza Majtner se bavi ispitivanjem magnetnih beta
spektara i pridruzenog gama zracenja, u cilju proucavanja atomskog jezgra.
Oto Han se i dalje bavi radiohemijom, dok Liza radi samostalno fizickim
metodama. Ipak, ona ostaje u najboljim odnosima sa Hanom i njegovom
porodicom - ¢ak je bila kuma njihovom sinu. Iako nije imala svoju porodicu,

medu fizicarima se osecala kao kod kuce.
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USPON NA AKADEMSKO] LESTVICI

Ve¢ kao profesorka u Institutu , Kajzer Vilhelm” za hemiju, Liza Majtner
pocinje da se penje akademskom lestvicom. U Pruskoj su Zene mogle da
dobiju habilitaciju pocev od 1920. godine. Za Lizu, to se desilo 1922, kada
je postala prva Zena docentkinja (Privatdozentin) u Pruskoj, a druga u celoj
Nemackoj. Posto je bila autorka ve¢ preko ¢etrdeset radova, Liza Majtner nije
morala da podnese tezu za habilitaciju, ali je trebalo da odrzi inauguralno
predavanje na univerzitetu pod naslovom ,Znacdaj radioaktivnosti u
kosmickim procesima”. Ova predavanja su ¢esto Stampana, i od Lize Majtner
je zatrazena dozvola da se Stampa njeno predavanje ,,Znacaj radioaktivnosti
u kozmetickoj fizici” (sic!). O¢igledno, zena je mogla biti povezana samo sa

kozmetikom!

Godine 1926. Liza Majtner je postala prva Zena u zvanju profesorke
fizike na univerzitetu (u punom radnom vremenu) u Nemackoj. Pocasti
dolaze jedna za drugom, i ona dobija nekoliko nagrada i medalja izmedu
1925.11928. godine. Svake godine, ona postaje sve znacajnija: dobija stalnog

asistenta, viSe doktoranata, posecuju je nauc¢nici iz Nemacke i inostranstva.
NOVA ERA U NUKLEARNQOJ FIZICI

Godina 1932. je velika godina u istoriji fizike. Tada se, moglo bi se re¢i, rodila
nuklearna fizika. Te godine je DZejms Cedvik u Raderfordovoj laboratoriji
u Kembridzu, bombarduju¢i atomska jezgra beriljuma alfa cesticama i
posmatrajudi emitovane Cestice posle sudara, korektno interpretirao rezultat.
Tako je otkriven neutron. Zanimljivo je da su u Parizu Irena i Frederik Zolio
Kiri vrsili sli¢cne eksperimente, ali nisu uspeli da ih interpretiraju na pravi
nacin (v. odeljak 1 ovog rada). Postalo je jasno da se atomska jezgra sastoje
iz protona i neutrona, a ne samo od protona ili alfa Cestica, kao $to se ranije
mislilo. S druge strane, bombardovanje jezgara neutronima je postalo novi
moc¢ni metod istrazivanja. Taj metod je koristila i Liza Majtner, koja ponovo
zapocinje blisku saradnju sa Hanom: oni proucavaju, fizickim i hemijskim

metodama, radioaktivne elemente dobijene bombardovanjem neutronima.
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Godine 1934. Enriko Fermi (Enrico Fermi) je predlozio teoriju beta
raspada u kojoj se neutron transformiSe u proton i jednu novu cesticu,
neutrino, c¢ije je postojanje Pauli (Wolfgang Pauli) teorijski predvideo 1932.
Takode, naglo se razvija kosmicka fizika i konstatuje se da u kosmickim
zracima, pored elektrona, postoji i Cestica u svemu identi¢na elektronu, samo
pozitivnog naelektrisanja. Liza Majtner i njen saradnik Filip (Kurt Philipp)
bili su prvi koji su jos 1933. godine identifikovali pozitron van kosmickog
izvora, na osnovu svojih eksperimenata sa radioaktivnim berilijumom i
polonijumom. Oni su takode konstatovali da se pozitroni uvek javljaju sa
negativnim elektronima u parovima. To je bila sjajna potvrda Dirakove

(Paul Dirac) teorije parova.

NA PRAGU OTKRICA FISIJE

fizike, period koji je doveo do otkri¢a nuklearne fisije — cepanja atomskog
jezgra. Pored berlinske grupe, Fermi je sa saradnicima u Rimu intenzivno
prouc¢avao produkte bombardovanja neutronima. Interakcijom wurana
sa neutronima pronadeni su beta emiteri, koji prema eksperimentalnim
¢injenicama nisu mogli biti sa rednim brojem izmedu 82 i 92. Zakljucak je
bio da su proizvedeni takozvani transuranski elementi, sa rednim brojem
preko 92. Razli¢itog misljenja je bila Ida Nodak (Ida Noddack), koja je
smatrala da bombardovanjem teskih jezgara neutronima raspad jezgra
proizvodi nekoliko teskih fragmenata, koji su poznati elementi, ali ne u
blizini ozra¢enog elementa. Ova sugestija nije imala neku teorijsku osnovu
i nije bila prihvacena, ve¢ se dalje krenulo u potragu za transuranskim

elementima.

U Parizu, Irena Kiri sa saradnicima je takode vrsila sli¢ne eksperimente.
Kao rezultat interakcije neutrona sa uranijumom, Kiri sa svojim saradnikom
Pavlom Savi¢em u periodu od 1937. do 1938. godine nalazi viSe radioaktivnih
elemenata, od kojih je posebno interesantan, kao moguci transuranski
element, radioelement sa periodom raspada 3,5 ¢asova, koji su oni su nazvali
R 3,5h.
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Paralelno, u Berlinu, Liza Majtner, Han i novi saradnik, hemicar Fric
Strasman, razvijaju novu metodu hemijske separacije ,transuranskih”
elemenata. U vezi sa elementom R 3,5h, uveli su hipotezu da se radi o
meSavini radijuma, aktinijuma i torijuma. Medutim, rezultati hemijske
analize su ukazivali da izotopi radijuma imaju svojstva barijuma. Kao
hemicari, zakljucili su da bi trebalo promeniti simbole Ra, Ac, Th, u simbole
laksih elemenata Ba, La, Ce. Kao fizi¢ari, medutim, nisu se mogli odluc¢iti na
takav skok, koji je bio u kontradikciji sa dotadasnjim rezultatima nuklearne
fizike. U Berlinu, nisu imali mnogo poverenja u rezultate pariske grupe —

element R 3,5h su, podsmesljivo, nazvali ,,Curiosum”.
U EMIGRACI]I

No, u to vreme, Liza je imala neposrednijih briga. Jo$ od dolaska Hitlera
na vlast 1933. godine, nastala je mucna politicka situacija. Poc¢inju progoni
Jevreja i njihovo potpuno eliminisanje iz javnog Zivota. Liza je donekle bila
zasti¢ena svojim austrijskim drzavljanstvom i nije bila izbacena iz Instituta,

ali je njen uticaj bio marginalizovan.

Nadala se da ¢e joj, ako zajedno sa saradnicima uspe da objasni
¢udne rezultate bombardovanja uranijuma neutronima, to doneti dalje
internacionalno priznanje i imunitet od politickih progona. Tesko se resavala
na ono §to ¢e neumitno dodi — na emigraciju i napustanje laboratorije u koju
je ulozila sav svoj zivot. Ipak, posle aneksije Austrije 1938. godine i hap$enja
i progona mnogih jevrejskih kolega i prijatelja, shvatila je da je emigracija
neizbezna. No, ni to nije bilo lako - Liza Majtner nije imala vazeci pasos,
a zahtev za novi joj je bio odbijen. Zabranjeno joj je da napusti Nemacku, i
to sa najviSeg mesta: sam Himler (Heinrich Himmler) je bio umesan u tu
odluku. Prijatelji su resili da joj pomognu i organizuju ilegalan prelaz preko
holandske granice. Posle 31 godine u Berlinu, Liza ga je napustila bez icega,
sa 10 maraka u tasni. Bila je potpuno odvojena od svojih korena, bez novca,
bez pasosa, odvojena od prijatelja i prijateljica, od svog rada i svog jezika.
Blagodareci svojoj medunarodnoj reputaciji i prijateljima medu fizi¢arima,
Liza nakon puno peripetija odlazi, posle kratkog boravka u Kopenhagenu,

u Stokholm, u Institut Manea Sigbana (Manne Siegbahn), gde ¢e ostati sve
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vreme Drugog svetskog rata, pa i kasnije. Iako daleko od svoje laboratorije,

ona i dalje odrzava intenzivnu prepisku sa Hanom i Strasmanom.

U emigraciji, sluzbeno penzionisana, Liza Majtner je jo$ uvek deo
berlinskog tima, pisma svakodnevno putuju izmedu Berlina i Stokholma.
Dana 9. novembra 1938. godine, Han tajno putuje u Kopenhagen i
konsultuje se sa Lizom Majtner i Nilsom Borom (Niels Bohr) o rezultatima
bombardovanja uranijuma neutronima. Majtner insisitra da se provere
podaci o ,radijumu”; ona je ta koja je ukazivala, kada su na$li ono $to su

smatrali radijumom, da se rezultati moraju pazljivo preispitati.

Han i Strasman nastavljaju delikatna ispitivanja i konstatuju medu
izotopima nastalim bombardovanjem urana neutronima nesumnjivo
prisustvo barijuma. Medutim, oni nisu mogli da prihvate jedino moguce
objasnjenje, za koje je Liza ve¢ bila spremna, da je doslo do cepanja atomskog

jezgra na manje fragmente.
MODEL KAPLJICE

Dana 19. decembra 1938. godine, Han piSe Lizi Majtner: ,Na$ izotop
radijuma se ponasa kao barijum” (Lewin Sime 1989, 374). Za Novu godinu,
njen sestri¢ Oto Fri§ dolazi za praznike u Svedsku. Setajuéi po snegu, Liza i
Oto Fri$ dolaze do modela kapljice kao mehanizma raspada uranijuma. Na
bazi ovog modela, oni daju prvo teorijsko objasnjenje nuklearne fisije: mali
povrsinski napon dovodi do toga da je uranijumovo jezgro nestabilno, kao
izduzena kapljica, koja se moze podeliti na dva dela, dok je energija koja
se oslobada pri tom deljenju ogromna. Liza Majtner je shvatila da ako je
jedan od dva fragmenta raspada barijum, onda drugi mora biti kripton, uz
oslobadanje oko 200 MeV. Ona i Oto Fri$ su ovo izrac¢unali koriste¢i ¢uvenu
Ajn$tajnovu (Albert Einstein) relaciju izmedu mase i energije, E=mc®. Naziv
»fisija” je preuzet iz biologije, po analogiji sa deljenjem celija. Na osnovu
modela kapljice, Bor i Viler (John Archibald Wheeler) daju 1939. godine
razradenu teoriju fisije, konstatuju¢i da je uranijum-235 izotop bitan.
Pocetkom 1939. godine, Fri$ daje eksperimentalnu potvrdu fisije, mereci

»uzmak” fragmenata preko jonizacije koju izazivaju.
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Slika 6. Liza Majtner na Katolickom univerzitetu u Vasingtonu (1946)
Autor/ka: nepoznat/a
Izvor: Acc. 90-105 - Science Service, Records, 1920s-1970s, Smithsonian Institution Archives

Clanak Hana i Strasmana o prisustvu barijuma objavljen je 6. januara
1939, a ¢lanak koji su potpisali Majtner i Fri$ sa teorijskim objasnjenjem 11.
februara 1939. Konacna eksperimentalna potvrda, Frisov rad o ,uzmaku”,

objavljen je 18. februara 1939. godine.
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(NE)PRIZNANJA

Za pronalazak nuklearne fisije, samo je Oto Han dobio Nobelovu nagradu
(za hemiju) 1944. godine. Liza Majtner i Strasman su bili izostavljeni. Mozda
podsvesno, a mozda i zbog grize savesti, Han je sistematski radio na tome
da umanji doprinos Lize Majtner u ,njegovom” otkri¢u. To je pocelo jos
za vreme Treceg rajha, kad je jos bilo razumljivo da Han ne Zeli da privuce
paznju na svoju saradnju sa ,nearijevkom”, koja je, uz to, pobegla iz zemlje.
No, to se nastavilo i posle rata. Ta revizija istorije je dostigla kulminaciju
kada su Han i drugi nemacki naucnici poceli ¢ak da tvrde da bi Liza, da je
ostala u Berlinu, sprec¢ila Hana da dode do ovog otkri¢a (Lewin Sime 1989,
375).

Fermi je uspeo, konstrukcijom nuklearnog reaktora, da 1942.
godine ostvari kontrolu lanc¢anog fisionog procesa. Time je otvoren put
mirnodopskoj, ali i vojnoj upotrebi atomske energije. Liza Majtner vise nije
7elela da se vrati u Nemacku, i ostaje u Svedskoj do 1960, kada se penzionise
i prelazi kad svog sestri¢a u Kembridz u Engleskoj. U meduvremenu, mnogo

putuje po Evropi i Americi, dobijajuci puno pocasti i priznanja.

Liza Majtner je bila ¢lanica sedam naucnih akademija i nositeljka
titule pet pocasnih doktorata. Dobila je 1942. godine Fermijevu nagradu
u Americi, zatim Medalju ,Maks Plank” i Lajbnicovu medalju. Umrla je
1968. godine u Kembridzu, u snu, u devedesetoj godini. Prestizna nagrada
Evropskog fizickog drustva, koja se dodeljuje za nuklearnu fiziku svake

druge godine, nosi njeno ime.
3. MARIJA GEPERT MAJER (1906-1972)°

Fizicarka Marija Gepert Majer je imala srec¢u, kao i njene prethodnice,
nobelovke Marija i Irena Kiri, da nade bra¢nog druga sa kojim je mogla
da razmenjuje nauc¢ne ideje. Ona i hemic¢ar DZozef Majer (Joseph Mayer)

primer su bra¢nog para kod koga je medusobni uticaj nesumnjiv. Zajedno su

5 Tekst u ovom odeljku je zasnovan na: McGrayne 1998; Byres and Williams
2006; Johnson 1999; Goeppert Mayer 1963.
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Slika 7. Marija Gepert Majer (s. d.)
Autor/ka: nepoznat/a
Izvor: energy.gov / HD.3A.050

napisali vi§e radova i jednu knjigu. Medutim, rad svakoga od njih je najvise
poznat bas po onome u ¢emu nisu eksplicitno saradivali: Marija je slavna po
svom radu u nuklearnoj teoriji, a DZozef po primeni statisticke mehanike

u hemiji. Marija Gepert Majer je danas mnogo poznatija, a narocito kao
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dobitnica Nobelove nagrade za fiziku 1963. godine. Pa ipak, ona predstavlja
klasican primer diskriminacije Zena, jer je radila u fizici od 1930. do 1960.
godine, a da nikada nije za to vreme imala placeno mesto sa punom platom.
Kao zrtva zakona protiv nepotizma, koji je bio na snazi u Americi sve do
1972. godine, ona je sledila svog muza sa univerziteta na univerzitet, sve dok

Drugi svetski rat nije izmenio njihove Zivote.

Marija Gepert Majer je rodena 1906. u Katovicama u Pruskoj, u danasnjoj
Poljskoj. Njena porodica se ubrzo preselila u Getingen, gde je njen otac bio
profesor pedijatrije. U to vreme, radilo se o znac¢ajnom polozaju, i Marija je
vaspitavana da shvati svoje drustvene obaveze ozbiljno, kao i da ceni otmeni
nacin zivota. Dok ju je majka vaspitavala za drustvo, otac ju je ohrabrivao
u njenom ranom interesovanju za prirodne nauke. Odrasla je i $kolovala
se u Getingenu, gde se i upisala na univerzitet 1924. godine. U pocetku je
zelela da studira matematiku, pod uticajem cuvenog matemati¢ara Davida
Hilberta (David Hilbert), koji je bio porodi¢ni prijatelj. Medutim, posle
jednog seminara fizicara Maksa Borna (Max Born), opredeljuje se za fiziku.

To ju je stavilo u centar kvantnomehanicke revolucije.

Born je, sa Vernerom Hajzenbergom (Werner Heisenberg) i Paskvalom
Jordanom (Pascual Jordan), razvijao matematicke osnove ove teorije, kao
$to su to ¢inili Ervin Sredinger (Erwin Schroédinger) u Cirihu i Pol Dirak
u KembridZzu. Uticaj njenog uditelja i steCeno znanje iz kvantne mehanike,
kao i uticaj odgovaraju¢eg matematickog aparata, bili su od presudnog
znacaja za ceo njen dalji rad. Marija je zapocela rad na doktorkoj tezi, koju je
zurila da zavrsi jer je ,,srela nekoga”. To je bio Dzo Majer (Joseph Jo Mayer),
americki hemicar u poseti Getingenu kao postdoktorski stipendista. Iako
je naporno radio na istrazivanjima, imao je sasvim dovoljno vremena i za
drustveni zivot, pa su Marija Gepert i on planirali da se vencaju. Mariju su
njene kolege i koleginice posmatrali kao ,,lepoticu iz Getingena”. U relativno
malom univerzitetskom krugu, posmatrana je kao princeza. Bila je vaspitana
da bude ljupka domacica koja prima goste, ali nikad nije naucila obi¢nije
vestine vodenja domacinstva. Dzo Majer je napravio strog ugovor sa njom:
ako zavrsi tezu, on ¢e uzeti sluzavku kada se vencaju. Marija Gepert Majer

je doktorirala 1930. godine.
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Ubrzo posle venc¢anja 1930, bra¢ni par Gepert-Majer odlazi u Ameriku, na
Univerzitet ,,Dzon Hopkins” u Baltimoru, gde DZo dobija mesto saradnika
na hemiji. Marija je u Baltimoru provela devet godina bez pravog zaposlenja.

Oba njena deteta su rodena u tom gradu.

Povremeno je drzala kurseve (ukljucujuc¢i kvantnu mehaniku), vodila
studente i trazila nacine da radi u svojoj omiljenoj disciplini, matematickoj
fizici. Bavila se hemijskom fizikom, primenjujudi svoja znanja iz matematike,
a posebno teorije grupa. Narocito je zapazen njen proracun energetskih
nivoa molekula benzena. Taj rad, u kojem je po prvi put izracunat spektar
jednog organskog molekula, kasnije veoma citiran, ucinio je da postane
poznata kao ekspertkinja za spektre slozenih molekula, a mnogi su je i
smatrali hemic¢arkom. Godine 1939. DZo Majer prelazi na Univerzitet
Kolumbija u Njujorku. Marija opet nema zvani¢no mesto, iako drzi neka
predavanja i moze da koristi afilijaciju ovog univerziteta za knjigu koju su

ona i DZo zajedno objavili pod naslovom Statisticka mehanika.

Zivot porodice Gepert-Majer se bitno menja izbijanjem Drugog svetskog
rata. I Marija i DZo su pozvani da ucestvuju u nekim aspektima projekta
»~Menhetn”, koji je kasnije doveo do prve nuklearne lanc¢ane reakcije (1942.
godine) i atomske bombe. DZo odbija poziv i radi na istrazivanju vezanom
za klasi¢no oruzje. Marija po prvi put bez muzevljeve emotivne i nauc¢ne
podrske radi u okviru jedne grupe koja proucava separaciju uranijuma, gde
se bavi teorijskom analizom spektara raznih jedinjenja uranijuma. Marija je
kasnije govorila da joj je to iskustvo pomoglo da dobije samopouzdanje i da

postane samostalna u istrazivanju.

Posle rata, na Univerzitetu u Cikagu doslo je do pokusaja nastavka
produktivne saradnje fizi¢ara, matematicara i inzenjera, zapocete projektom
»Menhetn”. Godine 1946. je otvoren Institut za nuklearne nauke, koji je
okupljao niz slavnih imena: Enriko Fermi, Edvard Teler (Edward Teller),
Dzejms Frank (James Franck) i drugi. Marija i DZo Majer su takode pozvani
da im se pridruze. Marija ni na Univerzitetu u Cikagu nije dobila platu,
navodno zbog zakona protiv nepotizma, ali je dobila status profesorke na

Odeljenju za fizikuimoglaje da predajeiradisastudentimaistudentkinjama.
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Slika 8. Marija Gepert Majer u pratnji §vedskog kralja na prijemu povodom Nobelove
nagrade (1963)

Autor/ka: nepoznat/a

Izvor: Smithsonian Institution

U tom je statusu provela skoro 15 godina, dok priznanje za njen rad nije doslo
sa druge strane. Kao teoreticarka, bila je pozvana da se pridruzi Argonskoj
nacionalnoj laboratoriji, gde je, po svom izboru, bila plac¢ena za pola radnog

vremena. Tu se prvi put ozbiljnije susrece sa problemima nuklearne fizike,
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radeci sa kolegama koji su na tom polju bili aktivni ve¢ petnaestak godina.
Rade¢i zajedno sa Telerom na teoriji o poreklu elemenata, Marija Gepert
Majer otkriva fenomen koji se danas naziva fenomenom ,,magi¢nih brojeva”,
$to znaci da izvestan broj neutrona ili protona (2, 8, 10, 20, 50 ili 82) daje
jezgru neobi¢nu stabilnost. Nova u ovoj oblasti, ona je prisla objasnjenju
bez predrasuda koje su vladale medu njenim kolegama i na taj nacin uspela
da objasni postojanje ,,magi¢nih brojeva”. Naime, naoruzana znanjem iz
kvantne mehanike, ona je kroz analizu nuklearne vezivne energije, energije
raspada i zastupljenosti stabilnih izotopa pokusavala da nade objasnjenje na
jeziku nuklearnih nivoa energije. Medutim, to nije uspevalo, sve do jednog
razgovora sa Enrikom Fermijem 1949. godine, posle koga je Marija shvatila
da ako se ukljuci spin-orbitalna interakcija kod nukleona, relativne energije
nuklearnih stanja mogu biti dovoljno modifikovane da se promene brojevi
popunjenosti zatvorenih ,ljuski”. Pored magi¢nih brojeva, ovo je objasnilo i

niz drugih nalaza o jezgru.

Slican nuklearni model je otkriven simultano u jednoj grupi u Nemackoj,
pod vodstvom Hansa Jensena (Hans Jensen). Marija Gepert Majer je kasnije
razvila i usavréila tu teoriju, $to je kulminiralo objavljivanjem knjige koju
je napisala zajedno sa Jensenom. To je bila Elementarna teorija nuklearnih
ljuski, i za taj rad je kasnije dobila, zajedno sa Jensenom i Vignerom (Eugene

P. Wigner), Nobelovu nagradu za fiziku za 1963. godinu.

I u periodu pre dobijanja Nobelove nagrade, Marija Gepert Majer se
bavila nuklearnom fizikom, ali pla¢eno mesto dobija tek 1959. godine, kada
Univerzitet u Kaliforniji nudi bra¢nom paru Gepert-Majer dva mesta u San
Dijegu. Medutim, uskoro po selidbi, Marija dozivljava $log i njeno zdravlje
se posle toga nikad nije sasvim popravilo, pa se u narednom periodu bavila

nastavnim, ali ne vide i istrazivackim radom. Umrla je 1972. godine.

Danas, u Sjedinjenim Drzavama postoji prestizna nagrada koja nosi
ime Marije Gepert Majer, a koja se dodeljuje mladim Zenama za istaknute
rezultate u nuklearnoj fizici dobijene u periodu od deset godina posle

doktoriranja.
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EPILOG

Vremenom, polozaj Zena u nauci se znatno promenio. Mnoge od nabrojanih
barijera koje su ih sprecavale da zauzmu svoje mesto su nestale. Danas na
Zapadu nema onih prepreka za obrazovanje sa kojima su se suocavale zene
u devetnaestom i prvoj polovini dvadesetog veka, zenama je omoguceno da
konkuri$u za dobro placena radna mesta u nastavi ili nau¢nom istrazivanju,
dok je broj zena naucnica u prirodnim naukama, a posebno u onim ,,tvrdim”
kao $to su fizika i matematika, znatno porastao krajem dvadesetog i poc¢etkom
dvadeset prvog veka. Pa ipak, diskriminacija i dalje postoji. Broj istaknutih
naucnica, onih koje su dobile najvisa medunarodna priznanja, jos uvek je
srazmerno mali. To se, izmedu ostalog, vidi i po broju Nobelovih nagrada koje
su osvojile Zene. Otkako je uvedena Nobelova nagrada 1901. godine, pa do 2016,
ukupno je dodeljeno 579 nagrada za 911 laureata. Od toga je samo 48 Zena,
ukljucujuéii nagradu za ekonomiju, a od toga 18 za prirodne nauke. Najveci
broj Nobelovih nagrada za Zene je, od svih prirodnih nauka, u fiziologiji i

medicini - 12. Za hemiju imamo cetiri laureatkinje, a za fiziku samo dve.

Nije jasno kako je moguce da tokom 53 godine nijedna Zena nije dobila
Nobelovu nagradu za fiziku. Liza Majtner je bila nominovana za razli¢ita
priznanja preko 40 puta, i dobila je mnoge nagrade i priznanja, ali ne i
Nobelovu nagradu. Sli¢no je bilo i sa Rozalind Frenklin, a malo je nedostajalo

da ni Marija Kiri ne dobije Nobelovu nagradu za fiziku 1903. godine.

Za neka od najvecih otkrica u fizici dvadesetog veka zasluzne su Zene.
Za velike prodore u fizici dvadeset i prvog veka, kao $to je eksperimentalno
otkrice u CERN-u Higsovog bozona (elementarne Cestice Cije postojanje
potvrduje tzv. standardni model u ovoj oblasti) ili detekcija gravitacionih
talasa (Sto potvrduje Ajnstajnovu opstu teoriju relativiteta), potreban
je timski rad, u kojem ucestvuju i nauc¢nice. Ohrabruje to $to je na celu
CERN-a (Evropske organizacije za nuklearna istrazivanja) sada jedna Zena.
Naime, 2014. godine, italijanska fizicarka Fabiola Dijanoti (Fabiola Gianotti)
izabrana je za prvu direktorku CERN-a. Ona je stupila na ovu duznost 2016.
godine, i mozda ovo postavljenje daje nadu da je ,stakleni plafon” u fizici

kona¢no probijen.
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This essay analyses lives and works of three distinguished female physicists of
the 20th century - Ireéne Joliot Curie, Lise Meitner and Maria Goeppert Mayer.
The essay emphasizes the obstacles that existed regarding the possibilities for
education and then employment in laboratories, institutes and universities,
obstacles that often prevent women from doing scientific research. Those
obstacles include institutional discrimination of women (in the educational
system and in the employment policies), but also tell us about the world of
science as the men’s world in which women rarely got an access and had a lot
of difficulties to win the right to be a part of that world. On the other side, this
essay indicates, using the example of these three female physicists, although
they are certainly not the only ones, that women are credited for some of
the most important discoveries in the 20th century physics, or they were
important part of teams that came up with great discoveries: the discovery
of the nuclear fission, the nuclear shell model (the first successful model of
the atomic nucleus), the discovery of the Higgs boson. Pursuing that line in
reasoning, the article also indicates a surprisingly small number of women
who won the Nobel Prize for physics.
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