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Joliot Curie

Tota la materia visible de U'Univers esta formada per atoms, i cada atom té un nucli confinat al centre,
extremament dens, amb una mida mil bilions de vegades més petita que un metre. Els protons i neutrons
que formen aquests nuclis es mantenen units gracies a una de les forces elementals de la natura: la inter-
accio forta. Pero les altres interaccions elementals, U'electromagnetica i la feble, també tenen un paper a
l"hora d’establir propietats del nucli com ara la mida, la massa i, especialment, els processos de de-
sintegracid. Si bé els aproximadament 300 nuclis estables es coneixen des de fa molts anys, encara avui
anem descobrint als laboratoris nous nuclis inestables, radioactius, molt més nombrosos a la naturalesa.

La Fisica Nuclear és la ciéncia que estudia els nuclis atomics, la seva estructura, els seus modes de desin-
tegracio, les interaccions entre els seus constituents elementals i entre altres nuclis. Us podeu preguntar:
qué ens aporta la investigacié en Fisica Nuclear? Les respostes sén moltes. Es entenent com els nuclis
participen en els processos de generacio d’energia que comprenem la formacié d’elements quimics a
Uinterior de les estrelles, elements dels quals estem formats tots nosaltres i 'Univers que ens envolta.
Caracteritzant com es desintegren els nuclis i quina energia alliberen, és com també hem aconseguit
disposar d’eines d’analisi i tractament de malalties com ara el cancer. La comprensid del procés de fissid

Harriet Lise Ellen Edith
Brooks Meitner Gleditsch Hinkley Quimby

Katharine Maria Marguerite Gertrude
Way Goeppert Mayer Catherine Perey Scharff Goldhaber

ens ha portat a l'Us de U'energia nuclear per al consum huma, i U's de la fusio nuclear com a font energeética
sense residus és un dels grans reptes tecnologics del segle XXI. Aquestes, i moltes altres, son les grans
aportacions d'aquesta ciencia.

Les dotze investigadores que apareixen en aquest calendari han contribuit molt significativament al camp
de la Fisica Nuclear, des de linici. Representen només una petita part de les dones que han treballat —i
treballen— en el desenvolupament d’aquesta disciplina. Tecniques de laboratori, liders de grups de recerca,
directores de grans centres cientifics, han participat en descobriments teorics excepcionals o en enginyosos
experiments que han determinat un punt d’inflexié en la comprensié fonamental de la natura i han desen-
volupat aplicacions dels seus descobriments cientifics que ja formen part de la nostra experiencia quotidiana.

El preu que van pagar va ser, en molts casos, altissim; van haver de superar un entorn social hostil i una
conciliacio de la vida cientifica i familiar dificil. Van haver d’afrontar menyspreu, incomprensio, discriminacio,
exclusio o exili. Pero també van rebre el suport d’altres cientifics, de companys i col-laboradors. Moltes
d’elles van participar activament en la reivindicacio i la lluita pels drets de les dones.

Amb aquest calendari volem contribuir a difondre les seves coratjoses experiéncies vitals i a despertar la
curiositat envers les seves aportacions cientifiques i humanes. Tal vegada puguin servir d’'inspiracié per a
les properes generacions investigadores, i contribuir a fer que ningu no dubti de seguir les seves inclinacions
d’estudi per motius de genere. Una aportacio més per anar aconseguint una nova realitat: que el fet de
trobar una investigadora en Fisica —Nuclear o no— com a protagonista de comic, de pel-licula, de la vida
real, no sigui una excepcid!

Marietta
Blau

Chien
Shiung Wu



Marie
Sklodowska

Curie
1867-1934

Nascuda a Varsovia, als 24 anys es
trasllada a Paris on es llicencia en
Ciencies Fisiques i Matematiques
a la Sorbona.

Ella i el seu marit aconseguiren
'aillament de dos nous elements de
la taula periodica, el Poloni (Po),
anomenat aixi en honor del lloc de
naixement de Curie, i el radi (Ra).

Curie fou la primera persona honora-
da amb dos premis Nobel: el de Fisica
el 1903, conjuntament amb el seu ma-
rit i Henri Becquerel, i el de Quimica
l'any 1911, en reconeixement del seu
treball sobre radioactivitat.

Demostra que la radioactivitat no
resulta d’una reaccioé quimica, sino
que és una propietat de Uatom.
Dirigi els primers estudis per al
tractament del cancer usant isotops
radiatius.

Se li nega l'admissio a l'Académia

de Ciéncies Francesa un any abans
de rebre el Nobel.

Durant la Primera Guerra Mundial
organitza i participa en un servei de
20 unitats mobils i 200 d’estaciona-
ries dotades d’aparells de raigs X
per assistir els soldats ferits al front.

També fou la primera dona professora
a la Universitat de Paris.

Foto: Deutscher Verlag, courtesy AIP ESVA
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Els seus treballs contribuiren a en-

tendre que el fenomen de la radio-
activitat implicava la transformacio

d’un nucli en un altre.

EL1906 el dega del Barnard College
de la Universitat de Colimbia obliga
Harriet Brooks a dimitir com a
docent de Fisica quan ella li revela
que planejava casar-se.

Harriet
Brooks

1876 -1933

Es gradua amb honors a la Universitat
McGill de Mont-real on, sota la direc-
ci6 de Rutherford, descobri el 1899 que
les emanacions produides pel tori (Th)
tenien un pes molecular inferior, cosa
que dona pas a la idea de la «transmu-
tacié» d'un element en un altre.

Les mesures que prengué de lactivitat
de mostres de radi (Ra) i actini (Ac) per-
meteren deduir que els radioisotops
poden patir diverses transformacions
en el procés de desintegracio.

EL 1903 treballa amb J. J. Thomson al
Cavendish Laboratory de Cambridge |
el 1906 col-labora com a «treballadora
lliure» a U'Institut Curie, on mesura la
vida mitjana d'un isotop radioactiu del
plom (Pb).
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Lise
Meiltner
1878-1968

Doctora en Fisica per la Universitat de
Viena el 1905, es trasllada a Berlin on
participa en el descobriment de l'iso-
top radioactiu protactini (Pa), i fou la
primera a descriure transicions entre
electrons orbitals sense radiacio.

A partir de 1934 treballa amb Otto
Hahn i Fritz Strassmann en un pro-
jecte que culmina amb la descoberta
de la fissid nuclear.

EL1938 l'ocupacid nazi l'obliga a tras-
lladar-se a Suecia on, juntament amb
el seu nebot, Otto Robert Frisch, troba
U'explicacié teorica del procés de fissid,
identificant el nucli com una gota liqui-
da que podia dividir-se en gotes més
petites quan era bombardejat amb
neutrons.

Lelement 109 s'anomena meitneri (Mt}

Dona la primera explicacio teorica

en honor seu.

Foto: Photograph by Lotte Meitner-Graf, London, courtesy AIP ESVA

del procés de fissio nuclear.

L'any 1944 es concedi el Nobel pel
descobriment de la fissid nuclear
només a Otto Hahn.
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Ellen

Gleditsch

1879-1968

Nascuda a Mandal (Noruegal,
treballa com a assistent de Marie
Curie al Laboratori Curie de Pa-
ris del 1907 al 1912.

Les seves acurades mesures
rebateren la hipotesi que el liti
(Li) era un producte de la trans-

formaciod radioactiva del coure
(Cu).

Analitzant les proporcions d'u-
rani i radi de diferents minerals,
demostra que el radi (Ra) pro-
venia de la desintegracio de
lurani (U) a través d'un produc-
te intermedi, el tori (Th).

També determina la vida mitjana
del radi (Ra).

Pionera en Uestudi de la radioactivi-
tat de les roques que permet fer-ne
una analisi geologica de manera no
destructiva.

Fou la segona dona professora a No-
ruega. Compromesa amb la lluita a
favor de les oportunitats academiques
per a les dones, fou presidenta de la
Federacid Internacional de Dones Uni-
versitaries.

EL1916 s’establi a Noruega on
estudia la radioactivitat de les
rogues, camp que bateja com
a radiogeologia. Els seus tre-
balls en aquest ambit relacio-
naren la composicid isotopica
del plom (Pb) amb ['edat de la
Terra.

Foto: Tom Sgrensen. Bildet tilhgrer Ellen Gleditschs familie
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Pionera del desenvolupament de la
medicina nuclear.

EL 1954 fou nomenada presidenta de
U'American Radium Society i es con-
verti en la primera persona no metge
que aconseguia aquest honor.

Pionera de la docéencia de la
radiologia, organitza cursos
especifics i publica diferents
llibres sobre aquesta materia.

teccid a la radiacio i en métodes
de millora dels procediments de
radiacio terapeutica.

Graduada el 1912 en Fisica i Mate-
matiques a Washington, el 1919
es trasllada a Nova York per tre-
ballar al Memorial Hospital en
les investigacions sobre radiacid
del Dr. G. Failla.

Edith
Hinkley
Quimby

1891-1982

Desenvolupa i dirigi un laboratori
molt actiu que, a més d’oferir ser-
veis clinics, col-laborava amb els
membres de les facultats de me-
dicina interessats a iniciar pro-

jectes sobre isotops radioactius.

Se centra en problemes rela-
cionats amb la dosimetria de
raigs X i de radi (Ra), en la pro-

Foto: Center for the American History of Radiology, courtesy AIP ESVA
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Marietta

-,
Blau \

Nascuda a Viena, fou pionera de l'en- Ella i la seva estudiant, Hertha
registrament i la identificacio de les Wambacher, descobriren les

i d ticul tomi it «estrelles de desintegracio», tra-
.races S RalRlic ?5 s omlques m - ces en les emulsions fotografi- \
jancant plaques d’emulsions fotogra- ques que evidenciaven la multi-
fiques, contribucié extremadament fragmentacié d’un nucli per Uim-
valuosa per al desenvolupament de la pacte d’un raig cosmic.

Fisica Nuclear, la Fisica de Particules =

i UAstrofisica. Treballa sense sou a Després de més de deu anys de
Ulnstitut del Radi a Viena fins que la recercaa Vieng. pel fet de ser d.o.-
Segona Guerra Mundial l’obllgé a naljueva, se Li denega una posicio

. docent remunerada. EL1950 C. F.
el Powell rebé el Premi Nobel pel
desenvolupament del métode

Després de breus periodes a Noruega fotografic en la identificacio de

i Méxic, continua la seva carrera inves- pf“,rt'EC”Slei'P;l desc:br,'me”t fjelt

. . . plo. E. Scnhrodinger havia nomina
tigadora als Estats Units. Estud.lant Blau i Wambacher.

les traces deixades a les emulsions,

Blau arriba a distingir els protons de

les particules «, i ajuda a entendre les

reaccions nuclears associades.
També contribui al desenvolupament

d’altres metodes de deteccio i dife-

rents instruments medics per mesu-

rar la radioactivitat.

Foto: AIP ESVA, Gift of Eva Connors
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Irene
Joliot

Curie
1897-1956

Rebé, conjuntament amb el seu marit,
Frédéric Joliot, el Premi Nobel de
Quimica de 1935 per les seves inves-
tigacions en lanomenada “radioacti-
vitat artificial”.

EL 1936 fou escollida sotsecretaria
d’estat per la recerca cientifica i d’a-
questa manera se situa entre les tres
primeres dones que participaren en
un govern frances. Fou oficial de la
Legio d’'Honor, pero no fou mai mem-
bre de lAcadémia de Ciéncies Francesa.

Filla de Pierre i Marie Curie.
Quan esclata la Primera Guerra
Mundial tenia 17 anys i comenca
a estudiar la carrera de Fisica,
alhora que participava en el
programa de Marie Curie de
cotxes radiologics a prop del
front.

Sola o amb el seu marit, Frédé-
ric Joliot, féu importants desco-
briments sobre la radioactivitat.
Destaquen la identificacié d'una
radiacié molt penetrant, fet que
porta J. Chadwick al descobri-
ment del neutrd, i la produccio
al laboratori d’un isotop radio-
actiu del fosfor (3°P) de rapida
desintegracio.

D’aguesta manera s’establia
que els radioisotops naturals
son, a causa de la seva llarga
vida mitjana, els pocs supervi-
vents dels nombrosos radioiso-
tops que hi ha hagut des de la
formacio de la Terra.

Foto: AIP ESVA, William G. Myers Collection
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Katharine
Way

1903-1955

Nascuda a Pennsilvania es doctora en
Fisica el 1938. Forma part de Uequip
del Projecte Manhattan on treballa en
el disseny de reactors i en l'organitza-
cio de la gran quantitat de dades acumu-
lades de processos radioactius.

El seu treball i la dedicacid a la recopi-
lacio, l'analisi i la disseminacio de da-
des en Fisica Nuclear deixaren un va-

luds llegat per a les investigacions fu-

tures en aquest camp.

Construi una formula empirica, anome-
nada de Way-Wigner, per als ritmes de
desintegracio beta dels radioisotops

produits en reaccions de fissio nuclear.

També establi criteris per assignar
U'spin i la paritat als nivells nuclears.
L'spin i la paritat son propietats intrin-
seques dels estats, com ho és l'ener-
gia, pero de naturalesa exclusivament

Edita moltes publicacions de dades
atomiques i nuclears.

Fou presidenta de U'Associacio
Americana de Dones Universitaries.
Promogué U'edicio del llibre “One v S
World or None” on diversos premis quantica.
Nobel destaquen la necessitat d’un

control internacional de larmament

.
atomic. Foto: AIP ESVA, Wheeler Collection
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Maria
Goeppert
Mayer

1906-1972

Es doctora en Fisica Teorica el 1930 a
Gottingen i continua la seva recerca
en universitats nord-americanes, on
va aplicar el nou camp de la mecanica
quantica a problemes de Fisica Atomi-
ca i Nuclear.

A la Universitat de Chicago desenvolu-
pa el treballs pels quals va guanyar el
Premi Nobel.

Descobri, en paral-lel a Hans Jensen,
que els protons i neutrons del nucli es
mouen en orbites, d'una manera simi-
lar a com ho fan els electrons dins d'un
atom. Aquest model de capes nuclear
explicava per qué els nuclis amb uns
nombres concrets de protons o neu-
trons —els «nombres magics» 2, 8, 20,
28, 50, 82 i 126— son extremament es-
tables.

Malgrat haver demostrat la valua
com a cientifica en diversos camps
de la Fisica, no tingué un lloc de
treball degudament remunerat fins
al 1946, a la Universitat de Chicago
i al Laboratori Nacional d’Argonne.

Fou la primera dona que guanya un
premi Nobel en Fisica Teorica, el 1963.
El seu model de capes per a l'estruc-
tura dels nuclis dona una explicacio
simple i natural als anomenats
“nombres magics”.

Foto: AIP ESVA
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Els seus treballs de purificacié del
lantani (La) i Uactini (Ac) la portaren
al descobriment del franci (Fr).

Fou oficial de la Legié d’Honor
i la primera dona membre de
l'Académia de Ciéncies Fran-
cesa.

Marguerite
Catherine
Perey

1909-1975

Nasqué a Villemomble, a prop de Paris.
Quimica de formacio, el 1929 fou con-
tractada a l'Institut del Radi com a
assistent de laboratori de Marie Curie
amb qui col-labora en les seves darre-
res investigacions sobre l'actini (Ac).
El seu treball la va conduir a descobrir
l'element que s’anomena franci (Fr), en
honor al seu pais.

Tenia una gran capacitat tecnica, cons-
ciencia i perseveranca, que la portaren
a emprendre estudis a la Universitat de
la Sorbona durant la Segona Guerra
Mundial; defensa la tesi doctoral en
Fisica el 1946.

Al llarg de la seva carrera enfoca la
investigacid en les propietats fisiques,
quimiques i biologiques de diferents
substancies radioactives, tant naturals
com artificials.

Foto: AIP ESVA, Gift of J.D. Adloff
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Descobri que la fissid espontania
dels nuclis va acompanyada de
l'emissio de neutrons, pero els re-
sultats es classificaren com a se-
crets i no es feren publics fins a la fi
de la Segona Guerra Mundial.

Implicada en diverses iniciatives i
comités per promoure l'educacid i la
igualtat d’oportunitats per a les do-
nes, participa, entre d’altres, en la
fundacio del Brookhaven Women in
Science.

Gertrude
Scharff

Goldhaber

1911-1998

Doctorada en Fisica el 1935 a
Munich, la persecucié nazi lobli-
ga a fugir.

S’instal-la als Estats Units, on
comenca a treballar, inicialment
sense sou a causa d’estrictes
regles antinepotistes, al labo-
ratori del seu marit, Maurice
Goldhaber.

Observa que la fissio esponta-
nia dels nuclis, un procés menys
abrupte que la fissio induida,
també produia neutrons.

EL 1948, juntament amb seu ma-
rit, determina que els raigs beta
eren identics als electrons dels
atoms.

Els seus estudis sobre les exci-
tacions nuclears de baixa ener-
gia ajudaren a entendre lestruc-
tura del nucli i establiren les
bases del model del nucli com
un sistema col-lectiu.

Foto: AIP ESVA, Physics Today Collection
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Chien
Shiung
Wu

1912-1997

D’origen xines, Wu emigra als Estats
Units per ampliar la seva formacio
com a fisica. Després de doctorar-se
a Berkeley el 1940, s’establi a la Uni-
versitat de Columbia, on esdevengué
una reconeguda experta en tecniques
experimentals per a l'estudi dels nu-
clis i la radioactivitat.

L’any 1956 Wu proposa, dissenya i con-
dui Uexperiment que demostra que la
interaccio feble, responsable de la
desintegracio dels nuclis, no és sem-
pre simetrica. Fins a aquell moment,
les lleis de la Fisica en un mon reflec-
tit al mirall s’havien mostrat iguals a
les del davant.

Verifica la hipotesi de trencament de
simetria de paritat, segons la qual la
natura a través del mirall es mostra
diferent.

Els fisics T. D. Lee i C. N. Yang, impul-
sors de la hipotesi, reberen el Premi
Nobel tan sols un any després.

Primera dona presidenta de la
Societat Americana de Fisica, lluita
per la igualtat d’oportunitats per a

l.eS doneS en CiénCia. Foto: AIP ESVA, Physics Today Collection
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