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Toda la materia visible del Universo esta formada por atomos y cada atomo tiene un nucleo confinado
en el centro, extremamente denso, de tamano mil billones de veces mas pequeno que un metro. Los protones
y neutrones que forman estos nucleos se mantienen unidos gracias a una de las fuerzas elementales de
la naturaleza: la interaccion fuerte. Las otras interacciones elementales, la electromagnética y la débil,
también intervienen en establecer las propiedades del nucleo, como el tamano y la masa, pero se manifiestan
muy especialmente en sus procesos de desintegracion. Si bien los aproximadamente 300 nucleos estables
se conocen desde hace mucho, aun hoy se siguen descubriendo en los laboratorios nuevos nucleos inestables,
radiactivos, mucho mas numerosos en la naturaleza.

La Fisica Nuclear es la ciencia que estudia los nucleos atomicos, su estructura, sus modos de desin-
tegracidn, las interacciones entre sus constituyentes elementales y con otros nucleos. Podemos pre-
guntarnos: ;Qué nos aporta la investigacidon en Fisica Nuclear? Las respuestas son multiples. Entender
como los nucleos participan en los procesos de generacion de energia nos lleva a comprender la forma-
cidn de los elementos quimicos en el interior de las estrellas, elementos de los cuales estamos formados
todos nosotros y el Universo que nos rodea. Caracterizando como se desintegran los nutcleos y cuanta ener-
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gia liberan, hemos conseguido, también, disponer de herramientas de analisis y de tratamiento de enfermedades
como el cancer. La comprension del proceso de fision nos ha conducido al uso de la energia nuclear para el
consumo humano, y la viabilidad de la fusidon nuclear como fuente energética libre de residuos es uno de los
grandes retos tecnoldgicos del siglo XXI. Estas y muchas otras son las grandes aportaciones de esta ciencia.

Las doce investigadoras que aparecen en este calendario han contribuido muy significativamente a dar
respuesta a los enigmas planteados en el campo de la Fisica Nuclear, desde el inicio. Representan soélo una
pequena parte de las mujeres que han trabajado —y trabajan— en el desarrollo de esta disciplina. Técnicas
de laboratorio, lideres de grupos de investigacion, directoras de grandes centros cientificos, han participado
en descubrimientos tedricos excepcionales o en ingeniosos experimentos que han determinado un punto
de inflexion en la comprensidn fundamental de la naturaleza y han desarrollado aplicaciones de sus
descubrimientos cientificos que ya forman parte de nuestra experiencia cotidiana.

El precio que pagaron fue, en muchos casos, altisimo; tuvieron que superar un entorno social hostil y una
conciliacion de la vida cientifica y familiar dificil. Tuvieron que hacer frente al desprecio, la incomprension,
la discriminacidn, la exclusion y el exilio. Pero también recibieron el apoyo de otros cientificos, de com-
paneros y colaboradores. Muchas de ellas participaron activamente en la reivindicacion y la lucha por los
derechos de las mujeres.

Con este calendario queremos contribuir a la difusidon de sus valientes experiencias vitales y a despertar
la curiosidad hacia sus aportaciones cientificas y humanas. Quizas puedan servir de inspiracién para las
proximas generaciones investigadoras, y contribuir a que nadie dude en seguir sus inclinaciones de estudio
por motivos de género. Una aportacion mas para intentar conseguir una nueva realidad: que el hecho de
encontrar una investigadora en Fisica —Nuclear o no— como protagonista de comic, de pelicula, de la vida
real, jno sea una excepcion!
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Marie
Sklodowska

Curie
1867-1934

Nacida en Varsovia, a los 24 anos se
traslado a Paris donde se licencio en
Ciencias Fisicas y Matematicas en la
Sorbona.

Ella'y su marido consiguieron aislar
dos nuevos elementos de la tabla
periddica, el polonio (Po), llamado asi
en honor del lugar de nacimiento de
Curie, y el radio (Ra).

Demostro que la radiactividad no
resulta de una reaccion quimica, sino
que es una propiedad del atomo. Dirigi6
los primeros estudios para el trata-
miento del cancer utilizando isétopos
radiactivos.

Curie fue la primera persona galardo-
nada con dos premios Nobel: el de Fi-
sica en 1903, conjuntamente con su
marido y Henri Becquerel, y el de Qui-
mica en 1911, en reconocimiento por
sus trabajos sobre radiactividad.

Se le negd la admision a la Academia
de Ciencias francesa un ano antes de
recibir el premio Nobel.

Durante la Primera Guerra Mundial
organizo y particip6 en un servicio de
20 unidades méviles y 200 estaciona-
rias dotadas de aparatos de rayos X
para la asistencia de los soldados
heridos en el frente.

También fue la primera mujer profe-
sora de la Universidad de Paris.

Foto: Deutscher Verlag, courtesy AIP ESVA
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Harriet

Brooks
1876 -1933

Se gradud con honores en la Universi-
dad McGill de Montreal donde, bajo la
direccidon de Rutherford, observo en
1899 que las emanaciones producidas
por el torio (Th) tenian un peso mole-
cular inferior, descubriendo asi que
los fendmenos radioactivos implican
la “transmutacion” de un elemento en
otro.

Las medidas que tomo de la actividad
de muestras de radio (Ra) y actinio (Ac])
permitieron deducir que los radioisé-
topos pueden sufrir diversas transfor-
maciones en el proceso de desintegra-
cion.

En 1903 trabajé con J. J. Thomson en
el Cavendish Laboratory de Cambridge
y en 1906 colaboré como “trabajadora
libre” en el Instituto Curie, donde mi-
di6 la vida media de un isdtopo radio-
activo del plomo (Pb).

Sus trabajos contribuyeron a com-
prender que el fenomeno de la ra-
diactividad implicaba la transfor-
macion de un nucleo en otro.

En 1906 el decano del Barnard College
de la Universidad de Columbia obli-
go a Harriet Brooks a dimitir como
docente de Fisica cuando ella le re-
veld que planeaba casarse.
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Lise
Meiltner
1878-1968

Doctora en Fisica en 1906 por la Uni-
versidad de Viena, se trasladoé a Berlin
donde aislo e identificd un nuevo ele-
mento radiactivo, el protoactinio (Pa),
y fue la primera en describir transicio-
nes entre electrones orbitales sin la
emision de radiacion.

A partir de 1934 trabajé con Otto Hahn
y Fritz Strassmann en un proyecto que
culmino con el descubrimiento de la
fision nuclear.

En 1938 la ocupacion nazi la obligo a
trasladarse a Suecia donde, en cola-
boracion con su sobrino, Otto Robert
Frisch, encontro la explicacion teorica
del proceso de fision, identificando el
nucleo como una gota liquida que po-
dia dividirse en gotas mas pequenas

cuando era bombardeado con neutro- Da la primera explicacién teérica
nes. del proceso de fision nuclear.

El elemento 109 se denomina meitne- En el aio 1944 se concedié el pre-
rio (Mt) en honor suyo. mio Nobel por el descubrimiento

de la fision nuclear tnicamente a

Foto: Photograph by Lotte Meitner-Graf, London, courtesy AIP ESVA Otto Hahn.
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Ellen
Gleditsch

1879-1968

Nacida en Mandal (Noruegal
trabajé como asistente de Marie
Curie en el Laboratorio Curie de
Paris entre el 1907 y el 1912.

Sus cuidadosas medidas reba-
tieron la hipdtesis de que el litio
(Li) era un producto de la trans-
formacion radioactiva del cobre
(Cu).

Analizando las proporciones de
uranio y radio en los diferentes
minerales, demostro que el ra-
dio (Ra) provenia de la desinte-
gracion del uranio (U] a través
de un producto intermedio, el
torio (Th).

También determino la vida me-
dia del radio (Ra).

Pionera en el estudio de la radiacti-
vidad de las rocas que permite reali-
zar un analisis geoldgico no destruc-
tivo.

Fue la segunda mujer profesora en
Noruega. Comprometida con la lucha
a favor de las oportunidades académi-
cas para las mujeres, fue presidenta
de la Federacion Internacional de
Mujeres Universitarias.

En 1916 se establecio en Norue-
ga donde estudid la radioactivi-
dad de las rocas, campo que
bautizé como radiogeologia.
Sus trabajos en este ambito
relacionaron la composicion
isotopica del plomo (Pb) con la
edad de la Tierra.

Foto: Tom Sgrensen. Bildet tilhgrer Ellen Gleditschs familie
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Pionera en el desarrollo de la medi-
cina nuclear.

En 1954 fue nombrada presidenta de
la American Radium Society, convir-
tiéndose en la primera persona no
médico que consiguio este honor.

Edith
Hinkley
Quimby

1891-1982

Graduada en 1912 en Fisicay
Matematicas en Washington, en
1919 se trasladd a Nueva York
para trabajar en el Memorial
Hospital en las investigaciones

sobre radiacion del Dr. G. Failla.

Se centro en problemas rela-
cionados con la dosimetria de
rayos X y del radio (Ra), en la

proteccion contra la radiacion

y en los métodos de mejora de
los procedimientos de radiacion
terapéutica.

Desarrolld y dirigié un labora-
torio muy activo que, ademas
de ofrecer servicios clinicos,

colaboraba con los miembros
de las facultades de medicina

interesados en iniciar proyectos
con isotopos radiactivos.

Pionera en la docencia de la ra-
diologia, organizd cursos espe-
cificos y publicd diferentes tex-
tos sobre la materia.

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

Mayo 2013

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

e

Viernes

Sabado

COMISSIO
D'IGUALTAT
FISICA UB

Domingo

13
20

14
21
28

Dia
Internacional
de los Traba-
jadores/ras

16

23
30

10
17
24
30

11
13

29

o
12
19
26




Marietta

%
Blau \
Nacida en Viena, fue pionera en el re- Ellay su estudiante, Hertha Wam-
gistro e identificacion de trazas de par- bacher, descubrieron las “estrellas
ticul t6mi diante ol d de desintegracion”, trazas en las
1= as_ CLEIIECED m,e_ eI | a(?as _Fj‘ emulsiones fotograficas que evi- N
emulsiones fotograficas, contribucion denciaban la multi-fragmentacién )
extremadamente valiosa para el de- de un nucleo por impacto de rayos
sarrollo de la Fisica Nuclear, la Fisica cosmicos.
de Particulas y la Astrofisica. Trabajo =
sin sueldo en el Instituto del Radio de Después de mas de diez afios de
Viena hasta que la Segunda Guerra investigacion en Viena, por el he-
Mundial la obligd a emigrar. cho de ser mujer y judia, seLCiE
g6 una posicion docente remune-
; ) rada. En 1950 C. F. Powell recibio
Después de breves periodos en Norue- el Premio Nobel por el método fo-
gay en México, continud su carrera tografico en la identificacion de
investigadora en los Estados Unidos. zalrt|§ylaséys|oohr ?t’f’escuz”t:‘[“e”t°
. el pion. £. Schrodinger habla no-
C.on sus estudios Fie ’Ftaz.as.en gmul- minado a Blau y Wambacher.
siones, Blau consiguio distinguir los
protones de las particulas a y contri-
buyo a entender las reacciones nucle-
ares asociadas que las producian.
También realizd aportaciones al de-
sarrollo de otros métodos de detec-
ciony de diferentes instrumentos
meédicos para medir la radiactividad.
Foto: AIP ESVA, Gift of Eva Connors
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Irene
Joliot

Curie
1897-1956

Recibio, conjuntamente con su mari-
do, Frédéric Joliot, el Premio Nobel
de Quimica de 1935 por sus investiga-
ciones en la llamada “radiactividad
artificial”.

En 1936 fue elegida subsecretaria de

estado para la investigacion, situando-
se de esta manera entre las tres prime-
ras mujeres que participaron en un go-
bierno francés. Fue oficial de la Legion
de Honor, pero no fue nunca miembro
de la Academia Francesa de Ciencias.

Hija de Pierre y Marie Curie.
Cuando estallo la Primera Gue-
rra Mundial tenia 17 anos y co-
laboro, simultaneamente a sus
estudios en Fisica, en el servi-
cio de coches y unidades radio-
ldgicas en el frente impulsado
por Marie Curie.

En solitario o en colaboracion
con su marido, Frédéric Joliot,
realizo importantes descubri-
mientos sobre radiactividad.

Destacan la identificacion de
una radiacion muy penetrante,
hecho que condujo a J. Chadwick
al descubrimiento del neutrdn,
y la produccion en laboratorio de

un isétopo radiactivo del fésforo
(3°P) de rapida desintegracidn.

De esta manera quedaba esta-
blecido que los radioisotopos
naturales son, a causa de su
larga vida media, los pocos su-
pervivientes de los numerosos
radioisdtopos que ha habido des-
de la formacion de la Tierra.

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

1903-1955

Nacida en Pensilvania se doctord en
Fisica en 1938. Formo parte del equipo
del Proyecto Manhattan para el que
trabajo en el diseno de reactores y en
el procesamiento y organizacion de
una gran cantidad de datos obtenidos
en diversos procesos radiactivos.

Su trabajo y su dedicacion a la recopi-
lacion, analisis y diseminacion de da-
tos en Fisica Nuclear dejaron un valio-
so legado para las futuras investiga-
ciones en este campo.

Construyd una férmula empirica, lla-
mada de Way-Wigner, para los ritmos
de desintegracion beta de los radioiso-
topos producidos en reacciones de fi-
sion nuclear.

Establecié también criterios para asig-

Fue editora de multiples publicacio- i Fue presidenta de la Asociacién ) ' )
nes sobre datos de las propiedades | Americana de Mujeres Universita- nar el espiny la paridad a los niveles
de los atomos y de los nucleos. i rias. Promovi¢ la edicion del libro nucleares. El espin y la paridad son

One World or None™ en el que di- propiedades intrinsecas de los esta-
versos premios Nobel destacan la

necesidad de un control internacio- dos, como lo es la energia, pero de na-
nal del armamento atémico. turaleza exclusivamente cuantica.
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Maria
Goeppert
Mayer

1906-1972

Se doctord en Fisica Tedrica en 1930 en
Gottingen y continuo su investigacion
en las universidades norteamericanas,
donde aplicé el nuevo campo de la me-
canica cuantica a problemas de Fisica
Atomica y Nuclear.

En la Universidad de Chicago desarro-
lL6 los trabajos por los que fue galar-
donada con el Premio Nobel.

Descubrid, en paralelo con Hans Jensen,
que los protones y los neutrones se
mueven en orbitas, de una manera
similar a cdmo lo hacen los electrones
en un atomo. Este modelo de capas
nuclear explicaba por qué los nucleos
con un numero concreto de protones

Fue la primera mujer en ganar un i Apesar de haber demostrado su va- o neutrones —los "nimeros magicos
premio Nobel en Fisica Teérica, en i lor como cientifica en diversos cam- 2,8, 20, 28, 50, 82y 126— son extrema-
1963. Su modelo de capas para la . pos de la Fisica, las estrictas medi- damente estables.
estructura de los nucleos da una i das antinepotistas de la época le
explicacion simple y natural de los impidieron disfrutar de un puesto
llamados “nimeros magicos”. de trabajo debidamente renunerado

hasta el ano 1946. Foto: AIP ESVA
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Marguerite
Catherine
Perey

1909-1975

Nacid en Villemomble, cerca de Paris.
Quimica de formacion, en 1929 fue
contratada en el Instituto del Radio co-
mo asistente de laboratorio de Marie
Curie con quién colaboro en sus ulti-
mas investigaciones sobre el actinio
(Ac). Su trabajo la condujo a descubrir
el elemento llamado francio (Fr), en
honor de su pais natal.

Tenia una gran capacidad técnicay
perseverancia, que la llevaron a em-
prender estudios en la Sorbona du-
rante la Segunda Guerra Mundial: de-
fendid su tesis doctoral en fisica en

1946.

A lo largo de su carrera enfoco la in-
vestigacion en las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de diferentes
substancias radioactivas, tanto natu-
rales como artificiales.

Sus trabajos de purificacion del lan-
tano (La) y del actinio (Ac) la condu-
jeron al descubrimiento del francio |
(Fr). i de Ciencias.

Fue oficial de la Legion de Ho-
nor y la primera mujer miem-
bro de la Academia Francesa

Foto: AIP ESVA, Gift of J.D. Adloff
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Descubrié que la fision espontanea
de los nucleos va acompanada de la
emision de neutrones, pero los resul-
tados se clasificaron como secretosy
no se hicieron publicos hasta el final
de la Segunda Guerra Mundial.

Implicada en diversas iniciativas y
comités para la promocidn de la edu-
caciony de la igualdad de oportuni-
dades para las mujeres, participo

en la fundacién de la asociacién
Brookhaven Women in Science.

Gertrude
Scharff

Goldhaber

1911-1998

Doctorada en fisica en 1935 en
Munich, la persecucion nazi la
obligd a escapar.

Se instalod en los Estados Uni-
dos, donde empez6 a trabajar,
inicialmente sin sueldo a causa
de las estrictas reglas contra el
nepotismo, en el laboratorio de
su marido, Maurice Goldhaber.

Observé que la fision esponta-
nea de los nucleos, un proceso
menos abrupto que la fisidn in-
ducida, también producia neu-
trones.

En 1948, en colaboracion con su
marido, determind que los rayos
beta eran idénticos a los electro-
nes de los atomos.

Sus estudios sobre las excita-
ciones nucleares de baja ener-
gia facilitaron la comprension
de la estructura del ntcleo y
establecieron las bases del mo-
delo del ndcleo como un siste-
ma colectivo.

Foto: AIP ESVA, Physics Today Collection

Noviembre 2013

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

e

Viernes

Sabado

COMISSIO
D'IGUALTAT
FISICA UB

Domingo

12

Dia
Internacional
para la elimi-
nacion de la
violencia con-
tra la mujer

13
20

14
2
23

T 2

15
22

29

16
23
30

Dia Mundial
de la Ciencia
al servicio de
la paziel
desarrollo




Chien
Shiung
Wu

1912-1997

De origen chino, Wu emigro a los Esta-
dos Unidos para ampliar su formacion
como fisica. Después de doctorarse

en Berkeley en 1940, se establecid en
la Universidad de Columbia, donde se
convirtio en una reconocida experta en
técnicas experimentales para el estu-
dio de los nucleos y la radioactividad.

En 1956 Wu propuso, diseno y condujo
el experimento que demostro que la
interaccion débil, responsable de la
desintegracion de los nucleos, no es
siempre simétrica. Hasta aquel mo-
mento, las leyes de la fisica en un mun-
do reflejado a través de un espejo se
habian mostrado iguales que las del
mundo anterior.

Verifico la hipodtesis de la ruptura de
simetria por paridad, segun la cual
la naturaleza se muestra diferente
a través de un espejo.

Los fisicos T.D. Lee y C.N. Yang, impul-
sores de la hipotesis, recibieron e Pre-
mio Nobel tan sdlo un ano después.

Primera mujer presidenta de la So-
ciedad Americana de Fisica, lucho
por la igualdad de oportunidades
para las mujeres en cientificas. Foto: AIP ESVA, Physics Today Collection
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