Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Pavel Kolar
J. R. Oppenheimer (K 70. vyro¢i narozeni)

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 19 (1974), No. 4, 181--184

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/138495

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1974

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/138495
http://project.dml.cz

POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XIX (1974) CiSLoO 4

J. R. Oppenheimer

(K 70. vyroci narozeni)

Pavel Koldr, Praha

Robert Oppenheimer je nejsirsi vefej-
nosti znam jako ,,otec atomové bomby*‘.
Utast ve vojenském vyzkumu sice Oppen-
heimera proslavila tak, Ze jeho Zivotni
osudy se staly pfedmétem mnoha literar-
nich spekulaci, ale zcela nepravem zastinila
v oCich mnoha lidi jeho ostatni tviiréi akti-
vitu. Tak je uz méné’ znamo, ze fyzik
Oppenheimer stal v pozadi mnoha skvé-
Iych teoretickych objevil, af jiz v dlsledku
své vlastni v&decké Cinnosti (je autorem
72 pivodnich ¢lanki), nebo jako vynika-
jici pedagog a zakladatel Skoly teoretické
fyziky v USA.

Robert Oppenheimer se narodil 22. dub-
na 1904 v New Yorku v rodin€ zamozného
obchodnika. Jeho otec pochazel z Némec-
ka, odkud v mladi odeSel do Ameriky.
Svému synovi mohl zabezpe&it nejlepsi vzdélani, které se tehdy dalo v Americe ziskat.
Harvardskou universitu konci Oppenheimer v jedenadvaceti letech a jiZ za rok po ukon-
¢eni, v roce 1926, odjizdi na dalsi studium do Evropy. Neni ndhodou, Ze ho prvni cesta
vede do proslulé Cavendish Laboratory v Cambridge k lordu RUTHERFORDOVI. Zde se
zabyvé teorii molekul a publikuje své prvni védecké prace. V tomto stiedisku experi-
mentalni fyziky se v8ak nezdrzi dlouho a je$té téhoZ roku odjizdi na universitu v Gottin-
gen. V Gottingen se dostava do okruhu lidi, ktefi hraji vyznamnou roli pfi budovani
zakladit kvantové teorie, coZ znatelné ovlivituje jeho dali vyvoj. Pod vedenim slavné
trojice HILBERT, FRANCK, BORN plisobi v té dob& v Gottingen HEISENBERG, FERMI,
DirAc, PauLl, GAMOw a dalsi fyzikové raznych narodnosti. V Goéttingen se Oppenhei-
mera ujima Max Born, pod jehoZz vedenim pokracuje Oppenheimerovo badani v moleku-
lové fyzice.

V kvétnu 1927 podava Oppenheimer v Goéttingen disertacni praci. vysoce cenénou
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M. Bornem, a ziskava PhD. V té dob& ma4 jiZ na svém konté& 9 védeckych praci, publiko-
vanych b&€hem necelych dvou let jeho evropského pobytu. Z tohoto obdobi je i jeho slav-
na prace o kvantové teorii molekul [1], napsana spolen& s M. Bornem, ve které je
navrZzena dnes znadma Bornova-Oppenheimerova aproximace. Po ukond&eni studii
v Goéttingen se Oppenheimer vraci do Ameriky. Béhem roku 1928 publikuje 6 praci,
z nichZ nejvétsi vyznam ma jeho studium prichodu &astic bariérou, které bylo vyznam-
nym krokem k vysvétleni radioaktivniho rozpadu alfa. V pfistim roce ziskava mezina-
rodni stipendium, které mu umoZiiuje navrat do Evropy. Pisobi tentokrat na universi-
tach v Leydenu a Curychu, povétS§inou ve spoleénosti Wolfganga Pauliho. Zde se
Robert Oppenheimer seznamuje s pracemi Heisenberga a Pauliho a zadina se zajimat
o kvantovou elektrodynamiku.

Po navratu do Spojenych statii (jest& roku 1929) piisobi stfidav€ na vysoké Skole
University of California v Berkeley a na institutu California Institute of Technology
v Pasadené. V té dobé€ buduje poruchovou teorii neortogonalnich stavii, kterou aplikuje
na vodikovy atom ve vnéj$im elektrickém poli a na nékteré efekty v kovech.

V roce 1930 studuje Oppenheimer Diracovu teorii. Nesouhlasi s Diracovym nazorem,
Ze pozitivni Eastice vystupujici v jeho teorii jsou protony, ale naopak dokazuje (v praci
[2]), Ze tyto &astice musi mit stejnou hmotu jako elektron. Proton povaZuje za neza-
vislou elementarni astici, ke které by méla v pfirodé existovat antiastice. Vyslovuje tak
jako prvni hypotézu o existenci antiprotonu, experimentalné potvrzenou aZ roku 1957.
Nutno viak poznamenat, Ze Oppenheimer ve fyzikalni realitu anticastic nevéfi. Domniva
se, Ze Diracova teorie je pro vy$ii energie chybna (k tomuto zavéru dochézi po chybé
v praci o relativistickém fotoefektu).

Potatkem roku 1931 publikuje Oppenheimer praci [3], ve které se pokousi pro fotony
vytvofit analogii Diracovy teorie elektronu. Ukazuje pfitom na charakteristické rysy
Diracovy teorie pro Céstice s polocelym a celym spinem. Tato prace se pozdéji stava
zakladem Pauliho objevu vazby mezi spinem a statistikou. Oppenheimeritv zjem v té
dob& neni omezen jen na fyziku elementarnich castic, ale pod vlivem Skoly E. O.
LAWRENCE v Berkeley se vénuje i jaderné fyzice. O tom svéd¢i jeho prace o bombardo-
vani lithia protony nebo jeho spoluprace s P. EHRENFESTEM na problému statistiky jader.

Vyznamnym okamzZikem v Oppenheimerové Zivoté€ je objev pozitronu C. D. ANDER-
SONEM V r. 1932. Od této chvile se intenzivné vénuje otazkam kvantové elektrodynamiky.
Spolu s M. S. PLESSETEM podava r. 1933 jako prvni spravny popis mechanismu tvorby
paru elektron-pozitron vlivem paprski y a kvantitativné vysvétluje absorpci y v téZkych
prveich. Opét vSak dochazi k zavéru, Ze teorie je aplikovatelna jen pro dostatecné nizké
energie. Nediivéra v platnost kvantové elektrodynamiky je bohuZel v Oppenheimerovi
zakofenéna pfFili§ silné a zamezuje mu cestu k vyznamné&j§im objeviim v tomto i dnes
nejuspéSnéjSim odvétvi kvantové teorie. V témZe roce formuluje spolecn€ s H. FURRYM
Diracovu teorii jako teorii pole. Tato prace obsahuje jiZ vétSinu prvkl soucasného pfistu-
pu k tomuto problému.

Do tficatych let spada téz zadatek vyznamné kapitoly Oppenheimerova Zivota —
zadatek jeho pedagogické Cinnosti. V roce 1934 zacina pfednaset kvantovou mechaniku
v Berkeley a pozdé&ji i v Pasaden&. Na zékladé znamého Pauliho ¢lanku [4] buduje
strhujici pfednasku, ktera ptilakala do Berkeley celou fadu studentl a stipendistu.
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K tuspéchu pfednasky nemalou mérou pfispéla i osobnost pfednasejiciho, ktera sama
o sobé jiZ dokazala studenty nadchnout, tfebaZze Oppenheimeriiv vztah ke studentiim byl
zpocatku velmi piikry. Neni lehké splnit vSechny, mnohdy pfemr§téné poZadavky
tficetiletého profesora. Teprve postupem dalsich let se krystalizuje osobnost J. R.
Oppenheimera jako ulitele. Pfednaskami se jeho prace se studenty nevylerpava. Jeho
viestranné zdjmy mu umoZiiuji shromaZdit kolem sebe skupinu postgradualnich stu-
dentt, jejichZ témata pokryvaji ictyhodnou oblast fyziky. SnaZi se je vést tak, aby spo-
le¢n& porozuméli viem fyzikalnim problémim ([5]). Po dlouha 1éta zlstava heslem
Oppenheimerovy préce se studenty boj proti rostouci specializaci ve fyzice.

V letech 1934 — 35 pracuje Oppenheimer jednak v jaderné fyzice, kde studuje deutero-
nové reakce, jednak v kvantové elektrodynamice, kde se snaZi vymezit hranice jeji
platnosti. Pozdé&ji se jeho zajem obraci na kosmické zafeni. Velmi ispé&¥na je jeho teorie
elektron-pozitronovych spriek, na které pracoval r. 1936 s J. F. CARLSONEM ([6]). Tehdy
se Oppenheimer domniva, Ze v kosmickém zafeni musi existovat Castice nového typu.
Zanedlouho jsou skute&n& v kosmickém zafeni objeveny nové &astice (nazvané mezo-
ny p) a Oppenheimer je prvni, ktery upozorfiuje na moZnou souvislost této &astice
s &astici teoreticky navrzenou H. Yukawou (tato domnénka je pozd&ji zavrena).
Mezonové teorii zistdva Oppenheimer dlouho vérny, spolupracuje na této problematice
pfevazné s R. SERBEREM a H. SNYDEREM, s nimiZ piSe rovnéZ i prace o gravitacnich
kontrakcich a neutronovych hvézdach.

V téchto letech se Robert Oppenheimer jiZ stava uznavanou v&deckou autoritou. Je
jmenovan fadnym profesorem v Berkeley a Pasadené (1936) a roste i jeho popularita
mezi studenty, k éemuZ pfispiva i jeho staromladenecky zpisob Zivota, ktery trva aZ do
jeho snatku s KATHERINE HARRISONOVOU v r. 1940. Do akademie véd Spojenych stati
je zvolen roku 1941, kdy uZ je bezesporu centralni postavou jaderné fyziky v USA.

V srpnu 1945, tedy tentyZ mésic, kdy jsou atomovym utokem zniCena mésta HiroSima
a Nagasaki, oznamuje tisk ve Spojenych statech Oppenheimerovo jméno jako jméno
fyzika, ktery byl vedoucim projektu atomové bomby v Los Alamos ([7]). Toto svrcho-
vané komplikované vale€né obdobi, které vyneslo Oppenheimerovi Sirokou popularitu,
kondi jeho demisi v Los Alamos v Fijnu 1945. Oficialn& jsou jeho zdsluhy uznany r. 1946,
kdy je vyznamenan presidentem TRUMANEM.

Nasledky valecného obdobi provazeji Oppenheimera po cely Zivot. Védecky se po
vélce jiZ nikdy nenalezne, jeho udivujici produktivita rychle kles4 a Oppenheimer pfesu-
nuje t&Zist€ své prace na vychovu mladé generace. Po odchodu z Los Alamos se vraci
ke svému starému tématu: mezonim. V lednu 1947 diskutuje otdzku mékké sloZky
kosmického zafeni a domniva se, Ze pochazi z rozpadu neutralnich mezont. Poprvé tak
upozoriiuje na roli mezont n° v kosmickém zafeni.

Pocatkem roku 1947 je Oppenheimerovi nabidnuto misto feditele v Institute for
Advanced Study v Princetonu. V dubnu tuto nabidku pfijima. Za Oppenheimera se
stava Institute for Advanced Study vyznamnym fyzikalnim centrem. V Princetonu,
stejné jako predtim v Berkeley a v Los Alamos, dokazal Oppenheimer shroméZdit
kolem sebe talentované lidi a podnitit je k velkému pracovnimu Usili. Sim se vénuje
hlavné fizeni Institutu, a pokud mu &as dovoli, i svym Cetnym zalibam. Posledni ptivodni
¢lanek publikovany r. 1950 je vénovan biofyzice.

183



Kromé& svého mista v Princetonu zastava Oppenheimer v této dobé fadu vysokych
funkci. Od r. 1946 je pfedsedou poradniho vyboru Atomové komise Spojenych statd,
roku 1948 je zvolen presidentem Americké fyzikalni spolenosti a je lenem fady dalSich
instituci. V poradnim vyboru Atomové komise prosazuje Oppenheimer fadu progresiv-
nich myslenek. Navrhuje volnou vyménu v€deckych informaci, snaZi se prosadit posky-
tovani jadernych materiald zahrani¢nim v&€deckym institucim pro lékafské ucely a za-
kladni vyzkum a kone¢né& m4 hlavni Géast pfi formulaci navrhu na zfizeni mezinarodniho
kontrolniho stfediska pro atomovou energii, ktery byl pfednesen na zasedani OSN.
Oppenheimerovy nazory vSak nebyly pfijimany na viech stranich s porozuménim.
K tutoku na jeho osobu doslo na jafe 1954 v souvislosti se zpoZd&nim, které mély Spojené
staty ve vyvoji vodikové bomby za Sov&tskym svazem. Klade se mu za vinu, Ze se po
znieni Hiro$imy zasadil o zastaveni vyzkumu vodikové bomby. Nasledovalo vleklé
jednéni bezpetnostniho vyboru (bylo vyslechnuto 40 sv&dkd a protokol ma 3000 stran
([8])), které uzavielo Oppenheimerovi pfistup k vojenskym materidlim. V&t3ina fyzikalni
vefejnosti, jak se jiZ ukdzalo b&hem procesu, se postavila za Oppenheimera, coZ se pro-
jevilo napf. tim, Ze byl Americkou fyzik&lni spoleénosti op&t zvolen feditelem Institutu
for Advanced Study. Politické rehabilitace se Oppenheimer dogkal aZ po nastupu J. F.
KENNEDYHO do presidentského ufadu. Ten mu prokazuje nejprve poctu pozvanim
na spolenou vedlefi laureatt Nobelovy ceny v Bilém Domé a pozdé€ji rozhoduje, aby mu
byla udé€lena Fermiho cena. Ta je mu udé€lena aZ po Kennedyho smrti presidentem L. B.
JoHNSONEM 2. prosince 1963. V projevu pfi udé&leni ceny byla poprvé oficialn€ ocenéna
Oppenheimerova vedouci uloha pfi vybudovani americké Skoly teoretické fyziky.

Po roce 1954 se Oppenheimer pln& vénuje své funkci v Princetonu. Jeho magneticka
osobnost sem pfitahuje pfedni fyziky. Béhem jeho vedeni zde pracuji: DIRAC, PAULI,
CHEW, GELL-MANN, T. D. LEg, DYSON, PA1s, YANG, GOLDBERGER a dalsi. Princeton se
stal skute¢nym stfediskem teoretické fyziky a mnozi ho pfirovnavali ke Kodani tficatych
let.

Roku 1966 je jiZ zfejmé, Ze Oppenheimer je vaZné nemocen, pfesto jeho zajem o Zivot
v Princetonu neustava. TéhoZ roku vychazi jeho posledni &lanek [9] v&novany Oppen-
heimerovu Zivotnimu tématu — mezoniim. 18. Gnora 1967 Oppenhmeimer v Princetonu
umira.
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