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Thoughts Inspired by Dr. Atomic
Henry Frisch

Enrico Fermi Institute, Univ. of Chicago

OUTLINE:

1. Edward R. Murrow’s ‘See It Now’­ the re­enactment of the first chain reaction (Dec. 2, 1942)

2. Chicago and the Plutonium bomb; Lawrence and the Hiroshima bomb­ some basics of nuclear physics

3. Los Alamos  (`rural Sandoval County’)­ How did Sellars and Adams get it so right? (at least consonant with family 
stories)

4. The Sense of Urgency­ captured so well by Adams’s music.

     Urgency building the weapons­ urgency afterwards for civilian control and international recognition of the danger.

5.   The technical basis of the urgency­ U235 (quote Alvarez)

6. The Bulletin of the Chicago (later Atomic)  Scientists, 1945­present
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Suggested Reading
• Fermi Remembered; James Cronin, ed.  (UC Press, 2004)

• J. Robert Oppenheimer; A. Pais (Oxford U. Press, 2007)

• Alvarez; Adventures of a Physicist, L. Alvarez (Basic Books, 1987)

• Atomic Bombs; John Coster­Mullen (self­pub, 2002­ see blackboard that Teller and Oppie stand in front of in Act I)

• The Making of the Atomic Bomb; Richard Rhodes (Touchstone, 1986)

• Dark Sun The Making of the Hydrogen Bomb; Richard Rhodes (Touchstone, 1995)

• The Wizard War; R. V. Jones (Wiley, 1988)

• Atomic Energy; Henry DeWolf Smyth,  (Princeton U. Press, 1945) (source of the original opening lines of the chorus of Dr. 
Atomic)

• The Nuclear Chain Reaction, 40 Years Later;  R.G. Sachs, ed. (UC Press, 1984)

• The Manhattan Project; Cynthia Kelly, ed. (Workman, 2007)

• ….. (lots more, but these will get you a very good start, and will draw you in..)
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A little tutorial on basics
• The nucleus of an atom is the little (one `fermi’ =10­15  m) positively­charged object in the center 

of an atom around which the (negative) electrons rush around. 
• Nuclei are made of protons (+) and neutrons(0); a given element ALWAYS has the same # of 

protons, but can have different # of neutrons (e.g. U235 and U238; P239) (explain)
• Fission is the process in which a heavy nucleus (e.g. Uranium or Plutonium) splits into 2 lighter 

nuclei. The sum of the masses of the 2 `daughter’ nuclei  is less than the `mother’ (why gender­
specific language??), and so energy is released in neutrons, photons,α­particles,… (our old 
friend E=mc2)

• A `chain reaction’ occurs if there are enough neutrons emitted by one fission to make several­ 
these several each make several, and so forth… (exponential growth..­Szilard)

• A chain reaction  can be designed to level off to be stable­ just enough neutrons are made to 
replenish those absorbed in fission, or can  be designed to run­away (and if fast enough, explode). 
(Smyth report is a good place to read..)
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Aside on the Collision of Art and Science

Verbatim from page 1 of the Smythe Report­ 1945­ (the official history)

`THE CONSERVATION OF MASS
 AND OF ENERGY’

`There are two principles that have been cornerstones of the structure of modern 
science. The first­ that matter can be neither created nor destroyed, but only altered 
in form­ was enunciated in the eighteenth century and…’

Peter Sellars has since changed it in response to a complaint from the APS (a 
spectacular case of the Spare Parts Theorem?­ tension between then and now)
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The Two Different Paths to Hiroshima and 
Nagasaki­ 

• The Hiroshima bomb was made from a relatively rare (0.7%) isotope of 
Uranium­ U235. This had to be separated from the dominant (99.3%) 
isotope U238. U235  sustains an explosive chain­reaction (U238  doesn’t, but 
see below)­ BUT, the 2 isotopes have the same chemical reactions (U238 
is heavier, tho not much (238/235), so acts differently under gravity, 
thermal jostling, electric fields… Hard to separate! 

• The Nagasaki bomb was made from Plutonium (P239).    Plutonium does 
not occur naturally, but is made in the chain­reaction in a reactor fueled 
with U238.   Plutonium can be separated from U238  and fission products 
chemically.
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Chicago Cyclotron (later­ 47­48)

The cyclotron, invented by Lawrence, was one of the keys to separating U235 from U238 for 
the Hiroshima Bomb



01/18/08 UC Dr. Atomic Symposium 7

The Two Different Paths to Hiroshima and 
Nagasaki­ 

• The Hiroshima bomb (U235) was a simple design­ a `gun’ bomb that 
drove ½ of the U235 into the other half. So simple it was never tested­ 
supremely confident it would work first time (Hiroshima).

`Most people seem unaware that if separated U­235 is at hand it’s a trivial 
job to set off a nuclear explosion, …Given a supply of U­235, .., even a 
high school kid could make a bomb in short order.’

Luis Alvarez, `Alvarez’, p. 125 
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Chicago­ the CP1 Pile

Stagg Field­ the west side of Ellis opposite the Accelerator Building
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The Two Different Paths to Hiroshima and 
Nagasaki­ 

• `…whereas if only plutonium is available, making it explode is the most 
difficult technical job I know…. ‘

• Luis Alvarez, `Alvarez’, p. 125 
• The Trinity and Nagasaki bombs were made of Plutonium­  easier to 

make in a pile and chemically extract than to separate U235 from 
U238. That’s `the Gadget’ you’ll see tonight.

Chicago was in charge of the pile program to make Plutonium­ Arthur 
Holly Compton and  the Metallurgical Laboratory. (Ellis Ave)

E.O. Lawrence and H. Urey were in charge of isotope separation.



01/18/08 UC Dr. Atomic Symposium 10

Little Boy
From John Coster­Mullens (Wikipedia)

The Hiroshima Bomb­ U235, simple gun bomb­

Never tested (problem was the other way­ Deke Parsons armed it in mid­air over 
concern it would go off too easily if something went wrong)
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L ittle Boy  How To…
From John Coster­Mullens (Wikipedia)

The Hiroshima Bomb­

Note the given 
dimensions­

Also don’t need the 
Polonium­Be initiator­ 
over­kill (sic)
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L ittle Boy  
From Wikipedia

The Hiroshima Bomb­ 8:15am August 6, 1945
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The Gadget­ Trinity and Fat Man
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The Gadget­ Trinity

The Trinity Test

July 16, 1945 (my dad saw it­ went in 
afterwards­ tell Wilson/Oppie story)

The Gadget on the Tower

(tell McKibben story?)
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Los Alamos­ 2nd ­Hand
• I was delivered by Dr. Jim Nolan (sung by Roger Honeywell­ Rocky??). (Nolan 

story..)
• My dad was a grad student at Wisc., working on a Van der Graf under Ray Herb; 

my mom was (is) a biologist­ Herb’s group went lock­stock­and­barrel to Los 
Alamos early 1943 (Hanson story, fly and cauldron, Fermi and balance).

• My mom was a ‘computer’ for Feynman and worked in the blood lab. (tell Kitty 
badge story)

• `Most wonderful group of people…’  ­ e.g. Bob Wilson, Pief, Feynman, 
Weisskopf, Bethe (tell Bethe/Weisskopf/Pauli story?)

• Moral issues complex­ Ramsey at Lyric Symposium­ Alvarez, my dad,
• How did Adams and Sellars get it so right?…
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Question (aside­ enter paren.)

• I’ve always associated Los Alamos with trains­ the Santa Fe 
SuperChief 

(and  story of Von Neuman, I think it was, losing his car in West 
Texas?)

Q: is the music at the start of Act­1 inspired by the sounds of 
trains?

             (exit paren.)
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The Joy of Physics

E.O. Lawrence, Fermi, and I.I. Rabi

(tell Eisenhower, Teller, Rabi story?)
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The Sense of Urgency­II

Assn of Los Alamos Scientists­ 

Nov 9. 1945?

(Paul Piccard, FSU)
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Chicago Sense of Urgency
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John Simpson told
the story of Groves
banning meetings of
more than 3 scientists
when he got wind of
the concerns.
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McMahon Act
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John Simpson­ UC 



The Bulletin of Atomic Scientists,
The University of Chicago (1945)

Note Clock has Moved since this 
picture! (2 min closer)
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December 10, 1945, Vol 1. No. 1
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September 1, 1946, Vol 2. No. 5
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 `It hasn’t ended yet..’
• My reading of the meaning of the Bulletin’s Clock  is that since Trinity we no 

longer have lots of time­ full­scale on the clock is just 15 minutes to midnight. We 
have yet to solve the danger­ we are running out of  time..(M. Ayme’)

• Dr. Atomic also doesn’t have an ending – they too are waiting as the curtain 
comes down…

• With the resurgence of nuclear power we need a resurgence of the urgency felt by 
Oppie, Wilson, Simpson, Levi, Shils, and others… U235 is too easy, and it’s out 
there, and now, others have the technology… once there’s lots of 235 out there, 
`any high school kid..’. 

• We’re at the UC GSB­ what’s it worth to us to remove the risk? (Chicago School 
of Economics

• Peter Sellar’s definition of tragedy….
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The Clock Remains an Internationally Known Symbol
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THE END
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Continuing 
Concern… 

March 
1950,
Vol 6, 
No. 3
(3 min to
Midnight)
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1991:  Plutonium 1991:  Plutonium 
in North Koreain North Korea

2003:  Chinese 
Nuclear Forces

1992:  Pakistan’s
 Bomb: Out 
of the Closet

1992:  India’s
Silent  Bomb

1993:  Did Nukes
Nudge the PLO1997:  A Chemical

Weapons Atlas

1994:  South Africa and
The affordable bomb

1995:  An 
Iranian Bomb?

1991:  Iraq’s Nuclear
Hide­and­Seek

1996:  Tomorrow.
A Eurobomb

1990:  
Poisoned Pacific:
The Legacy of French
Nuclear Testing

1990:  The H-bomb:
Who really gave 
Away the secret?

2000:  New Nuke Chorus Tunes up

2001:  Japan’s 
Nuclear
Twilight Zone

2000:  Echelon

2000: 
The Oops List

1996: Africa 
Bans the bomb

2004:  Defusing the Nuclear Middle East

1992:  Cuba’s 
Double Jeopardy

2002:  Donde esta
La Frontera?

1998:  Terrorism’s 
New Breed

1992:Vannevar Bush 
Backs the bomb


