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Chciatbym opisac tu historig¢ odkrycia hiperjadra podwdjnego dokonanego

w roku 1962 w Warszawie. Interesowala nas wtedy sprawa tworzenia hiperjader
w oddziatywaniach szybkich mezonéw K~, przy czym zespot nasz, ztoZony

z Mariana Danysza, Krystyny Garbowskiej, Jerzego Pniewskiego, Tadeusza
Pniewskiego i1 autora niniejszego artykulu, uczestniczyl w badaniach
prowadzonych w ramach szeroko zakrojonej wspéipracy migdzynarodowej,
zwanej Europejska Wspdipracg K~ . Oprocz osrodka warszawskiego, w owym
czasie w skiad tej grupy wchodzily zespoly z Bristolu, Brukseli, Dublina, Genewy
i Londynu — w sumie 23 f 1zykow i co najmniej drugie tyle technikéw. Badania
w zakresie fizyki wielkich energii i czastek élementarnych — to praca naprawdeg
zespolowa, wymagajaca udziatu wielu specjalistow z réznych o$rodkéw, oparta
na wykorzystaniu akceleratoréw dostarczajacych czastek wielkich energii. Badania
w tej dziedzinie musza mie¢ charakter migdzynarodowy.

W tym wypadku wykorzystywali§my blok specjalnej emulsji fotograficznej ztozony
z wielu warstw, naswietlonych wiazka mezonéw K~ uzyskang z akceleratora
protonowego w Migdzynarodowym O$rodku Badan Jadrowych pod Genewa.
Warstwy te, po wywolaniu i utrwaleniu, podzielone migdzy laboratoria Europejskiej
Wspdlpracy K-, przegladali przy uzyciu mikroskopéw technicy-mikroskopisci,
notujac zderzenia mezonéw K~ z jadrami skladnikéw emulsji fotograficzne;.

Fizyka hiperjader jest dzi§ obszerng Ale zanim przejdziemy do wiasdciwej historii, trzeba koniecznie wprowadzi¢ kilka

dziedzing wiedzy. Dwa pojec z fizyki czastek elementarnych — bez takiego wstgpu trudno byloby
najpowazniejsze odkrycia mialy niespecjali$cie §ledzi¢ dalszy tok rozumowania.
n&]ﬂf;:ssurﬁw:rjﬁgl: Badajac wlasnoéci obecnie znanych czastek elementarnych wykryto pewng ich
ehoha onoai pikrwase Hiperindto, ceche, ktéra m_oZe_: by¢ jednym z elementéw, dzigki ktérym czz_gst,kl rézniq sie migdzy
ol A soba. Poniewaz nie mozna znalezé Zadnego prostego obrazu fizycznego tej cechy —
® ‘: : e #: plinic) Bipengcro nazwano ja dziwnoscia. Istnieje wiele procesow, w ktorych ta cecha jest Scisle
‘I’{Z d:ki]l’l:.nelty bcils w0 5 progba zachowana i jedynie przekazywana od jednej czastki do innej, co pociaga za soba
3o Rnego 2 wiitod) 55 zmiang ind_ywidualnoéci tej czastki. Czastkom o rc'ffmych dz:w:_lpﬁc:ach moZemy
5 Sineriadra ab przypisac liczby 0, +1, +2, ... itd. Nukleonom, tj. protonowi 1 neutronowi,
ROSRaIeg0 Alpca) y przypisana jest dziwno$¢ zero, podobnie mezonom pi (pionom), natomiast

gp"w'ledzm E:ytei]:itlmm :akud;:ciﬁh mezonowi K~ (K minus) i hiperonowi lambda — dziwno§¢ minus jeden.
Bl Sqainy, 06 (ego I MK Wszystkie hiperony maja dziwno$¢ ujemna, przy czym np. hiperon ksi minus ma

e e dwaf: Saiwynks, dziwnoé¢ minus dwa. Nukleopy i piony uwazane sg za czastki niedziwne; jadra
s.1ie Ty Sam vy Sozvaltiy atomowe, ktorych skladnikami sa nukleony, stanowia wigc struktury niedziwne.
lepiej zrozumieé specyfike pracy

badawczej. Prosimy bardzo By ceche ,,dziwno$é” uczyni¢ mniej zagadkowa, dodajmy, Ze w procesach, zwanych
o propozycje, jakimi osiagnieciami przez fizykéw szybkimi, do ktorych nalezy np. zderzenie, dziwnos¢ jest

wspblczesnej fizyki zajaé sie w tym zachowana. W wyniku zatem zderzenia czastek niedziwnych nie moze powstaé
dziale. Dolozymy staran aby spetni¢ czastka dziwna, chyba, Ze wraz z nia powstanie czastka o dziwno§ci przeciwnej,

zyczenia Czytelnikéw réwniez t.j. naraz dwie czastki o dziwnosciach dodatniej i ujemnej. Przy oddziatywaniu
w zakresie osiagnigé dokonanych jadrowym mezonu K~ z nukleonem, jego dziwno$¢ ujemna zatem nie ginie, lecz

przez fizykéw zagranicznych. jest przekazywana powstajacej z nukleonu czastce dziwnej — hiperonowi.

Préba rozwigzania zadania M2.

Liczby p i g spelniajg warunki zadania

(na podstawie wzorow Viety) wiedy i tylko
wtedy, gdy p+¢ = —p i pg = q. Rozwiazujac
ten uklad réwnaf otrzymujemy p = 0ig= 0
lub p = 1ig= —2. Rozwiazanie to zawiera (bserver Btos
jednak blad logiczny — zob. str, 2, .
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Rozwigzanie zadania MI.
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Mamy wiec rownosé cos 24 = cos B, skad
wobec nierdwnodci 0 < 24 =27, 0 <B<n
wynika, 2e B = 24 lub 25— 24 = B. Jeteli
dn—24=B,w02n—A+C = A+B+C = =,
skad 4 = C+= > =, co jest niemotliwe.

Jest wige B = 24.
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skad e —a = 0 lub b? = a(c +-a).

Jezeli c—a = 0,10 C = A, a poniewaz

= 24, wigc 7 = A+ B4+C = A +2A+ A,
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Wiowezas na mocy twierdzenia Pitagorasa

i rownosci a = ¢ mamy b2 = a2 +¢2 = a(a+c).
W kazdym wigc przypadku otrzymamy tg
réwnosé.

Mikrofotografia oraz rysunek
schematyczny przypadku tworzenia

i kaskadowego rozpadu hiperjadra
podwojnego. Mezon K~ zderzyl sie

z jadrem emulsji fotograficznej
(gwiazda A) wytwarzajac hiperon ksi
(tor 1). Hiperon ten zostat
pochionigty przez jadro (gwiazda B)
z emisja hiperberylu dwulambdowego
(tor 6) rozpadajacego sie (gwiazda C)
z emisja mezonu pi (tor 7)

i hiperberylu jednolambdowego

(tor 9). Rozpada si¢ on rowniez

z emisja mezonu pi (tor 10) i innych
czastek natladowanych (tory 11, 12i13).

Jednym z takich hiperonéw jest czastka lambda, bardzo dla nas wazna, gdyz moze
ona w pewnych warunkach stac si¢ sktadnikiem jadra atomowego. Jadro takie ma
jednostkowa dziwno$¢ ujemng, jest wigc samo jadrem dziwnym i nazywa sie
hiperjadrem. Mozliwo$¢ wiazania hiperonu lambda w materii jadrowej odkryta
zostala w roku 1952, w Uniwersytecie Warszawskim, przez Mariana Danysza

i Jerzego Pniewskiego. Zapoczatkowali oni w ten sposéb nowy dziat fizyki —
fizyke hiperjader, ktéra stafa si¢ odtad specjalnoscia polska. Prace w tej dziedzinie
prowadzone sa w Warszawie do dnia dzisiejszego, nie tylko przy uZyciu emulsji
fotograficznej, ale rowniez metodami licznikowymi.

Z powyzszych rozwazan wynika wazny wniosek: w oddzialywaniach mezonéw K-
moga powstawac hiperjadra, skoro tworzone sa hiperony lambda mogace ulec
zwigzaniu we fragmentach jadrowych. Gdy w gr¢ wchodza szybkie mezony K~, na
sto takich oddziatywan obserwuje si¢ okofo czterech przypadkéw tworzenia
hiperjader. Jakie sa ich dalsze losy? Ot62 hiperjadra sa nietrwate, moga ulegaé
rozpadowi na kilka fragmentéw, moga migdzy innymi emitowaé mezony pi (jest to
swoista ,,promieniotwdrczo$¢ pionowa’). W rozpadzie takim, ktdry jest procesem
uwazanym za powolny, dziwno$¢ ginie: jadro dziwne — hiperjadro — zamienia sie
na czastki niedziwne, gdyZ mezon pi i inne fragmenty jadrowe maja dziwno$é
rowna zero.

Czy mogg powstawac jadra o dziwnosci podwdjnej, zawierajace nie jeden, a dwa
hiperony lambda? Pytanie to postawili sobie fizycy wkrétce po odkryciu hiperjader
pojedynczych, zawierajacych jeden hiperon lambda zwigzany w strukturze jadrowe;j.
Takie hiperjadra, zawierajace dwa zwigzane hiperony, nazywamy hiperjadrami
podwdjnymi o dziwno$ci minus dwa. Mozna ich bylo oczekiwaé wlasnie

w oddziatywaniach szybkich mezonéw K-, kiedy duza energia tych mezonéw
pozwala uzyska¢ dodatkowa dziwnos$é ujemna wraz z dziwnosécia dodatnia.

Jak juz wspomnialem, przegladu emulsji dokonywali mikroskopisci; przypadki
znalezione przez nich analizowali$my nastepnie my, fizycy, klasyfikujac je

i kierujac do pomiaréw. W ten sposob zobaczyliémy po raz pierwszy w zimie

1962 roku przypadek, zanotowany przez mikroskopistke, Barbare Lo$, ktéry od
pierwszego rzutu oka pobudzit nasza wyobrazni¢. Jego niezwyklo$¢ polegata na
tym, Ze z bardzo malej objetosci emulsji, do ktérej prowadzit §lad zatrzymujacej

si¢ czastki, wytworzonej w oddziatywaniu jadrowym mezonu K, wybiegaly, oprécz
innych czastek, $lady dwéch mezonéw pi! Interpretacja nasuwala sie
natychmiastowo, jak w ol$nieniu, cho¢ wymagata wielkiej wyobrazni: mégt to byé
dwukrotny rozpad z emisja mezonu pi hiperjadra podwdjnego, wytworzonego przez
hiperon ksi minus, powstajacy w oddziatywaniu jadrowym mezonu K~ (wraz

z mezonem K° o dziwnosci dodatniej). Hiperon ten majac dziwnos¢ réwna minus
dwa, w oddziatywaniu z jadrem zwyczajnym tworzy dwa hiperony lambda. Jeli
hiperony te zostang zwigzane w tym samym fragmencie jadrowym — moze

powstac hiperjadro podwdjne. Ale wtedy, gdy zobaczyliémy nasz przypadek, to
wszystko bylo czysta spekulacja — tak mogto byé, ale nie musiato. Chociaz
interpretacja podsunigta przez wyobrazni¢ wydawata si¢ nam bardzo atrakcyjna,
wymagata jednak potwierdzenia na drodze pomiaréw i dokladnej analizy.

I tak zaczat si¢ kilkumiesigczny okres, w ktérym zespét nasz staral sie sprawdzic¢
proponowang interpretacje, dokonujac niezliczonych obserwacji i pomiaréw. Kazdy
wynik przyjmowany byt niezmiernie krytycznie i po wielokro¢ sprawdzany.




Hiperon ksi powstaje w wyniku
przeksztalcenia sig jednego
z nukleonéw jadra.

Préba rozwigzania zadania M3.

Jeteli dany ukiad réwnai mialby dokladnic
jedno igzanie, to i rd ie powstal
przez dodanie stronami danych ré

mialoby tez dokladnie jedno rozwigzaniec.
Roéwnaniem tym jest y2 +y—{m+2) = 0.
Musiatoby wige byé (przyréwnujemy wyrdinik
do zera) [ 4+4m+8 = 0, skgd m = -%.

ale widat, 1e wéwczas pierwsze rownanie
ukladu jest sprzeczne. Niestety, pierwsze

zdanie tego rozwigzania zawiera bigd logiczny.
(zob. str. 16).

Do pdzinej nocy, dzieh w dzien, wpatrywali§émy si¢ kolejno w mikroskop starajac sie
dociec, z ktorej sposréd trzech gwiazd B, C i D (patrz rysunek) wybiegaly tory
czastek oraz wielokrotnie mierzac zasiggi tych czastek i katy ich emisji. Zadanie

nie bylo latwe, gdyz gwiazdy te lezaly w objgtosci emulsji nie przekraczajacej

trzech stumilionowych czeéci milimetra szeSciennego (~ 3 1078 mm?).
Prawdopodobienstwo przypadkowego naltozZenia si¢ obserwowanych trzech gwiazd
w tak malej objgtosci emulsji oceniliémy jako znacznie mniejsze od jednej
dziesigciomiliardowej (< 107'°). Po ustaleniu pochodzenia wszystkich toréw,

w szczegoblnosci stwierdzeniu, e jeden z mezonéw pi pochodzi z gwiazdy C (tor 7)
a drugi — z gwiazdy D (tor 10), ciag zdarzen przedstawial si¢ nastgpujaco. Mezon
K-, poczatkujacy caly proces, zderzy! si¢ z jadrem emulsji (gwiazda A4)

wytwarzajac hiperon ksi (tor 1). Hiperon ten zostal pochloniety przez jadro,
prawdopodobnie wegla (gwiazda B), z emisja hiperjadra podwdéjnego (tor 6)
rozpadajacego si¢ kaskadowo (gwiazda C) z emisjg mezonu pi (tor 7) i hiperjadra
pojedynczego (tor 9). To ostatnie rozpadatlo si¢ réwnieZ z emisja mezonu pi (tor 10)
i innych czastek naladowanych (tory 11, 12 i 13). Szczegélowa analiza takiego ciggu
zdarzen doprowadzila do wniosku, iz hiperjadrem podwdjnym musiat by¢
dwulambdowy beryl dziesie¢ (z mniejszym prawdopodobieristwem beryl

jedenascie). RozwazyliSmy teZ szereg innych interpretacji konkurencyjnych, ktére
moglyby wyjasni¢ obserwowany cigg zdarzen — gwiazdy 4, B, Ci D —

odrzucajac je w koncu jako niespdjne z obserwacjami.

I tak pozostala w koncu ta pierwsza. interpretacja, intuicyjna — tylko teraz
potwierdzona przez pomiar i rygorystyczne rozumowanie.

Zdarzyla sie rzecz przez nikogo nie przeczuwana: w Warszawie zidentyfikowano
pierwsze hiperjadro podwdéjne, podobnie jak dziesigc lat wezesniej — réwniez

w Warszawie! — pierwsze hiperjadro pojedyncze. Jak si¢ okazato w dalszych
badaniach, prawdopodobienstwo obserwacji takiego przypadku w naszych
warunkach eksperymentalnych jest bardzo male, mniejsze niz jedno na milion
oddziatywan mezondw K- (< 10¢). Do chwili obecnej znany jest jeszcze drugi
podobny przypadek hiperjadra podwdjnego, znaleziony w Stanach Zjednoczonych
w kilka lat po naszym odkryciu, potwierdzajacy w calej petni nasze wnioski.
Nawiasem méwiac, dopiero wtedy odetchneliSmy z ulga...

Kiedy juz upewniliémy si¢ w interpretacji przypadku, wiosng 1963 roku
zawiadomili$my naszych wspélpracownikow z Europejskiej Wspdtpracy K-

o odkryciu. Odbylismy szereg rozméw telefonicznych, wystaliémy listy
przekazujac naszym kolegom wszystkie dane pomiarowe i proszac o sprawdzenie
naszych rachunkéw i rozumowania. W tym czasie nie mieliSmy jeszcze do
dyspozycji w Warszawie elektronicznych maszyn cyfrowych, wszystkie rachunki
przeprowadzaliSmy za pomocg zwyklych maszyn do liczenia, co zajgto bardzo
wiele godzin. Nasi koledzy zagranica mieli juz dostgp do maszyn cyfrowych

1 sprawdzili przy ich uzyciu w dwoch osrodkach nasze rachunki, uzyskujac te same
wyniki.

Jednym z kiopotéw przy interpretacji calego zdarzenia byla trudno$¢ doszukania
si¢ krotkiego toru, kryjacego si¢ czg§ciowo pod innym torem, wiladciwie
niemozliwego do zaobserwowania wobec znajdujacego si¢ przypadkowo pod nim
znaczka wspolrz¢dnych umieszczonego na spodzie emulsji tuz przy szkle (ciemne
tlo na mikrofotografii). Mimo to nie watpiliSmy w jego istnienie, skoro jego br
czynilby cale zdarzenie zupelnie niezrozumiatym. W tym czasie oérodkiem

o najwigkszej stawie w zakresie metod emulsyjnych bylo laboratorium Uniwersytetu
Bristolskiego, kierowane przez laureata Nagrody Nobla profesora Cecila F.
Powella. Koledzy z tego laboratorium podjeli si¢ tak spreparowa¢ emulsjg, by
mozna bylo sprawdzi¢ istnienie tego toru. Odklejono emulsj¢ od podktadu
szklanego a nastgpnie po odwrdceniu naklejono powtdrnie. Starto znaczek oraz
nasycono emulsje¢ roztworem tak, Ze speczniata wielokrotnie i wtedy cale
,rusztowanie” tordw stato si¢ doskonale widoczne. Pojawil sig tor, ktérego nie
mogliémy dostrzec, choé nie watpiliémy w jego istnienie. Bylo to pigkne
potwierdzenie toku naszego rozumowania i poprawnoéci interpretacji. Kiedy
ogladali$my tak spreparowana klisze po odestaniu do Warszawy, jeden z nas
patrzac na to pigkne rusztowanie doznat w pierwszej chwili szoku, Ze jednak
pomylilismy kolejnos¢ rozpadéw kaskadowych. Zapomnial zapewne z wrazenia,
ze po odwrdceniu emulsji widzi rowniez caly obraz odwrotnie...

Publikacja, w ktdrej opisaliémy obserwacje hiperjadra podwdjnego, ukazala sig

w lipcu 1963 roku; wczesniej jeszcze, bo w marcu tegoz roku, referowaliSmy ndsza
prace na dwéch konferencjach migdzynarodowych, w Genewie i St. Cergue,
poswigconych fizyce struktur jadrowych i hiperjader.
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Na czym polegato znaczenie naszego odkrycia? Potwierdzilo ono mozliwo$é
wigzania dwdch hiperonéw lambda w materii jadrowej i umozliwito pierwsza ocene
wzajemnego oddzialywania, na innej drodze nieosiggalng. Odkrycie to pokazato
zarazem, ze hiperjadra podwdjne mozna wytwarza¢ na drodze wychwytu jadrowego
hiperonéw ksi. Nalezy si¢ spodziewad, ze fizyka hiperjader podwdjnych rozwinie

si¢ dopiero po skonstruowaniu wigzek takich hiperonéw (co nie jest rzecza latwa

ze wzgledu na krotki czas ich zycia). Poszukiwanie hiperjader podwdéjnych
wytwarzanych w oddziatywaniach szybkich mezonéw K~ jest zbyt pracochtonne.

A Ze znalezliSmy tak rzadki przypadek? Moze mieliSmy szczgscie...

Krotki kurs informatyki Algorytmy cz. 1

Wyl jac czynnodci 1, 2 wp dzamy
dane, ktére bedg przeksztalcone,

Badamy, z ktérym z przypadkdw I, 1T, 111
mamy do czynienia.

D
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dr Andrzej SKOWRON

W rozwazaniach naszych nie bedziemy chwilowo dazyli do $cislej definicji algorytmu ani do
formalizacji zapisu algorytméw. Celem naszym bedzie wyrobienie u Czytelnika przekonania,
ze algorytm jest uéci§leniem przepisu postgpowania prowadzacego do zamierzonego celu.

Sprobujemy wymieni¢ kilka charakterystycznych cech (nieformalnego) pojecia algorytmu.
Algorytm okreéla si¢ przez podanie przepisu postepowania, pamigci oraz sterowania.

Pamieé okresla sig jako zbidr, ktérego elementy nazywamy stanami.

Sterowanie (ktorego role moze pelnic¢ czlowiek lub urzadzenie) umozliwia przeprowadzenie
obliczeni, a mianowicie w oparciu o przepis postgpowania wyznacza jednoznacznie czynno$é, ktorg
nalezy wykonac na aktualnym stanie pamieci oraz okredla jednoznacznie nastepny stan pamieci

i nastepna czynno$é do wykonania (jesli jeszcze jaka$ czynnosé nalezy wykonac).

Dla kazdego algorytmu okreslony jest sposob wprowadzania do pamigci elementéw zbioru
nazywanego zbiorem danych oraz sposéb odczytywania wynikéw z pamieci.

Aby wyjaéni¢ blizej sens powyzszych sformutowan rozwazmy dobrze znany algorytm Euklidesa,
ktoéry pozwala dla dowolnych liczb naturalnych a i b wyznaczyé ich najwickszy wsp6lny dzielnik
oznaczany przez NWD (a, b). Je§li chcemy wyznaczy¢ NWD (a, b), gdzie a, b sq liczbami
naturalnymi, postepujemy wedhlug nastepujacych regut:

Jedli a = b, to NWD (a, b) = a.

Chcac znalezé NWD (a, b) gdy a > b, dzielimy a przez b i wyznaczamy reszt¢ r z tego dzielenia.
Z kolei dzielimy b przez r i wyznaczamy nowa reszte r, . Nastepnie dzielimy r przez r,

i wyznaczamy nowa reszie r; itd., az dojdziemy do reszty 0. Ostatnia rézna od zera reszta bedzie
najwiekszym wspolnym dzielnikiem liczb a i b.

Jesli a < b, to postgpujemy jak w II zamieniajac rolami a i b. Przyjmiemy, Ze liczby naturalne
beda przedstawiane w zapisie dziesigtnym i jedli nie zajdzie potrzeba, nie bedziemy odrdzniaé
liczby naturalnej od jej zapisu dziesigtnego.

Okaze si¢ nizej, ze wygodnie jest wyrdznié nazwy miejsc, w ktorych zapisujemy liczby naturalne.
Miejsca, w ktérych beda zapisywane liczby naturalne bedziemy nazywaéx, y, z, u. Przez x, y, z, u
bedziemy oznacza¢ liczby nafuralne zapisane odpowiednio w miejscach o nazwiex, y, z, u.
Powiemy, Zze x jest zawartodcig x, y jest zawartoscia v, itd. Jesli np. w miejscu o nazwie x nie
zapisano zadnej liczby, to przyjmiemy, e zawarto$é x jest pusta i bedziemy umownie przyjmowaé
jako zawartos¢ x symbol —.

Stanami pamieci naszego algorytmu beda ciagi (x, y, z, &), a pamie¢ jest zbiorem wszystkich
takich ciagow.

Mozemy teraz bardziej szczegblowo rozpisa¢ sposob postepowania prowadzacy do wyznaczenia
najwiekszego wspolnego dzielnika dwu dowolnych liczb naturalnych. Czynnodci, ktére nalezy
wykonaé (poczynajac od oznaczonej numerem 1) sa nastgpujace:

. Umiesé liczbe naturalna @ w miejscu o nazwie x (symbolicznie te czynnoéé oznaczymy a— x).

Jako nastepna wykonaj czynnos$¢ oznaczona numerem 2.

. Umiesé liczbe naturalng b w miejscu o nazwie y (symbolicznie te czynno$¢ oznaczymy b— y).

Jako nastgpna wykonaj czynnoé€ oznaczona numerem 3.

Sprawdz, czy zawartos¢ x jest wigksza od zawartodci ¥ (symbolicznie te czynnoéé oznaczymy
x > y). Jedli tak, to jako nastepng wykonaj czynnoé¢ oznaczona numerem 5; jeéli nie — to 4.
Umieéé zawarto$é x w miejscu o nazwie u (symbolicznie t¢ czynnoéé zapisujemy x — u),
Zakladamy, ze po wykonaniu tej czynnodci zawarto§¢ x nie zmieni sig. Jako nastepng wykonaj
czynno$¢ oznaczong numerem 7.

5. y — u. Jako nastgpna wykonaj czynnos$¢ oznaczong numerem 10.



