Jak odkryliSmy hiperjadra atomowe
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Podobno w starozytnej Crecji przecigtny rzemiesinik znat si¢ na poezji. Przed paru
wiekami nie wypadalo nie zna¢ taciny. W latach mojej mtadosci kompromitowat
si¢ czlowiek, ktéry nie znal na wylot dziel naszych romantykéw. Dzi§ w wieku
atomu nie wypada nie wiedzie¢, Ze jadra atomowe sg zbudowane z protonéw

i neutronéw; ttumaczenie tego faktu mam wiec z glowy i moge tylko dodaé, Ze
Heisenberg jako pierwszy ten poglad do opisu jadra wprowadzil w roku 1932,
PoniewaZ w ciagu ostatnich dwudziestu paru lat fizycy odkryli wielka liczbe nowych
czgstek uznanych za elementarne, chcialoby si¢ zadaé pytanie, czy ktéra$ z tych
czastek na rowni z protonem i neutronem nie moglaby réwniez staé si¢ cegietka
materii jadrowej. Tak, dzi§ wiemy, Ze to jest mozliwe, ale jak si¢ okazuje, moze nia
by¢ jeszcze tylko jedna czastka, zwana hiperonem lambda. Taki hiperon jest
cigzszy od protonu mniej wigcej 1/5— 1/6 jego masy. Tak wiec mamy 3 podstawowe
cegielki tworzace jadra atomowe, z tym, Ze jadra zawierajace 6w hiperon nazywane
sa hiperjadrami. Posiadaja one analogiczne nazwy jak zwykle jadra. Istnieja zatem
hiperjadra helu, wodoru, wegla. Wszystkie sg nietrwate oraz, powiedziatbym,

W pewien specjalny sposéb promieniotwdrcze i z tego wzgledu raczej zyjace krétko.
W roku 1952 liczba podéwezas znanych czastek elementarnych nie byta jeszeze
duza, w istocie byto ich zaledwie kilkanaScie, znany juz byt jednak hiperon lambda,
z tym ze nazywano go wtedy czastka V zero. O czastkach elementarnych tak mato
wowczas wiedziano, ze nawet ich nazwy dobierano doé¢ przypadkowo.

Mozliwo$¢ istnienia materii hiperjadrowe;j i pierwszy przypadek hiperjadra
wykryli§my wspdlnie z Marianem Danyszem w tymze roku 1952. Wspélpraca
nasza rozpoczela si¢ dwa lata wezesniej w czasie pobytu za granica, w Anglii.
PracowaliSmy tam wspdlnie przez kilka miesigcy. Marian Danysz wracajac w roku
1952 z Bristolu przywiézl blok emulsji fotograficznej naswietlonej promieniami
kosmicznymi w locie balonowym do stratosfery, zorganizowanym przez o§rodek
bristolski. We wrzesniu tego roku po konferencji fizykéw w Spale przegladalismy
wieczorem pod mikroskopem przywiezione przezen klisze, powiedziatbym niezbyt
systematycznie, raczej orientujac sig, jaki material jest do dyspozycji i co ciekawego
da sig zauwazy¢.

W tej chwili nie jestem tego pewien, ale chyba byt to piatek, a zatem 19 wrze$nia,
kiedy pod mikroskopem ujrzeli§my przypadek reprodukowany na zalgczonej
fotografii. Wysokoenergetyczna czastka promieniowania kosmicznego, znaczaca tu
swoj $lad niktymi plamkami, rozbija jadro bromu lub moze srebra, jakich jest
wiele w kazdej emulsji fotograficznej. Widoczny jest caty pek jakichs czgstek,
rowniez szybkich, oraz wiele czarnych toréw czasteczek powolnych, na ogot
drobnych fragmentéw uderzonego jadra. Jednak jeden z toréw, bardziej czarny,
swym wygladem wskazywal, Ze jest to $lad fragmentu cigzszego, fragmentu, ktéry
po przebiegnigciu drogi 90 mikronéw (tzn. okolo 1/10 mm; na fotografii
mikroskopowej droga ta jest wielokrotnie powigkszona) zatrzymat sie i rozpadt

z wydzieleniem bardzo znacznej energii. Fakt ten wydal nam si¢ niezwykly. Kazdy
fragment rozbitego jadra jest réwnieZ jadrem, tylko mniejszym; jesli ten przebiegt
droge 90 mikronéw, to musiat ,,2zyé” co najmniej tyle czasu, ile potrzeba na
przebycie tej drogi, a ze si¢ prawdopodobnie zatrzymat, to mégt ,,zyé”" nawet
znacznie diuzej, o czym nie mieliSmy juz zadnej informacji. Wszystkie znane
poddweczas fakty fizyki jadrowej wskazywaly, ze wysoko wzbudzone jadra Zyja co

7 najmniej miliard razy kroce;.

T vem Rozpoczegliémy diugie dyskusje prowadzone przez wiele dni w kazdej wolnej chwili. =

y Przede wszystkim zaczgliSmy zastanawia¢ sig, czy to nie jest ztosliwy przypadek
Pierwsze hiperjadro odkryte w roku nalozenia si¢ dwoch niezaleznych zdarzen mamiacy nas swa niezwykloscig. Szybko

1932 w fotograficznej emulsji jadrowej  jednak oszacowali$my, ze taka przypadkowa koincydencja w warunkach owego

p — tor czastki pierwotnej (wysokiej . . : =
Tnesil) promishiowania Kosticeneso nas$wietlania bloku jest niezwykle mato prawdopodobna.

A — miejsce oddzialywania z jadrem Wtedy wysuneliémy druga hipoteze robocza. Czy mozliwe jest wyprodukowanie

bromu lub srebra napotykanym w fragmentu jadrowego o takiej wewnetrznej strukturze, by byt w stanie przechowaé
:milsé'¢£°:gfg$vr'§ﬁiﬁ' szybkich czastek ~ GUZa energie przez bardzo diugi czas? Dzi§ dobrze wiadomo, Ze jest to zatozenie
wtornych zgola nierealne, jednak podéwczas niewiele wiedziano o procesach jadrowych

f — tory fragmentow rozbitego jadra  zachodzacych przy zderzeniach bardzo wielkich energii i a priori nie wolno nam

h — tor fragmentu hiperjadrowego bylo odrzuci¢ zadnej hipotezy, nawet niezwyklej, gdy sam przypadek byt tak
f@ggﬁfi@?ﬁ;‘;?ggﬁf{;& ™" nietypowy. Mimo to nie mogli§my znalez¢ zadnego rozsadnego modelu takiego
rozpadu wzbudzenia jadra, mimo Ze wréciliSmy z konferencji, na ktérej jeden z nas miat
Powigkszenie: 400 razy referat o nowych modelach jadra atomowego.
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Dyskusje trwaly i jednocze$nie wykonywali§my pomiary, ktére podéwczas nie
mialy tej precyzji, co obecnie, wobec niemoznoéci §ledzenia toréw poza obrgbem
jednego platka emulsji fotograficznej. W kazdym razie ustaliliSmy, ze nawet przy
niekorzystnym zaloZeniu wydzielona energia jest co najmniej 10 razy wigksza niz
najwyzsze energie wzbudzenia spotykane w procesach jadrowych analizowanych
powszechnie.

W tej nie wyjasnionej sytuacji dwa razy dziennie chodziliSmy na kawe¢ do nowo
otwartej w Warszawie kawiarni na MDM, do ,,Niespodzianki”. I wlasnie tam,

w tej ,,Niespodziance”, przy ktorejs z rzgdu kawie, nagle zasSwitata nam mysl, ze

ta energia niewiele sig¢ rozni od energii odpowiadajacej anihilacji masy spoczynkowej
mezonu pi, czgstki elementarnej odkrytej parg lat wezedniej. Wtedy wzigli§my pod
rozwage nowa hipotezg, Zze mezon pi zwiazany sitami elektrycznymi jak elektron

w atomie jest wyniesiony razem z fragmentem, a nastgpnie unicestwia si¢ wyzwalajac
wiasnie tak duza energi¢. Hipoteza byta niezwykle atrakcyjna, ale szanse wyniesienia
tak zwigzanego mezonu wydaly nam si¢ znéw zbyt male, cho¢ nie byliSmy w stanie
tego wowczas dobrze obliczy¢.

Od tej jednak hipotezy juz tylko krok dzielit nas od zalozZenia, ze to hiperon lambda
rozpadajacy si¢ na mezon i proton jest niezaleznym trzecim sktadnikiem jadrowym
w zaobserwowanym fragmencie. I tu otwarcie trzeba przyznac, ze zaloZenie nasze
bylo ryzykowne, bo wedlug éwczesnych przewidywan sadzono, iz 6w hiperon, czy,
jak go wowczas nazywano, czastka V zero, wyprodukowany w szybkim akcie
zderzenia, powinien réwnie szybko rozpas¢ si¢ po znalezieniu si¢ w innym jadrze.
Znoéw przyznam sig, ze troche zlekcewazyliSmy te obawy, moze dlatego, ze tak
niewiele wiedziano wowczas o czastkach elementarnych, a moze dlatego, ze
wszystkie inne wyjasnienia wydawaly si¢ nam znacznie mniej sensowne.
Przygotowali$my raport do druku i rorestalismy listy do czotowych fizykow kilku
krajow; nie pamigtam juz do ilu, ale chyba do szesciu. Odpowiedziato niewielu.
Pamigtam trzy odpowiedzi. Heisenberg napisal po prostu: ,,To bardzo interesujacy
pomyst”. Jeden ze znanych fizykow radzit, by w calej dyskusji skresli¢ pomyst
wigzania czgstki V zero, z ktorej to sugestii na szczgécie nie skorzystali§émy. Trzeci
napisat cieply list, ale dopiero po roku, gdy nasza hipotez¢ potwierdzaly juz 3 inne
obserwacje.

Powiem na koniec, ze stuszno$¢ naszego zlekcewazenia mozliwosci szybkiego
rozpadu hiperonu znalazla wkrétce uzasadnienie w picknych pracach Paisa

i Gellmanna, kt6rzy zauwazyli, iz hiperony maja pewna specjalng ceche, nazwana
»dziwnoscig”, chronigcy je od szybkiego rozpadu. To chyba zamyka historig,
ktérg mja%em tu przedstawic.

Sadzg, Ze to opisalem moze zbyt fachowo i ze niejednemu z Czytelnikow
przypomina to ,,Kobreg”, ale rzeczywiscie jak w ,,Kobrze” dos¢ czgsto rozwigzanie
powaznego problemu fizycznego wymaga dtugiej i wielostronnej analizy,
eliminujacej kolejno rozne dopuszczalne interpretacje.

Redaguje mgr Andrzej MAKOW SKI

M 28. Udowodnié, e jezeli x jest taka liczba naturalna, ze 2x*+ 7 jest liczbg pierwsza, to x jest
liczba ztozona.
Rozwiazanie na str. 16.

M 29. Niech a bedzie dana liczba rzeczywista rézna od zera. Udowodnic, ze jezeli funkcje
rzeczywiste zmiennej rzeczywistej /i g spelniajg warunek f(x)+f(a—x) = xg(x) dla kazdej liczby
rzeczywistej x, to funkcja g przyjmuje dla pewnego x wartosc 0.

Rozwiazanie na str. 7.

M 30. W wiosce A jest 60 dzieci w wieku szkolnym, w wiosce B — 90. Gdzie nalezy zbudowac
szkole (tylko dla dzieci z tych dwoch wiosek), tak by suma odleglosci przebywanych przez
‘wszystkie dzieci w drodze do szkoly byla najmniejsza (odleglos¢é wewnatrz kazdej wsi pomijamy).
Rozwigzanie na str. 3.
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F 10. Wiadomo, 7e na powierzchni przewodnikow panuje staly potencjal pola elektrostatycznego.
Dzigki tej wlasnosci, nawet nie naladowany przewodnik umieszczony w polu elektrostatycznym
wytwarza wokot siebie dodatkowe pole pochodzace od tadunkéw indukowanych na jego
powierzchni. Rozwazmy na przyklad, jak zmieni si¢ jednorodne pole elektrostatyczne, jezeli
umiescimy w nim nie naladowany przewodnik o ksztalcie kuli. Wykazcie, ze w tym wypadku to
dodatkowe pole jest rowne polu, jakie wytwarzalby dipol umieszczony w $rodku kuli i skierowany
zgodnie z kierunkiem pola jednorodnego.

Obliczcie warto$é momentu dipolowego p, jezeli promien kuli rowna sig¢ rp, a natgZenie pola
jednorodnego Ej.

Jak jest roztozony ladunek indukowany na powierzchni kuli? Rozwigzanie na str. 15.
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