
Nowa czastka "Tym razem podpisuje sie w pelni pod
stwierdzeniem, ze swiat czastek objawil nam
cos wielce tajemniczego, i nikt nie wie, co to jest".

V. WEISSKOPF

Doc. dr Tomasz HOFMOKL
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To byla prawdziwa sensacja. Pod koniec listopada nadeszla telefonicznie
wiadomosc o niezaleznym odkryciu przez dwa zespoly fizyków amerykanskich
nowej czastki o masie 3105 MeV i o czasie zycia o kilka rzedów dluzszym niz czas
zycia rezonansów o porównywalnej masie. Istnienia takiej czastki nikt nie
oczekiwal. Do dzis sa klopoty z wyjasnieniem jej wlasciwosci. O znaczeniu tego
odkrycia dla fizyki pisze prof. Grzegorz Bialkowski na stronie 1. Nasza
opowiesc dotyczy przebiegu doswiadczenia i historii odkrycia.

Czasy zycia czastek sa bardzo rózne (patrz «Delta», 1974, 12); niektóre z nich,
zwane rezonansami, zyja srednio10-24 s. Czastki te przy osiagalnych obecnie
energiach rozpadaj" sie w tak bliskiej odleglosci punktu produkcji, ze nie mozna
rejestrowac ich sladu w zadnym znanym detektorze. O ich istnieniu wnioskujemy
na podstawie dwóch typów eksperymentów.

W "doswiadczeniach formacji" badamy zaleznosc czestosci (przeliczanej zazwyczaj
na tak zwany przekrój czynny) wystepowania okreslonej reakcji od energii
zderzajacych sie czastek. Energia ukladu zderzajacych sie czastek obliczona
w ukladzie srodka masy jest równowazna masie ukladu, jaKi te czastki zderzajac
sie moga formowac. Sporzadzamy wykres zaleznosci przekroju czynnego na dany
proces od energii. Obserwowane przy okreslonej energii maksimum swiadczy na
ogól o tworzeniu sie rezonansu w tym obszarze mas. Stad wlasnie pochodzi
nazwa "eksperyment formacji" dla tego typu doswiadczen.

W "eksperymencie produkcji" rezonans jest wytworzony wsród innych produktów
reakcji i praktycznie natychmiast sie rozpada. Rysunek ilustruje w sposób
ogromnie przesadzony sytuacje dla reakcji 7t-P-+ ~ ++ + 7t- + 7t- , gdzie rezonans
~ ++ rozpada sie z kolei na p i 7t+. Odcinek drogi od punktu produkcji A do
punktu rozpadu B jest zbyt krótki, aby mozna go bylo zmierzyc lub nawet
zauwazyc. O istnieniu rezonanSu mozemy przekonac sie badajac produkty
rozpadu. Histogram mas, jakie tworza czastki, które podejrzewamy, ze powstaly
w wyniku rozpadu rezonansu, powinien miec maksimum w miejscu
odpowiadajacym masie tego rezonansu. Rezonans produkuje sie, a nastepnie
rozpada - stad nazwa "eksperyment produkcji" dla tego typu doswiadczen.
Nasza opowiesc rozpoczynamy w Narodowym Laboratorium w Brookhaven,
gdzie od wiosny 1974 r. prowadzono pod kierunkiem prof. Samuela Tinga
badania reakcji, w której proton zderza sie z jadrami berylu, a wsród
produktów reakcji znajduje sie elektron i pozyton: p+Be-+ e+ +e- + cokolwiek.
Byla to kontynuacja osmioletnich badan nad produkcja par e+ e-, prowadzonych
poprzednio równiez pod kierunkiem S. Tinga w laboratorium DESY kolo
Hamburga. Dla badan uzyto dwóch ukladów liczników identyfikujacych
elektrony dodatnie i ujemne oraz okreslajacych ich energie i katy emisji. Uklad taki,
pokazany na zdjeciu, nosi nazwe spektrometru dwuramiennego. Kazde ramie
o dlugosci 20 m tworzy kat 15° z kierunkiem wiazki pierwotnej. Na poczatku
kazdego ramienia sa trzy elektromagnesy, za nimi liczniki Czerenkowa
przypominajace z wygladu bebny betoniarek, a dalej uklad wielodrutowych
komór proporcjonalnych, które umozliwiaja precyzyjne okreslenie polozenia toru
elektronu w przestrzeni. Jest to typowe doswiadczenie produkcji. Bada sie
rozklad masy par e+ e- poszukujac ewentualnych maksimów, które mozna by
interpretowac jako skutek produkcji rezonansu.
W sierpniu 1974 r. zespól fizyków, wsród których znajduje sie S. Ting, J. J. Aubert,
U.1. Becker i P. J. Biggs, zauwaza na rozkladzie badanej masy e+ e- maksimum.
Moze to byc nowy nieznany rezonans, moze byc blad w dzialaniu urzadzen.

Zaczyna sie przygoda, ale zaczyna sie tez okres niezwykle wyczerpujacego
sprawdzania dzialania calego ukladu eksperymentalnego. Trudno uwierzyc, ze
istnieje jeszcze jedna nowa czastka, której istnienia nikt sie nie spodziewal (aby
byc blizej prawdy, nalezy powieqziec: prawie nikt). W tym zakresie energii
przeprowadzano juz uprzednio badania - moze tylko nie tak dokladne
jak obecnie - poza tym niepokojaco wygladal sam histogram mas. Byl on
niezwykle, jak na "obyczaje" rezonansów, waski - widac to na rysunku
zaczerpnietym z pierwszej rozeslanej pracy. Waskosc oznaczala dlugi czas zycia,
co z kolei nie znajdowalo rozsadnego wytlumaczenia. Po bardzo dokladnym
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Rozwiazanie zadania M 52.

Na plaszczyznie proste rozlaczne sa

równolegle. Suma prostych równoleglych jest

cala plaszczyzna lub plaszczyzna z usunieta co

najmniej jedna prosta, a wiec nie jest plaszczyzna

pozbawiona jednego tylko punktu. Lat~
zauwazyc, ze z tego krótkiego rozumowania

wynika, iz plaszczyzna pozbawiona dowolnej

skonczonej liczby punktów nie jest suma

prostych rozlacznych. Czytelnik znajacy fakty
z teorii mnogosci zauwazy, ze z tego dowodu

wynika, iz plaszczyzna pozbawiona

przeliczalnego zbioru punktów nie jest suma
prostych rozlacznych.

Redakcji nie wiadomo, czy przestrzen

trójwymiarowa pozbawiona jednego punktu jest
suma prostych rozlacznych.
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sprawdzeniu okazalo sie, ze aparatura dziala bez zarzutu, a zatem obserwowane
maksimum swiadczy o istnieniu nowego rezonansu.
W polowie pazdziernika zespól posiadal juz okolo 500 zarejestrowanych
przypadków odpowiadajacych rozpadowi nowej czastki. Planowano dalsze
zwiekszanie statystyki i dokladne przebadanie calego dostepnego obszaru energii.
W polowie listopada wiesci naplywajace ze Stanfordu zmuszaja do
przyspieszenia publikacji wyników: Nowa czastke oznaczono duza litera J (litera
J jest bardzo podobna do chinskiego ideogramuT oznaczajacego sylabe Ting -
prof. Samuel Ting jest z pochodzenia Chinczykiem). Zdjecie przedstawia pierwsza
strone publikacji rozeslanej na caly swiat i reprodukowanej w niezliczonych
kserokopiach.
Przeniesiemy sie obecnie do Stanford Linear Accelerator Center. W zespole
prof. Burta Richtera pracuja fizycy tej miary, co M. Perl, W. Chinowsky,
G. Goldhaber i G. H. Trilling. Zespól bada reakcjee++e- -+ hadrony. Elektrony
i pozytony krazace w przeciwnych kierunkach w pierscieniach akumulacyjnych
SPEAR zderzaja sie. Aparatura detekcyjna rejestruje tylko te sposród produktów
reakcji, które oddzialuja silnie (np. mezony pi, nukleony itp.), czyli hadrony.
Pokazany na zdjeciu uklad detekcyjny umozliwia wyobrazenie sobie wielkosci
urzadzenia. Wyniki uzyskiwane w czerwcu budzily pewien niepokój - byly
niepowtarzalne w okolicy masy pary pozyton-elektron równej 3100 MeV.
Przyczyna byla nieznana, niekiedy uklad detekcyjny liczyl "w normie", to znaczy
tak jak przy nieco nizszej i nieco wyzszej energii, niekiedy zaszaczynal liczyc
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pieciokrotnie szybciej. W lipcu SPEAR wylaczono planujac jego przebudowe tak,
aby mozna bylo magazynowac czastki o wyzszej energii. Eksperyment rozpoczeto
w sobote 9 listopada 1974 r. od zbadania podejrzanego obszaru mas. Energie
zderzajacych sie wiazek, a wiec i mase ukladu e+ e-, zmieniano bardzo malymi
krokami rejestrujac przekrój czynny na produkcje hadronów. W okolicy masy
równej 3100 MeV przekrój czynny wyraznie osiagal maksimum - predkosc
rejestracji badanych zdarzen byla dziesieciokrotnie wyzsza niz w obszarze
sasiednim. •
W niedziele o godzinie 11 istnienie nowej czastki stalo sie pewne. Fizyków
ogarnela euforia, otworzono butelke szampana i wszyscy swietowali swoje
odbycie. Tylko jeden czlonek zespolu, Gerson Goldhaber, zamknal sie
w odosobnieniu, aby napisac tekst pracy przeznaczony do natychmiastowej
publikacji. Podczas jego nieobecnosci postanowiono powtórzyc pomiary badajac
jeszcze dokladniej obszar masy rezonansu. Okazalo sie, ze przy bardzo
precyzyjnym zmienianiu energii wiazek mozna znalezc taka energie, przy której
czestosc zliczen, a wiec i przekrój czynny, wzrasta stokrotnie w porównaniu
z sasiednimi obszarami. Pomiary zakonczono, zanim Goldhaber ukonczyl pisanie
pracy. Gdy wrócil z gotowym tekstem, dowiedzial sie, ze przygotowany material
musi jeszcze raz przerabiac. Nowy wynik byl jeszcze bardziej zaskakujacy -
rezonans okazal sie wezszy, niz sadzono poczatkowo.
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Oba zespoly publikuja swoje wyniki jednoczesnie. W kilka godzin po odkryciu
wiesc dociera telefonicznie do wiekszych laboratoriów' europejskich, a wkrótce
potem S. Ting przyjezdza do CERN-u z referatem. Wiesc jest prawdziwa sensacja.
Tam gdzie istnialy mozliwosci techniczne, przystapiono natychmiast do
powtarzania eksperymentu stanfordzkiego. 13 listopada uklad pierscieni
kumulacyjnych ADONE we Frascati (Wlochy) zostaje wykorzystany do
eksperymentu. Niestety górna granica masy e+ e-, jaka mozna osiagnac w tym
urzadzeniu, wynosi tylko 3000 MeV. Operatorzy podejmuja ryzyko.
Przeciazaja elektromagnesy pierscieni kumulujacych i 15 listopada potwierdzaja
wyniki amerykanskie. Urzadzenie wytrZymuje. Podobne wyniki otrzymuja Niemcy
w Hamburgu za pomoca pierscieni kumulacyjny DORIS. Wyniki oglaszaja
24 listopada. W Stanford praca trwa nadal. Do poczatku stycznia 1975 r. uczeni
znajduja dodatkowo dwa nowe rezonanse o masie 3695 MeV i okolo 4000 MeV.
Czas zycia czastki o masie 3,7 GeV jest równie~ niezwykle dlugi: rzedu10-20 s.

. Odkrycie nowych czastek to dopiero poczatek wielkiej przygody. Jak w kazdej
przygodzie nie wiemy, co jutro przyniesie. Wiemy jednak, ze zrobiono nowy krok
naprzód w poznaniu otaczajacego nas swiata.
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