
kilku fermi. To zas wymaga umieszczenia tarczy w tak bliskiej odleglosci od zródla czastek.
Sprawa wydaje sie doswiadczalnie beznadziejna dopóki nie uswiadomimy sobie. jak gesto
upakowane sa nukleony w jadrze atomowym. Otóz jezeli jadro przedstawic w postaci kuli
o promieniu r, to r= roAI/', gdzie ro jest rzedu 1,1-1.2 fermi, zasA jest liczba masowa
jadra. Dla wegla A = 12, wobec czego r ~ 2,5 fermi. W kuli o takim promieniu
upakowane jest 12 nukleonów: 6 protonów i 6 neutronów. Mozna zaprojektowac tak
doswiadczenie, aby czastki powstale w wyniku zderzenia z jednym nukleonem zderzaly sie
jeszcze W TYM SAMYM JADRZE z innym nukleonem. Zalózmy chwilowo - bedzie to
taka hipoteza robocza - ze rodzaca sie czastka jest od razu w pelni dojrzala i moze
oddzialywac tak samo. jak w póznej starosci. Znajac sposób jej oddzialywania na
swobodnych protonach. np. w wodorze. mozemy przewidziec. jak powinno przebiegac
oddzialywanie w jadrze. Nasze przewidywania ilustruje rysunek. W jednym jadrze mozna
spodziewac sie kilkl1 oddzialywan wtórnych. Proces taki nazywamy kaskada wewnatrzjadrowa.
Bez zadnych rachunków mozna ocenic. ze srednia krotnosc czyli srednia ilosc czastek
wtórnych w zderzeniach z jadrami powinna byc znacznie wieksza niz w zderzeniach
z protonem. Ilosciowo ujmujemy ten efekt badajac zaleznosc stosunkuR sredniej krotnosci
w oddzialywaniach na jadrach do sredniej krotnosci w oddzialywaniach na protonach od
energii i liczby masowej. Wyniki doswiadczen sa zaskakujace.R praktycznie nie zalezy od
energii i slabo zalezy od liczby masowej jadra, co natychmiast obala model kaskady
wewnatrzjadrowej. Nasza hipoteza robocza jest nie do utrzymania. Czastki zaraz po
powstaniu sa inne. Inne, ale jakie?
Mozna tu przytoczyc rózne opinie. bo zagadnienie nie jest calkowicie rozstrzygniete.
Uwaza sie obecnie. ze to co przechodzi przez jadro po pierwszym zderzeniu nie jest
w pelni rozwinietym stanem wieloczastkowym (czyli takim stanem. w którym kazda wtórna

czastka jest juz tworem niezaleznym). a tylko pewnym stanem posrednim, który moze
oddzialywac z innymi nukleonami. ale inaczej niz zwykla czastka. Fizycy zajmujacy sie
czastkami elementarnymi badali to zagadnienie w najprostszych warunkach. zderzajac
mezony :n;- o energii 21. 200 i 360 GeV z jadrami deuteru (izotop wodoru). Deuter ma
tylko dwa nukleony: pierwszy. z którym mezon]T. sie zderzy. mozna traktowac jako
zródlo nowo powstalych czastek, drugi zas stanowi dla nich tarcze. Tylko w 15% zdarzen
obserwujemy oddzialywanie z oboma nukleonami (podwójne rozpraszanie). Zbadano
prawdopodobienstwo podwójnego rozpraszania w zaleznosci od krotnosci czastek wtórnych.
Okazalo sie. ze prawdopodobienstwo to jest stale. co potwierdza hipoteze, ze w chwili drugiego
oddzialywania czastki nie sa jeszcze w pelni uksztaltowane. Ilosciowo usiluja opisac to
zjawisko modele. W 1976 roku G. Bialkowski (znany Czytelnikom Delty z licznych
artykulów) i wspólpracownicy zaproponowali model. w którym nowo wyprodukowane
czastki sa niedojrzale i potrzebuja pewnego skonczonego czasu na stanie sie czastkami
fizycznymi. Dojrzewanie przebiega silniej w obecnosci materii jadrowej. Czas dojrzewania

skraca sie o wielkosc proporcjon,jlna do ilosci przebytej materii. Model ten dobrze interpretuje
wyniki wielu doswiadczen, mimo to przedwczesnie jest wyrokowac. czy da sie go utrzymac.
gdy zwiekszy sie ilosc doswiadczen. Juz teraz mozemy jednak stwierdzic, ze czastka zaraz
po powstaniu jest niedojrzala. a to stanowi przeciez odpowiedz na pytanie zawarte
w tytule.
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M148. Wyznaczyc naj mniejsza liczbe naturalna. której suma cyfr w rozwinieciu
dziesietnym równa jest 1978.
Rozwiazanie na str. 13

M149. Punkty M i N sa odpowiednio srodkami podstawAB i CD trapezu. przy czymI
MN = - (AB-CD). Udowodnic. ze ~BAD+ ~ABC = 90°.
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Rozwiazanie na str. 4
MISO. Udowodnic. ze jezelin jest liczba naturalna nieparzysta i kazda z liczb 1,2 •...•n
jest wyrazem ciagu(al.a2 •... ,a.). to liczba (al-I)(a2-2) ... (a.-n) jest podzielna przez 2.
Rozwiazanie na str. 6
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FSO. Jednorodna cienka powloke kulista o masiem i promieniu R rozcieto wzdluz kola
zaznaczonego na rysunku barwna linia. Odleglosc srodka kolaO' od srodka powloki O
wynosi h. Z jaka sila przyciagaja sie obie czesci ~owloki?
Rozwiazanie na str. IS
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