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Pierwsze hiperjadro odkryte w roku 1952
w fotograficznej emulsji jadrowej
p - tor czastki pierwotnej (wysokiej energii)
promieniowania kosmicznego,
A - miejsce oddzialywania z jadrem bromu
lub srebra napotykanym w emulsji
fotograficznej,
s - pek torów szybkich czastek wtórnych,

- tory fragmentów rozbitego jadra,
h - tor fragmentu hiperjadrowego,
B - miejsce rozpadu hiperjadrai wychodzace
z niego tory produktów rozpadu.
Powiekszenie: 400 razy

Jak odkrylismy hiperjadra atomowe

Pro! dr Jerzy PNIEWSKI, czlonek rzeczywisty PAN
W wieku atomu nie wypada nie wiedziec, ze jadra atomowe sa zbudowane z protonów
i neutronów; tlumaczenie tego faktu mam wiec z glowy. Poniewaz w ciagu ostatnich dwudziestu
paru lat fizycy odkryli wielka liczbe nowych czastek uznanych za elementarne; chcialoby sie
zadac pytanie, czy któras z tych czastek na równi z protonem i neutronem nie moglaby równiez

stac sie cegielka materii jadrowej. Jak sie okazuje, moze nia byc jeszcze tylko jedna czastka,
zwana hiperonem lambda. Tak wiec mamy 3 podstawowe cegielki tworz.ace jadra atomowe,
z tym ze jadra zawierajace ów hiperon nazywane sa hiperjadrami. Te ostatnie sa nietrwale, zyjace
krótko. W roku 1952 liczba podówczas znanych czastek elementarnych nie byla jeszcze duza,
w istocie bylo ich zaledwie kilkanascie, znany juz byl jednak hiperon lambda. Mozliwosc istnienia
materii hiperjadrowej i pierwszy przypadek hiperjadra wykrylismy wspólnie z Marianem
Danyszem w tymze roku 1952. Marian Danysz wracajac w roku 1952 z Bristolu przywiózl blok
emulsji fotograficznej naswietlonej promieniami kosmicznymi w locie balonowym do stratosfery,
zorganizowanym przez osrodek bristolski. We wrzesniu tego roku przegladalismy wieczorem pod
mikroskopem przywiezione przezen 'klisze,..powiedzialbym niezbyt systematycznie, raczej orientujac
sie, jaki material jest do dyspozycji i co ciekawego da sie zauwazyc.

Chyba byl t~ piatek, a zatem 19 wrzesnia, kiedy pod mikroskopem ujrzelismy przypadek
reprodukowany na zalaczonej fotografii. Wysokoenergetyczna czastka promieniowania
kosmicznego, znaczaca tu swój slad niklymi plamkami, rozbija jadro bromu lub moze srebra,
jakich jest wiele w kazdej emulsji fotograficznej. Widoczny jest caly pek jakichs czastek, równiez
szybkich, oraz wiele czarnych torów czasteczek powolnych, na ogól drobnych fragmentów
uderzonego jadra. Jednak jeden z torów, bardziej czarny, swym wygladem wskazywal, ze jest to
slad fragmentu ciezszego, fragmentu, który po przebiegnieciu drogi 90 mikronów (tzn. okolo
1/10 mm; na fotografii mikroskopowej droga ta jest wielokrotnie powiekszona) 7.atrzymal sie
i rozpadl z wydzieleniem bardzo znacznej energii. Fakt ten wydal nam sie niezwykly. Kazdy
fragment rozbitego jadra jest równiez jadrem, tylko mniejszym; jesli ten przebiegl droge 90
mikronów, to musial "zyc" co najmniej tyle czasu, ile potrzeba na przebycie tej drogi, a ze sie
prawdopodobnie zatrzymal, to mógl "zyc" nawet znacznie dluzej, o czym nie mielismy juz zadnej

informacji. Wszystkie znane podówczas fakty fizyki jadrowej wskazywaly, ze wysokowzbudzone
jadra zyja co najmniej miliard razy krócej.

Rozpoczelismy dlugie dyskusje prowadzone przez wiele dni w kazdej wolnej chwili. Przede
wszystkim 7.aczelismy zastanawiac sie, czy to nie jest zlosliwy przypadek nalozenia sie dwóch
niezaleznych zdarzen mamiacy nas swa niezwykloscia. Szybko jednak oszacowalismy, ze taka
przypadkowa koincydencja w warunkach owego naswietlania bloku jest niezwykle malo
prawdopodobna.

Dyskusje trwaly Ijednoczesnie wykonywalismy pomiary, które podówczas nie mialy tej precyzji,
co obecnie. W kazdym razie ustalilismy, ze nawet przy niekorzystnym zalozeniu wydzielona
energia jest co najmniej 10 razy wieksza niz najwyzsze energie wzbudzenia spotykane w procesach
jadrowych analizowanych powszechnie.

W tej nie wyjasnionej sytuacji dwa razy dziennie chodzilismy na kawe do nowo Qtwartej
w Warszawie kawiarni. I wlasnie tam, przy którejs z rzedu kawie, nagle zaswitala nam mysl, ze ta
energia niewiele sie rózni od energii odpowiadajacej anihilacji masy spoczynkowej mezonu pi,
czastki elementarnej odkrytej pare lat wczesniej. Wtedy wzielismy pod uwage nowa hipoteze, ze
mezon pi zwiazany silami elektrycznymi jak elektron w atomie jest wyniesiony razem
z fragmentem, a nastepnie unicestwia sie wyzwalajac wlasnie tak duza energie. Hipoteza byla
niezwykle atrakcyjna, ale szanse wyniesienia tak zwiaz.anego mezonu wydaly nam sie znów zbyt
male, choc nie bylismy w stanie tego wówczas dobrze obliczyc.

Od tej jednak hipotezy juz tylko krok dzielil nas od zaloi'.enia, ze to hiperon lambda rozpadajacy
. sie na mezon i proton jest niezaleznym trzecim skladnikiem jadrowym w zaobserwowanym
fragmencie. I tu otwarcie trzeba przyznac, ze zalozenie nasze bylo ryzykowne, bo wedlug
ówczesnych przewidywan sadzono, iz ów hiperon wyprodukowany w szybkim akcie zderzenia,
powinien równie szybko rozpasc sie po znalezieniu sie w innym jadrze.
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Znów przyznam sie, ze troche. zlekcewazylismy te obawy, moze dlatego, ze tak niewiele
wiedziano wówczas o czastkach elementarnych, a moze dlatego, ze wszystkie inne wyjasnienia
wydawaly sie nam znacznie mniej sensowne. Slusznosc naszego 7.1ekcewazenia mozliwosci
szybkiego rozpadu hiperonu znalazla wkrótce uzasadnienie w pieknych pracach Paisa
i Gell-Manna, którzy zauwazyli, iz hiperony maja pewna specjalna ceche chroniaca je
od szybkiego rozpadu. To chyba zamyka historie.
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Wielosciany z minimalna liczba powtórzen

M algorzata ZALEWSKA

W artykule tym bedziemy zajmowac sie wieloscianami wypuklymi. Ustalmy najpierw
terminologie. Bedziemy mówili, ze sciany sa tego samego rodzaju, gdy maja te sama liczbe
boków. Jezeli oznaczymy liczbe scian wieloscianu"II' przez sU!'''), a liczbe rodzajów scian przez

r('/fI), to sefY) - r(iY) nazywac bedziemy liczba powtórzen w tym wieloscianie.
Jak mozna wykazac, kazdy wieloscian ma dwie sciany tego samego rodzaju. My udowodnimy
nawet wiecej - a mianowicie: dla kazdego wypuklego wieloscianu"II/'

s('/fI)-r('/Y) ;;. 3.

Dowód: Zalózmy, ze w danym wieloscianie"fi/' sciana o najwiekszej liczbiekrawedz(jest
k("fI/')-- kat. Scian w tym wieloscianie musi byc co najmniejk(iY) +1, wiec s(#") ;;. k("If/')+ l.

Rodzajów scian moze byc co najwyzejk(#")- 2, gdyz i-kat moze byc sciana tego wieloscianu
tylko dla i = 3,4, ... ,k("fI/'), wiec

r(#") ~ k("fI/')-2, stad

s("fI/')- r("fI/') ;;. k('/fI)+ 1- (k('/fI)- 2) = 3,

a wiec w kazdym wieloscianie sa co najmniej trzy powtórzenia. Postaramy sie znalezc wszystkie
(z dokladnoscia do homeomorfizmów, zachowltiacych wlasnosc "byc wierzcholkiem" i "byc

krawedzia") wielosciany z trzema powtórzeniami. Poniewaz dalej bedziemy zajmowac sie tylko

wieloscianami z trzema powtórzeniami, mówiac "wieloscian" bedziemy mieli na mysli taki _
wlasnie wieloscian. Umówmy sie, ze wieloscian, w którym sciana o najwiekszej liczbie boków
jest k-kat, bedziemy nazywac "wieloscianem z k-katem". Z powyzszych rozwazan latwo wynikaja
nastepujace wlasnosci:

1. Dla wszystkich i = 3, 4, ... ,k wieloscian z k-katem zawiera sciany, bedace i-katami.

2. W wieloscianie z k-katem kazda sciana ma krawedz wspólna z k-katem.

3. W wieloscianie zk-katem dokladnie jedna sciana nie ma krawedzi wspólnej z (k-1)-katcm.

Nastepne wlasnosci sa nieco mniej oczywiste, dlatego dla przykladu przytoczymy dowód jednej
z nich:

4. W wieloscianie z co najmniej dwomil k-katami (oznaczmy jeA1Az ... Ak, Bl Bz .. _Bk)

a) wielokaty te maja wspólna krawedz (np. Al= Bl' Az = Bz),

b) sciana zawierajaca krawedzieA l Ak i Al Bk jest trójkatem, podobnie jak sciana zawierajaca
krawedzie AzA3 i AzB3 (wl. 2).

5. Jezeli Al AzB3 ... B'-l jest sciana wieloscianu z dokladnie jednym k-katem AlAz ... A., to
sciana zawierajaca krawedzie,AzA~ i AzB3 lub Al Ak i Al Bk-l jest trójkatem (wl. 2 i 3).

6. W wieloscianie z dokladnie jednym k-katemAl Az ... Ak kazda sciana, która nie ma krawedzi
wspólnej z(k -1)-katem A l A 2B3 ... Bk_ l jest trójkatem.
Dowód: Oznaczmy k-kat i (k- l)-kat jak na rys. l.
Sciana zawierajaca krawedzA1.4;+1 nie ma krawedzi wspólnej z (k-1)-lr.atem AlAl B3 ... Bk-l•
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