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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,

& — pek tordw szybkich czastek wtdrnych,
— tory fragmentéw rozbitego jydra,

h — tor fragmentu hiperjgdrowego,

B — miejsce rozpadu hiperjgdra i wychodzgce

z niego tory produktow rozpadu,

Powigkszenie: 400 razy

Jak odkryliSmy hiperjadra atomowe

Prof. dr Jerzy PNIEWSKI, czlonek rzeczywisty PAN

W wieku atomu nie wypada nie wiedzie¢, ze jadra atomowe sa zbudowane z protondéw

i neutron6w; tlumaczenie tego faktu mam wiec z glowy. Poniewaz w ciggu ostatnich dwudziestu
paru lat fizycy odkryli wielka liczbe nowych czastek uznanych za elementarne, cheialoby sie

zadaé pytanie, czy ktéras z tych czastek na rowni z protonem i neutronem nie moglaby réwniez
stac sig cegietka materii jadrowej. Jak si¢ okazuje, moze nia by¢ jeszcze tylko jedna czastka,
zwana hiperonem lambda. Tak wigc mamy 3 podstawowe cegielki tworzace jadra atomowe,

Z tym #Ze jadra zawierajace 6w hiperon nazywane s3 hiperjadrami. Te ostatnie sa nietrwale, zyjace
krotko. W roku 1952 liczba poddwcezas znanych czastek elementarnych nie byla jeszceze duza,

w istocie bylo ich zaledwie kilkanaédcie, znany juz byl jednak hiperon lambda. Mozliwo$¢ istnienia
materii hiperjadrowej i pierwszy przypadek hiperjadra wykryli§my wspolnie z Marianem
Danyszem w tymze roku 1952. Marian Danysz wracajac w roku 1952 z Bristolu przywi6zi blok
emulsji fotograficznej naswietlonej promieniami kosmicznymi w locie balonowym do stratosfery,
zorganizowanym przez oSrodek bristolski. We wrzes$niu tego roku przegladaliémy wieczorem pod
mikroskopem przywiezione przezen klisze, powiedzialbym niezbyt systematycznie, raczej orientujac
sig, jaki material jest do dyspozycji i co cieckawego da si¢ zauwazy¢.

Chyba byl to piatek, a zatem 19 wrzesnia, kiedy pod mikroskopem ujrzeliSmy przypadek
reprodukowany na zalaczonej fotografii. Wysokoenergetyczna czastka promieniowania
kosmicznego, znaczaca tu swoj §lad niklymi plamkami, rozbija jadro bromu lub moze srebra,
Jjakich jest wiele w kazdej emulsji fotograficznej. Widoczny jest caly pek jakich$ czastek, rowniez
szybkich, oraz wiele czarnych toréw czasteczek powolnych, na ogdt drobnych fragmentow
uderzonego jadra. Jednak jeden z toréw, bardziej czarny, swym wygladem wskazywal, Ze jest to
Slad fragmentu ciezszego, fragmentu, kiéry po przebiegnieciu drogi 90 mikronow (tzn. okolo
1/10 mm; na fotografii mikroskopowej droga ta jest wielokrotnie powiekszona) zatrzymatl sie

i rozpadt z wydzieleniem bardzo znacznej energii. Fakt ten wydal nam sie niezwykly. Kazdy
fragment rozbitego jadra jest rowniez jadrem, tylko mniejszym; jeéli ten przebiegt droge 90
mikronow, to musial ,,zy¢"" co najmniej tyle czasu, ile potrzeba na przebycie tej drogi, a Ze sig
prawdopodobnie zatrzymal, to mégt ,,7zyé"’ nawet znacznie dluzej, o czym nie mieli§my juz zadnej
informacji. Wszystkie znane podowczas fakty fizyki jadrowej wskazywaly, ze wysokowzbudzone
Jadra zyja co najmniej miliard i-azy krocej.

RozpoczeliSmy dlugie dyskusje prowadzone przez wiele dni w kazdej wolnej chwili. Przede
wszystkim zaczeliSmy zastanawiaé sie, czy to nie jest zlo§liwy przypadek nalozenia si¢ dwoch
niezaleznych zdarzen mamigcy nas swa niezwykloscia. Szybko jednak oszacowali$my, Ze taka
przypadkowa koincydencja w warunkach owego naswietlania bloku jest niezwykle malo
prawdopodobna.

\

Dyskusje trwaly i jednoczeénie wykonywali$my pomiary, ktore podowczas nie mialy tej precyzii,
co obecnie. W kazdym razie ustaliliSmy, Zze 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 chodziliémy na kawe do nowo etwartej

w Warszawie kawiarni. I wiasnie tam, przy ktorej$ z rzedu kawie, nagle zaswitala nam mysl, ze ta
energia niewiele si¢ roézni od energii odpowiadajacej anihilacji masy spoczynkowej mezonu pi,
czastki elementarnej odkrytej pare lat wezesniej. Wtedy wzieliSmy pod uwage nowa hipotezeg, ze
mezon pi zwiazany silami elektrycznymi jak elekiron w atomie jest wyniesiony razem

7 fragmentem, a nastgpnie unicestwia sie wyzwalajac wlasnie tak duza energi¢. Hipoteza byla
niezwykle atrakcyjna, ale szanse wyniesienia tak zwigzanego mezonu wydaly nam sie znow zbyt
male, cho¢ nie byliSmy w stanie tego wowczas dobrze obliczy¢.

Od tej jednak hipotezy juz tylko krok dzielil nas od zalozenia, ze to hiperon lambda rozpadajacy
si¢g na mezon i proton jest niezaleznym trzecim skladnikiem jadrowym w zaobserwowanym
fragmencie. I tu otwarcie trzeba przyznaé, ze zalozenie nasze bylo ryzykowne, bo wedlug
owezesnych przewidywan sadzono, iz 6w hiperon wyprodukowany w szybkim akcie zderzenia,
powinien réwnie szybko rozpasé sie po znalezieniu si¢ w innym jadrze.
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Znéw przyznam sig, ze troche zlekcewazyliSmy te obawy, moze dlatego, e tak niewiele
wiedziano wowczas o czastkach elementarnych, a moze dlatego, ze wszystkie inne wyjasnienia
wydawaly si¢ nam znacznie mniej sensowne. Shuiszno$é naszego zlekcewazenia mozliwosci
szybkiego rozpadu hiperonu znalazia wkrétce uzasadnienie w pieknych pracach Paisa

i Gell-Manna, ktorzy zauwazyli, iz hiperony maja pewna specjalnq ceche chroniacy je

od szybkiego rozpadu. To chyba zamyka historie.
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Wielosciany z minimalng liczbg powtorzen

Maigorzata ZALEWSKA

W artykule tym bedziemy zajmowac sie wielocianami wypuklymi. Ustalmy najpierw
terminologie. Bedziemy méwili, Ze §ciany sq tego samego rodzaju, gdy maja te sama liczbe
bokéw. Jezeli oznaczymy liczbe scian wieloscianu ¥ przez s(¥%"), a liczbe rodzajéw scian przez
r(#"), to s(#") — r(#") nazywac bedziemy liczba powtorzen w tym wieloscianie.

Jak mozna wykaza¢, kazdy wieloscian ma dwie sciany tego samego rodzaju. My udowodnimy
nawet wigce] — a mianowicie: dla kazdego wypuklego wieloscianu %"

SH# )V —r(H# )= 3

Dowdd: Zaldimy, ze w danym wieloscianie %" §ciana o najwiekszej liczbie krawedzi jest
k(#7)—kat. Scian w tym wieloscianie musi by¢ co najmniej k() + 1, wiec s(#7) = k(#)+1.
Rodzajow $cian moze by¢ co najwyzej k(%) —2, gdyz i-kat moze by¢ sciana tego wielodcianu
tylkodlai = 3,4, .., k(#), wiec

H#) < k(W)—2, stad
S(F)—r(W) = k(W) +1—(k(#)—2) =

a wigc w kazdym wieloScianie sa co najmniej trzy powtorzenia. Postaramy sig¢ znaleZ¢ wszystkie
(z dokladnoscia do homeomorfizmow, zachowujacych wlasnosé ,,byé wierzcholkiem® i ,,byé
krawedzia™) wielosciany z trzema powtorzeniami. Poniewaz dalej bedziemy zajmowac sig tylko
wielo$cianami z trzema powidrzeniami, mowiac ,,wieloscian’’ bedziemy mieli na my§li taki
wilasnie wieloscian. Uméwmy sig, ze wieloscian, w ktérym $ciang o najwickszej liczbie bokow

jest k-kat, bedziemy nazywac ,,wieloicianem z k-katem™. Z powyzszych rozwazan fatwo wynikaja
nastepujace wiasnosci:

1. Dla wszystkich i = 3, 4, ..., k wieloScian z k-katem zawiera ciany, bedace i-katami.
2. W wielodceianie z k-katem kazda $ciana ma krawgdz wspdlng z k-katem.
3. W wieloscianie z k-katem dokladnie jedna sciana nie ma krawedzi wspoinej z (k— 1)-katem.

Nastepne wiasnodci sa nieco mniej oczywiste, dlatego dla przykladu przytoczymy dowod jednej
z nich:

4. W wieloscianie z co najmniej dwoma k-katami (oznaczmy je A, 4; ... Ay, BB, ... BY)

a) wielokaty te maja wspoina krawedz (np. 4; = B,, 4; = B)),

b) éciana zawierajaca krawedzie 4, 4, i A; B, jest trojkatem, podobnie jak $ciana zawierajaca
krawedzie 4, A3 i 4 Bs (wl. 2).

5. Jezeli 4 A3 B ... By jest Sciang wieloscianu z dokladnie jednym k-katem 4, 4> ... 4;, to
$ciana zawierajaca krawgdzie A, A3 i A, B; lub 4, A, i A, B,_; jest tréjkatem (wi. 2 i 3).

6. W wieloscianie z dokladnie jednym k-katem A, 4, ... A, kazda sciana, ktdra nie ma krawedzi
wspolinej z (k—1)-katem A 4, B; ... B, jest trojkatem.

Dowdd: Oznaczmy k-kat i (k—1)-kat jak na rys. 1.

Sciana zawierajaca krawedz A, A, ., nie ma krawedzi wspolnej z (k— 1)-katem 4, A, B, ... Bi_,.
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