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JERZY PNIEWSKI

Jak odkrylismy hiperjadra atomowe

Podobno w starozytnej Grecji przecietny rze-
mie$lnik znal sie na poezji. Przed paru wieka-
mi nie wypadalo nie zna¢ taciny. W latach
mojej mlodo$ci kompromitowal sie czlowiek,
gdy nie znal na wylot dziel naszych romanty-
koéw. Dzis w wieku atomu nie wypada nie wie-
dzie¢, ze jadra atomowe sg zbudowane z pro-
tonébw i neutronéw, tlumaczenie tego faktu
mam wiec z glowy i moge tylko doda¢, ze
Heisenberg w roku 1932 pierwszy ten poglad
do opisu jgdra wprowadzil. Poniewaz w ciggu
ostatnich dwudziestu paru lat fizycy odkryli
wielka liczbe nowych czgstek uznanych za ele-
mentarne, chcialoby sie zada¢ pytanie, czy kto-
ras z tych czgstek na réwni z protonem i neu-
tronem nie moglaby rowniez sta¢ si¢ cegietka
materii jadrowej.

Tak, dzi§ wiemy, ze to jest mozliwe, ale jak
sie okazuje, moze nig by¢ jeszcze tylko jedna
czastka zwana hiperonem lambda. Tenze hipe-
ron jest ciezszy od protonu o mniej wigcej 1/5—
1/6 jego masy. Tak wiec mamy 3 podstawowe
cegielki tworzgce jgdra atomowe, z tym ze jadra
zawierajace Ow hiperon nazywane sg hiper-
jadrami. Posiadaja one analogiczne nazwy jak
zwykle jadra. Istnieja zatem hiperjadra helu,
wodoru, wegla. Wszystkie sg nietrwale, powie-
dzialbym w pewien specjalny sposéb promie-
niotworcze i z tego wzgledu raczej krotko
zywotne.

W roku 1952 liczba podéwczas zranych cza-
stek elementarnych nie byla jeszcze duza,
w istocie bylo ich zaledwie kilkanascie, znany
juz byl jednak hiperon lambda, z tym ze na-
zywano go wtedy czastka V zero. O czastkach
elementarnych tak malo woéwczas wiedziano, ze
nawet ich nazwy dobierano dos¢ przypadkowo.

Mozliwose istnienia materii  hiperjadrowej
i pierwszy przypadek hiperjadra wykryliSmy
wepblnie z Marianem Danyszem w tymze ro-
ku 1952. Wspélpraca nasza rozpoczela sie dwa
lata weczesniej w czasie pobytu zagranica
w Anglii. PracowaliSmy tam wspélnie przez
kilka miesiecy. Marian Danysz wracajac w ro-
ku 1952 z Bristolu przywiézl blok emulsji foto-
graficznej naswietlonej promieniami kosmicz-
nymi w locie balonowym do stratosfery zorga-
nizowanym przez o$rodek bristolski. We wrze-
$niu tego roku po konferencji fizykéw w Spale
przegladalismy wieczorem pod mikroskopem
przywiezione przez niego klisze, powiedzialbym
niezbyt systematycznie, raczej orientujac sie,
jaki material jest do dyspozycji i co ciekawego
da sie zauwazy¢. W tej chwili nie jestem tego
pewien, ale chyba byl to piatek, a zatem 19
wrze$nia, kiedy pod mikroskopem ujrzeliSmy
przypadek reprodukowany na zalgczonej foto-
grafii. Wysokoenergetyczna czgstka promienio-
wania kosmicznego, znaczaca tu swoéj $lad ni-

16

kiymi plamkami, rozbija jgdra bromu lub moze
srebra, jakich jest wiele w kazdej emulsji foto-
graficznej. Widoczny jest caty pek jakichs cza-
stek réowniez szybkich oraz wiele torow czar-
nych czgsteczek powolnych, na ogo6t drobnych
fragmentéw uderzonego jadra. Jednak jeden
z toréw, bardziej czarny, swym wygladem
wskazywal, ze jest to $lad fragmentu ciezszego,
fragmentu, ktory po przebiegnieciu drogi 90 mi-
kronéw (tzn. okoto 1/10 mm, na fotografii mi-
kroskopowej droga ta jest wielokrotnie powiek-
szona), zatrzymat sie i rozpadl z wydzieleniem
bardzo znacznej energii. Fakt ten wydal nam sie
niezwykly. Kazdy f{ragment rozbitego jadra
jest rowniez jadrem, tylko mniejszym, jesli ten
przebiegt droge 90 mikronéw, to musial zy¢ co
najmniej tyle czasu, ile potrzeba na przebycie
tej drogi, a ze sie prawdopcdobnie zatrzymat,
to mogl zy¢ nawet znacznie dluzej, o czym nie
mieliSmy juz zadnej informacji. Wszystkie zna-
ne podowczas fakty fizyki jadrowej wskazy-
waly, ze wysoko wzbudzone jadra zyja co naj-
mniej miliard razy krécej. RozpoczelisSmy dlu-
gie dyskusje prowadzone przez wiele dni w kaz-
dej wolnej chwili. Przede wszystkim zaczeliémy
zastanawiac cie, czy to nie jest zlosliwy przy-
padek nalozenia sie dwoch niezaleznych zda-
rzen mamigcy nas swag niezwyklo$cia. Szybko
jednak oszacowaliSmy, ze taka przypadkowa
koincydencja w warunkach owego naswietlania
bloku jest niezwykle mato prawdopodobna.

Wtedy wysune¢lismy drugg hipoteze robocza.
Czy mozliwe jest wyprodukowanie fragmentu
jadrowego o takiej wewnetrznej strukturze, by
byl w stanie przechowa¢ duzg energie przez
bardzo dlugi czas? Dzi$ dobrze wiadomo, ze jest
to zgola nierealne zalozenie, jednak podéwczas
niewiele wiedziano o procesach jgdrowych za-
chodzacych przy zderzeniach bardzo wielkich
energii i a priori nie wolno nam bylo odrzuci¢
zadnej hipotezy nawet niezwyklej, gdy sam
przypadek byt tak nietypowy. Mimo to nie
mogliSmy znalez¢ zadnego rozsadnego modelu
takiego wzbudzenia jadra, mimo ze wrocilismy
z konferencji, na ktorej jeden z nas mial refe-
rat o nowych modelach jadra atomowego.

Dyskusje trwaly i jednoczesnie wykonywa-
liSmy pomiary, ktére podéwczas nie mialy tej
pozycji co obecnie, wobec niemoznosci $ledzenia
tor6w poza obrebem jednego platka emulsji
fotograficznej. W kazdym razie ustaliliSmy, ze
nawet przy niekorzystnym zalozeniu wydzielo-
na energia jest co najmniej 10 razy wicksza
niz najwyzsze energie wzbudzenia spotykane
w procesach jadrowych analizowanych pow-
szechnie.

W tej niewyjasnionej sytuacji dwa razy
dziennie chodziliSmy na kawe do nowo otwartej
w Warszawie kawiarni na MDM do , Niespo-
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1/20 mm

Pierwsze hiperjgdro w roku 1952 w fotograficznej emulsji jqdrowej.

p — tor czqstki pierwotnej (wysokiej energii) promieniowania kosmicznego
A — miejsce oddziatywania z jgdrem bromu lub srebra napotykanym w emul-

sji fotograficznej

s — pek toréow kilku szybkich czqstek wtérnych

f — tory fragmentéw rozbitego jqdra
h — tor fragmentu hiperjqdrowego

B — miejsce rozpadu hiperjgdra i wychodzqce z

padu
Powigkszenie: 900 razy

dzianki”. I wtlasnie tam w tej ,,Niespodziance’
przy ktorejs z rzedu kawie nagle za§witala nam
my$l, ze ta energia nie wiele sie rézni od ener-
gii odpowiadajacej anihilacji masy spoczynko-
wej mezonu pi, czgstki elementarnej pare lat
wezesniej odkrytej. Wtedy wzieliSmy pod roz-
wage nowa hipoteze, ze mezon pi zwigzany
silami elektrycznymi jak elektron w atomie jest
wyniesiony razem z fragmentem, a nastepnie
unicestwia sie wyzwalajac wlasnie tak duzg
energie. Hipoteza byla niezwykle atrakcyjna,
ale szanse wyniesienia tak zwigzanego mezonu
wydaly sie nam znéw zbyt male, cho¢ nie by-
liSmy w stanie tego wowczas dobrze obliczyc.

niego tory produktow roz-

Od tej jednak hipotezy juz tylko krok nas
dzielil od zalozenia, ze to hiperon lambda roz-
padajacy sie na mezon i proton jest niezalez-
nym trzecim skladnikiem jgdrowym w zaobser-
wowanym fragmencie. I tu otwarcie trzeba
przyznac. ze zalozenie nasze bylo ryzykowne,
bo wedlug 6wczesnych przewidywan sadzono,
ze 6w hiperon, czy jak go wowczas nazywano
czgstka V zero, wyprodukowany w szybkim
akcie zderzenia, powinien réwnie szybko roz-
pas¢ sie po znalezieniu sie w innym jadrze.
Znow przyznam sie, ze troche zlekcewazylismy
te obawy, moze dlatego ze tak niewiele wie-
dziano woéwczas o czastkach elementarnych,
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a moze dlatego ze wszystkie inne wyjasnienia
wydawaly si¢ nam znacznie mniej sensowne.

PrzygotowaliSmy raport do druku i rozesta-
lismy listy do czolowych fizykow kilku krajow,
nie pamictam juz do ilu, ale chyba do szesciu.
Odpowiedzialo niewielu. Pamig¢tam trzy odpo-
wiedzi. Heisenberg napisal po prostu: ,,to bar-
dzo interesujgcy pomysl”. Jeden ze znanych
fizykéw radzil, by w calej dyskusji skresli¢ po-
myst wigzania czgstki V zero, z ktorej to su-
gestii na szczeScie nie skorzystaliSmy. Trzeci
napisal cieply list ale dopiero po roku, gcﬁ'
naszg hipoteze¢ potwierdzaly juz 3 inne obser-
wacje,

Powiem na koniec, ze slusznos¢ naszego zlek-
cewazenia mozliwosei szybkiego rozpadu hi-
peronu znalazla wkrotce uzasadnienie w pick-
nych pracach Paisa i Gellmanna, ktorzy zauwa-
zyli, ze hiperony maja pewng specjalng ceche,
nazwang ,dziwnoscig”, chronigeg je od szyb-
kiego rozpadu. To chyba zamyka historig, ktora
mialem tu przedstawic.

Mysle, ze moze zbyt fachowo to opisalem
i 7ze niejednemu z czytelnikow przypomina to
,.Kobre”, ale rzeczywiscie jak w ,,Kobrze” dos¢
czesto rozwiazanie powaznego problemu fizycz-
nego wymaga dlugiej i wielostronnej analizy,
eliminujgcej kolejno rozne dopuszczalne inter-
pretacje.

PRZYPISY

Odkrycie hiperjgdra dokonane w Warszawie w ro-
ku 1952 dalo poczatek fizyce hiperjgdrowej, ktora
\\_'kr()tcc stala si¢ nowy dziedzing badan naukowych
fizyki, znang i uprawiang szeroko na calym $wiecie.
V\_’rax z tym odkryciem zrodzilo sie pojecie materii
hiperjadrowej, w sklad ktorej poza dawniej znanymi
nukleonami, protonem 1 neutronem, wszedl rowniez
hiperon lambda. Spoéréd wielkicj liczby nowo odkry-
@ych czgstek elementarnych, jak dotad, hiperon lambda
jest tym jedynym dodatkowym skladnikiem jadro-
wym.

Ustalono, ze najprostszym hiperjgdrem jest hiper-
wodor 3, zlozony z trzech tylko czgsteczek: protonu,
neutronu i hiperonu lambda. Najczesciej spotykany
jest hiperhel 5. Przed paru laty odkryto podwojne
hiperjgdra, jednym z nich jest podwoOjny hiperhel 6,
zawierajgcy dwa hiperony lambda obok dwu protonoéw
i dwu neutrondéw. Obserwowano bardzo cigzkie hiper-
jadra o masach zblizonych do mas jgder bromu czy
srebra. Przez wiele lat badania prowadzono niemal
wylqcznie  przy pomocy techniki fotograficznych
emulsji jgdrowych. Zaobserwowano w ten sposéb po-
nad 250.000 indywidualnych przypadkow hiperjader
Dobrze zidentyfikowano okolo 10.000 przypadkow,
w tym 22 r6zne izotopy hiperjgdrowe, Zbadano rozne
ich wlasciwodci uzyskujac jednoczesnie istotne infor-
macje o oddzialywaniach wysl¢pujgcych miedzy hipe-
ronami i nukleonami, oraz mig¢dzy samymi hiperona-
mi. W ostatnich latach podj¢to badania stanow wzbu-
dzonych hiperjgder, a stosujgc technike licznikowsq
wykryto hiperjgdrowe promienie gamma.

Do chwili obecnej opublikowano ponad 600 orygi-

nalnych prac eksperymentalnych i teoretycznych z tej
dziedziny nie liczge wielu artykulow przegladowych.
Polscy fizycy oSrodka warszawskiego wniesli szcezegol-
nie duzy wklad w te badania. Zesp6l pracowni nauko-
wych z Brukseli, Berlina, Belgradu, Dublina i Lon-
dynu od kilku lat wspéipracuje z Warszawg groma-
dzgc w ten spos6b znacznie wigkszy materiat ekspe-
rymentalny. W ciggu 20-letniej historii badan hiper-
jadrowych ponad 30 polskich fizykéow brato udzial
w tych badaniach, niektorzy wylgcznie zajmujac sig
problematyka materii hiperjadrowej, inni rozwigzujgc
jedvnie wybrane zagadnienia. Polscy fizycy odkryli
ciezkie hiperjadra, zainicjowali prace nad stanami
wzbudzonymi hiperjgder, zidentyfikowali picrwsze
podwdjne hiperjadro.

Poza odkrywcami hiperjgder, ktorzy oczywiscie byli
autorami i opiekunami szeregu dalszych prac hiper-
jadrowych, najwi¢ksze osiggnig¢cia w zakresie tej pro-
blematyki ma Janusz Zakrzewski. Zainicjowalt on ba-
dania ciezkich hiperjgder oraz dal dominujacy wklad
w identyfikacj¢ pierwszego hiperjgdra podwoOjnego.
Pewne istotne problemy rozwigzal Wojciech Gajewski.
Autorami wielu prac sq Tadeusz i Krystyna Pniewscy,
a ostatnio szczegblne osiggni¢cia w zakresie spektros-
kopii hiperjgdrowej sa w duzym stopniu zastugg Hen-
rvka i Jadwigi Piekarzykow. Spoérod wielu polskich
teoretykOw najwiekszy udzial w tych badaniach maja
Andrzej Deloff i Janusz Dabrowski.

W roku 1963 w Szwajcarii oraz w roku 1969 w Sta-
nach Zjednoczonych odbyly si¢ dwie mig¢dzynarodowe
konferencje poswigcone wylgcznie problemom fizyki
hiperjader .
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