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Lifetimes of heavy hypernuclei: the nonmesonic A decay

Abstract: Experiments devoted to determination of the lifetimes of heavy hypernuclei are presented and
implications of the obtained value on the weak A—nucleon interaction are discussed. The lifetime of the
A hyperon in heavy hypernuclei — as measured by the COSY-13 Collaboration in proton—Au, Bi and U
collisions using the internal proton beam at synchrotron ring COSY-Jiilich — is equal to 7o = (145 +11)
ps. This value for 75 is compatible with the lifetime extracted from other experiments — antiproton
annihilation on Bi and U targets — but much more accurate. Theoretical models based on the meson
exchange picture and assuming the validity of the phenomenological AT = 1/2 rule predict the lifetimes
of heavy hypernuclei to be significantly larger (2-3 standard deviations). Such large differences may
indicate that the assumptions of these models are not fulfilled.

Wstep

W roku 2003 obchodziliSmy 50-lecie najbardziej
chyba spektakularnego odkrycia dokonanego przez fi-
zykow polskich w XX w. — odkrycia hiperjader przez
fizykéw warszawskich, Mariana Danysza i Jerzego
Pniewskiego. Postepy Fizyki opublikowaly z tej oka-
zji specjalny artykul prof. Janusza Zakrzewskiego [1].

Hiperjadro to jadro atomowe, w ktérym jeden
z nukleonéw zastapiony zostal hiperonem, czyli bario-
nem o wlasnoéciach bardzo podobnych do nukleonu,
lecz w ktérego sktad zamiast kwarku u lub d wcho-
dzi kwark dziwny s. Obserwacja pierwszego hiperja-
dra [2] nastapila w wyniku interpretacji §ladéw czastek
promieniowania kosmicznego pozostawionych w emul-
sji fotograficznej naswietlonej w locie balonowym. In-
terpretacja ta byla tak nieoczekiwana, ze nawet Cecil
Powell (laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1950 r. za
odkrycie mezonu m w promieniowaniu kosmicznym),
ktéremu z pewnoscia nie mozna byto odmoéwié¢ Smiato-
Sci w stawianiu hipotez interpretacyjnych, odradzatl jej
natychmiastowe opublikowanie. W licie do prof. Da-
nysza pisal m.in.: I think it would be best, either to
wait until a second example of the same phenomenon
is found, or to publish a photograph of it with a mi-
nimum of the descriptive material” (Mysle, ze najle-
piej byloby albo poczeka¢ do wykrycia drugiego przy-
ktadu tego samego zjawiska, albo opublikowaé tylko
zdjecie z minimalnym opisem). Polscy fizycy byli jed-

nak pewni poprawnosci swych rozwazan i po wnikli-
wym rozpatrzeniu mozliwej interpretacji alternatyw-
nej postanowili podtrzymac swa hipoteze o zaobserwo-
waniu nowego obiektu jadrowego — hiperjadra. W ten
sposob zapoczatkowali nowy rozdziat badan, ktory od
tej pory zaowocowal wielka liczba publikacji i ciagle
jest aktywnie rozwijany. Dzieje sie¢ tak dlatego, ze ba-
danie hiperjader daje niezwykla mozliwo$¢ obserwacji
silnych i stabych oddziatywan miedzy barionami zawie-
rajacymi ,dziwny” kwark s obok ,zwyklych” kwarkéw
u oraz d. Powoduje to jako$ciowa zmiang sytuacji,
np. hiperon w hiperjadrze nie podlega zakazowi Pau-
liego, wiec moze obsadzaé wszystkie poziomy energe-
tyczne, dlugozasiegowej czesci silnego oddzialywania
hiperon A-nukleon nie mozna opisaé przez wymiane
pojedynczego pionu jak dla dwu nukleonéw, bo izo-
spin hiperonu A (I = 0) nie moze zlozy¢ sie z izospinem
pionu (I = 1) na izospin nukleonu (I = 1/2), stabe od-
dzialywanie prowadzace do przeksztalcenia kwarku s
w kwark u lub d moze przejawia¢ inne aspekty niz
przy przeksztalceniu kwarku d w kwark u itd.

Wisrod wielu nastepnych odkryé¢ znowu najbar-
dziej spektakularne przypadlo w udziale grupie war-
szawskiej. W roku 1963, a wiec 10 lat po opubliko-
waniu odkrycia ,zwyklych” hiperjader, grupa kiero-
wana przez profesoréw Danysza i Pniewskiego zaob-
serwowala pierwsze podwdjne (zawierajace dwa hipe-
rony A) hiperjadro [3]. Mozna tu méwié o niezwy-
klym wprost szczedciu tej grupy naukowej, gdyz od

*Na podstawie wykladu wygloszonego podczas XXXVII Zjazdu Fizykéw Polskich w Gdansku (wrzesietn 2003)

w sesji plenarne;j.
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