
45.7. Ścieżka ośmiokrotna
Mamy osiem barionów — w tym neutron i proton, których spinowa liczba kwan-
towa jest równa 1

2 . Niektóre ich właściwości podano w tabeli 45.3. Na rysunku
45.4a przedstawiono fascynujący obraz, który ujrzymy, jeżeli wykreślimy zależ-
ność dziwności tych barionów od ich ładunku, przedstawiając ładunek na osi
skośnej. Sześć spośród ośmiu barionów tworzy sześciokąt foremny, a dwa pozo-
stałe leżą w jego środku.

Rys. 45.4. a) Diagram przedstawiający
osiem barionów o spinie 1

2 wymienio-
nych w tabeli 45.3, uzyskany w ra-
mach formalizmu ośmiokrotnej ścieżki.
Cząstki są oznaczone jako kółka na
wykresie dziwność–ładunek. Do przed-
stawienia kwantowej liczby ładunkowej
użyto osi skośnej. b) Analogiczny sche-
mat dla dziewięciu mezonów o spinie 0
wymienionych w tabeli 45.4

Przejdźmy teraz od hadronów zwanych barionami do innych hadronów —
mezonów. Dziewięć takich cząstek o spinie 0 wymieniono w tabeli 45.4. Jeżeli
przedstawimy je na takim samym wykresie zależności dziwności od ładunku, jak
ten, który wykonaliśmy dla barionów, ujrzymy taki sam fascynujący obraz! Te
i podobne diagramy są częścią formalizmu ścieżki ośmiokrotnej 1, który w 1961
roku wymyślili niezależnie od siebie Murray Gell-Mann z California Institute
of Technology i Yuval Ne’eman z Imperial College w Londynie. Dwa schematy
z rysunku 45.4 reprezentują liczniejszą grupę symetrycznych diagramów, które
pozwalają przedstawiać bariony i mezony.

Analogiczny diagram dla dziesięciu barionów o spinie 3
2 (nie przedstawiony

tu) przypomina ustawione w trójkąt kręgle. Jednak, kiedy po raz pierwszy za-
proponowano taki układ, znano tylko dziewięć cząstek z tej grupy; brakowało
jednej, która znajduje się w wysuniętym wierzchołku. W roku 1962 Gell-Mann,
opierając się na swojej teorii i kierując się wymaganiami symetrii, powiedział
mniej więcej tak:

Twierdzę, że istnieje barion o spinie 3
2 , ładunku −1, dziwności −3 i energii spoczyn-

kowej około 1680 MeV. Jeżeli poszukacie cząstki omega minus (proponuję, żeby ją tak
nazwać), powinniście ją znaleźć.

Zespół fizyków z Brookhaven National Laboratory, którym kierował Nicholas
Samios, podjął wyzwanie i odnalazł „brakującą” cząstkę. Nic nie daje większego
zaufania do teorii niż szybkie eksperymentalne potwierdzenie jej przewidywań.

Tabela 45.3. Osiem barionów o spinie 1
2

Liczby kwantoweCząstka Symbol Masa
[MeV/c2] ładunek q dziwność S

proton p 938,3 +1 0
neutron n 939,6 0 0
lambda 30 1115,6 0 −1
sigma 6+ 1189,4 +1 −1
sigma 60 1192,5 0 −1
sigma 6− 1197,3 −1 −1
ksi 40 1314,9 0 −2
ksi 4− 1321,3 −1 −2

Tabela 45.4. Dziewięć mezonów o spinie 0.a

Liczby kwantoweCząstka Symbol Masa
[MeV/c2] ładunek q dziwność S

pion π 135,0 0 0
pion π+ 139,6 +1 0
pion π− 139,6 −1 0
kaon K+ 493,7 +1 +1
kaon K− 493,7 −1 −1
kaon K0 497,7 0 +1
kaon K0 497,7 0 −1
eta η 547,5 0 0
eta prim η′ 957,8 0 0

a Wszystkie mezony są bozonami o spinach 0, 1, 2, . . . Wszystkie mezony wy-
mienione w tej tabeli mają spin 0.

1Termin odwołuje się do mistycyzmu Wschodu. Liczba osiem oznacza osiem liczb kwan-
towych (w podręczniku definiujemy tylko niektóre z nich), które występują w wykorzystującej
symetrię teorii tłumaczącej diagramy.
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