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Jezeli tasme filmowa z zarejestrowanym ruchem rzuconego kamienia puscimy w odwrotnym
kierunku (antychronologicznie), to na ekranie ujrzymy inny mozliwy rodzaj rzutu - wykonany
z poprzedniego miejsca upadku. Symetria taka jest szczególnie latwo widoczna przy
rzucie pionowym, dla którego kolejne fazy wznoszenia sie dokladnie odpowiadaja
ustawionym antychronologicznie kolejnym fazom spadku. Opór powietrza nieco zaklóca
ten obraz, ale dla niezbyt silnych rzutów nie ma to wiekszego znaczenia.
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Przyklad z kamieniem ilustruje pewna wazna zasade obowiazujaca dla wszelkich ruchów
pojedynczych obiektów - od takich jak gwiazda do skladników jadra atomowego. Zasada
ta, zwana symetria ze wzgledu na odwrócenie biegu czasu, glosi, ze dla kazdego rodzaju
ruchu mozemy znalezc fizycznie realizowalny inny ruch, bedacyantychronologicznie

ustawiona kopia poprzedniego. Tak na przyklad dwa satelity wypuszczone z tego samego
miejsca i z ta sama wartoscia predkosci, ale w przeciwnych kierunkach beda obiegaly te
sama orbite, choc w odwrotne strony. Historia kazdego z nich bedzie scisle odpowiadala

odwróconej w czasie historii innego. Podobnie, jak w przypadku wznoszenia sie i spadku
rzuconego pionowo kamienia.

Symetria ze wzgledu na odwrócenie w czasie jest na tyle uniwersalna, ze obowiazuje nawet
dla pojedynczych czastek elementarnych poruszajacych sie w polu sil jadrowych. Jednak

tylko dla pojedynczych lub dla stosunkowo niewielkiej ich liczby. Duze zespoly wielu czastek
elementarnych czy tez czasteczek chemicznych nie wykazuja sladu tej symetrii. Przebita pilka
szybko traci powietrze - nikt jednak nie widzial nigdy powietrza samorzutnie pompujacego
pilke. Podobnie, rozbite szklanki nie sklejaja sie, ludzie nie mlodnieja, a uschniete rosliny
nie ozywaja. We wszystkich tych przypadkach kierunek uplywu czasu jest tylko jeden -
od mlodosci do starosci. I wprawdzie mozna sobie wyobrazic zespól1023 pojedynczych
czasteczek powietrza o takich polozeniach i predkosciach poczatkowych, zeby musialy
koniecznie napelnic przebita pilke, ale niech kto spróbuje zrealizowac taki uklad w jednej
chwili. Z pojedynczymi czasteczkami, których stan poczatkowy mozemy przygotowywac
dowolnie dlugo, nie mamy takich trudnosci.
W swiecie czastek elementarnych symetria ze wzgledu na odwrócenie w czasie ma rózne,
wcale nie oczywiste koosekwencje. Oznacza ona miedzy innymi, ze pewne wlasnosci (masa,
czas zycia dla czastek nietrwalych) czastek oraz ich antyczastek sa takie same. Bierze sie
to stad, ze ogólny schemat teorii oddzialywan elementarnych dopuszcza pewien formalny
zabieg, przy którym antyczastka staje sie tozsama z czastka o ujemnej masie poruszajaca
sie wstecz w czasie. Symetria ze wzgledu na kierunek uplywu czasu oznacza wiec symetrie
swiata czastek i antyczastek. Atom wodoru skladajacy sie z protonu i elektronu powinien
miec identyczne wlasnosci z atomem antywodoru zlozonym z antyprotonu i pozytonu.
Zgodnie z tym nie ma wlasciwie powodu, zeby Wszechswiat zawieral rózne ilosci materii
i antymateriL W takim jednak razie juz dawno powinna byla nastapic totalna jego
zaglada.

W 1964 roku J. W. Cronin i V. L. Fritch (Nobel 1980) zauwazyli, ze czastki zwane
mezonami KO rozpadaja sie w sposób jawnie sprzeczny z wymaganiami symetrii ze wzgledu
na odwrócenie w czasie. Zdarzalo sie to bardzo rzadko i, choc naruszalo zupelnie dotad
powszechna zasade, wydawalo sie nie miec zadnych praktycznych konsekwencji. Ot, jeszcze
jedno, po odkryciu braku symetrii zwierciadlanej, dziwactwo swiata czastek. W swietle
dzisiejszych pogladów wydaje sie jednak, ze odkrycie Cronina i Fritcha pomoze
w rozwiazaniu "zagadki antymaterii' we Wszechswiecie. Wspólczesny zarys teorii czastek
elementarnych dopuszcza mozliwosc, ze wszystkie jadra atomowe (nawet jadro wodoru - proton)
sa nietrwale i rozpadaja sie na pozytony i neutrina, srednio po ok.1032 latach
(od poczatku Wszechswiata uplynelo okolo1010 lat). Ta sama teoria przewiduje, ze
w warunkach ogromnej gestosci energii, jaka wystepowala jedynie w pierwszych chwilach
rodzacego sie Wszechswiata, czas zycia np. protonów byl znacznie krótszy. Czesc protonów
rozpadla sie wiec na pozytony i neutrina, zas antyprotonów - na elektrony i neutrina.

Przy naruszonej symetrii ze wzgledu na kierunki czasu antyprotony mogly zyc nieco krócej.
Powstala wiec nadwyzka protonów, a takze elektronów z rozpadu. Nastepnie materia
z antymateria zniknely w procesie anih:lacji produkujac ogromne ilosci promieniowania,
zas owa niewielka nadwyzi{u dala poczatek naszemu Wszechswiatowi, zawierajacemu juz
tylko materie. Latwo tez teraz zrozumiec, dlaczego dziesiejszy Wszechswiat zawiera azlO·
razy wiecej czastek promieniowania niz czastek materii.
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