Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Czy mozna zawrdcié czas? Nasze codzienne dodwiadczenie
nie potwierdza takiej mozliwodci. Szklanki tiuka sie,
zdjecia zélkna, znajome twarze zacleraja sie w pamieci.
Cho¢ zdefiniowanie pojecia czasu jest otwartym
problemem filozofii od jej zarania, a fizyki od co najmniej
zeszlego wieku, to nie natrafiamy na Zadna trudnosé

w poslugiwaniu sie czasem. Oczywidcie, jezeli nie liczyé
jego nieustannego braku. Te jedyna trudnoéé latwo
usunac¢, przyjmujac rady madrych mnichdéw: opusé to,
co zbedne, a bedziesz mial czas na wszystko”. Niestely,
trafnie zauwazy! pewien wschodni medrzec zapytany o to,
dlaczego tak trudno osiagna¢ nam skupienie: ,bo ja, jak
siedze, to siedze, jak stoje, to stoje, jak ide, to ide, a wy,
jak siedzicie, to juz stoicie, jak stoicie, to juz idziecie, jak
idziecie, to juz jestescie u celu”.

Za rada mistykéw skupmy si¢ na naszym temacie. To,

ze tatwo nam rozpoznaé uplyw czasu, najlepiej widaé
przy ogladaniu filmu odtwarzanego wspak. Najprostsze
sytuacje zaczynaja nas smieszy¢. Ludycznodé takiej
rozrywki swiadczy o glebokiej sprzecznoéci ogladanego
urywka z tym, co obserwujemy w naturze. Ale czy

tak jest zawsze? Ciezkie wahadlo na dltugim sznurze,
zderzenie metalowych kulek na marmurowym blacie, ruch
sztucznego satelity na tle rozgwiezdzonego nieba to tylko
kilka przyktadéw tzw. proceséw (prawie) odwracalnych.
Wszystkie charakteryzuja sie duzym stopniem izolacji od
otoczenia, a w konsekwencji trudnoscia w rozpoznaniu,
czy filmu nie puszczono wspak. Jezeli zaniedbamy opory
ruchu, to izolowane cialo ma tylko jedno wyjécie. Musi
stucha¢ sir [zaaka Newtona, a w jego mechanice (w tych
przypadkach) nie ma réznicy, czy czas biegnie tak czy siak.
Dopiero fizyka statystyczna tlumaczy to, co kazdy widzi.
Uklad cial cz¢Sciej znajduje sie w stanie, ktéry mozna
zrealizowaé na wiele sposobéw (jak rozbita szklanke), niz
w jakimé szczegélnym stanie (jak cala szklanka). Swiat
rozwija sig, dazac do jak najwiekszego chaosu. To wladnie
jest podstawa naszego poczucia czasu.

Jezeli jednak uwolnimy sie¢ od ukladu wielu cial

i zejdziemy na poziom oddzialywan elementarnych,

to znowu kierunek uptywu czasu wydaje sie, a raczej
wydawal si¢ nie mie¢ znaczenia. Podobnie, prawa

fizyki wydawaly sie niezmiennicze wzgledem odbicia
zwierciadlanego, czyli parzystoéci (P jak parity), czy

tez zmiany tadunkéw na przeciwne, czyli parzystosci
tadunkowej (C jak charge, czyli ladunek) zamieniajacej
materi¢ na antymaterie. Pisze ,wydawaly si¢”, poniewas
stwierdzono, ze tzw. oddzialywania slabe nie zachowuja
parzystosci (P). Pozwala to na odréznienie za ich pomoca
uktadu lewoskretnego od prawoskretnego, ale pod
warunkiem, ze wiemy, czy mamy do czynienia z materia,
czy z antymateria. Parzystoé¢ kombinowana CP wydawala
si¢ dalej zachowana, az w 1964 roku odkryto jej lamanie
w rozpadach neutralnych kaonéw, dla ktérych mozliwe
Jjest przechodzenie czastki w antyczastke w wyniku
oddzialywan stabych.

Co to jednak ma wspdlnego z odréznianiem przyszlodci
od przeszlodci? Okazuje sig, e z jednej strony teoria
przewiduje, a obecnie réwniez doéwiadczenie potwierdza

i

niezmienniczoé¢ oddzialywani mikrodwiata wzgledem
kombinowanej parzystosci CPT. Puéé od tytu (T jak time,
czyli czas) odbity w lustrze (P) film z materia zamieniona
na antymateri¢ (C), a otrzymasz obraz realizowalny

w rzeczywistosci. Jezeli tak, to lamanie CP implikuje
réwnowazace je tamanie symetrii czasowej T. Wypadaloby
to jednak sprawdzié, zeby nie bylo jak z tym teoretykiem

z dowcipu, kiéry widzac najpierw jedna osobg wchodzaca
do domu, a nastegpnie dwie wychodzace, uznal, ze gdy teraz
ktos do domu wejdzie, to dom bedzie pusty.

Sprawdzenie takie wydaje sie bardzo proste pojeciowo
(przynajmniej prostsze niz stwierdzenie lamania CP,
ktérego tu nie bedziemy wyjadnia¢). Aby zaobserwowaé
tamanie T, wystarczy sprawdzié¢, ze_prawdopodobieristwo
przejécia kaonu w antykaon K° — K° jest inne od
prawdopodobiefistwa odwréconego w czasie procesu

K — K° W tym celu potrzebne jest stwierdzenie, czy
mamy do czynienia z czastka, czy antyczastka, zaréwno
w momencie produkeji, jak i rozpadu.

W praktyce okazalo sie to jednak duzo trudniejsze

niz wykrycie tamania CP czy nawet potwierdzenie
niezmienniczo$ci CPT. W sposéb statystycznie istotny
udalo sig to po raz pierwszy eksperymentowi CPLEAR
dzialajacemu w CERNie [1] dopiero w zesztym roku.
Do produkeji neutralnych kaonéw wykorzystano LEAR
(Low Energy Antiproton Ring). Niskoenergetyczne
antyprotony byly zatrzymywane w gazowym wodorze,
gdzie anihilujac, produkowaly uklad trzech czastek

K~xtK° albo Ktz K°. Zaobserwowanie ujemnego
kaonu i dodatniego pionu $wiadezylo o wyprodukowaniu
kaonu neutralnego, natomiast wykrycie dodatniego kaonu

i ujemnego pionu bylo oznaka pojawiania sie antykaonu
neutralnego. Do stwierdzenia tozsamosci neutralnych
kaonéw w chwili rozpadu wykorzystano ich semileptonowe
rozpady na elektron, neutrino i pion natadowany. Obecnogé
elektronu (odpowiednio pozytonu) zdradzala rozpad kaonu
(odpowiednio antykaonu).

Wyselekcjonowanie okolo miliona przypadkéw pozwolito na
oszacowanie znormalizowane]j réznicy prawdopodobienstw,
tzw. asymetrii,

P(K° — K°) — P(K° — KY)

P(K® - K°) + P(K® — K°)
gdzie pierwszy blad jest statystyczny, a drugi
systematyczny. Wielko$é efektu jest zgodna
z niezmienniczoscia CPT. W ten sposdb, przez 35 lat
ukrywajace si¢ przed doéwiadczalnym sprawdzeniem
tamanie symetrii czasowej zostalo wreszcie potwierdzone.
Uplyw czasu to nie tylko dazenie do chaosu.

=(6,6+1,3+1,0) x 1073,

Moze to byé pocieszajace w nawale spraw do zalatwienia
na wezoraj i daje naukowe podstawy przerobionej na
praktyke radzie wspomnianych na poczatku mistykéw: co
masz zrobi¢ dzié — zréb jutro, co masz zrobi¢ jutro — nie
réb weale. .. bedziesz mial dwa dni $wietego spokoju.
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