Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Piekna kwantowa strzalka czasu

,wLatwiej kijek pocienkowaé, niz go pogrubasi¢”
jest opinia ugruntowang naszym codziennym
doswiadczeniem. Przebieg wiekszodci zdarzen jest
nieodwracalny. Rzeczy niszcza sie same z siebie,
batagan sam sie robi, jesteSmy coraz starsi. ..

Sprzecznos¢ miedzy degradacja materii a jej ciagltym
odnawianiem si¢ zaowocowalta atomizmem (Leucyp
z Miletu, Demokryt z Abdery). Zeby materia

nie zuzyla sie na bezpostaciowy pyl, istnie¢ musza
jej niepodzielne — a tomos — czastki.

Cho¢ to, co wspolczednie nazywamy atomami,
niepodzielne nie jest, to sie nie starzeje — atomy same
7z siebie nie ulegaja rozktadowi. W Swiecie kwantow
zjawiska wygladaja na catkowicie odwracalne.

Od dawna spodziewano si¢ jednak, ze nie do konca.
Wszystko przez oddziatywania stabe. Kiedy
okazalo sie, ze tamia one nie tylko parzystos¢ P
(odrézniaja lewo- i prawoskretnosé), ale réwniez
parzysto$é kombinowana CP (zlozenie operacji
zmiany parzystosci z zamiang czastki na jej
antyczastke), naturalne stalo sie oczekiwanie, ze
naruszaja réwniez parzystos¢ T, czyli wyrdzniaja
kierunek uptywu czasu. Bo tylko jezeli naruszenie T
rownowazy naruszenie CP, mozliwe jest zachowanie
kombinacji CPT. A niezmienniczo$¢ ztozenia CPT
wynika z samej struktury czasoprzestrzeni

(z faktu, ze oddzialywania opisujemy za pomoca
lorentzowsko niezmienniczej lokalnej symetrii
cechowania). Jej ztamanie byloby naruszeniem
najbardziej podstawowej tkanki naszego rozumienia
rzeczywistosci. To, oczywiscie, bytoby bardzo ciekawe,
bo nieoczekiwane.

Bezposrednie udowodnienie naruszenia symetrii T
jest jednak bardzo trudne. Kilka lat temu wykazano,
co prawda, zachodzenie takiego naruszenia

w systemie neutralnych mezonéw K (czastek
bedacych para kwark-antykwark d i s), ale wynik
ten zostal uznany za niejednoznaczny, poniewaz

nie udato sie catkowicie odseparowaé symetrii T

od symetrii CP.

Skoro sektor neutralnych mezonéw dziwnych okazat
sie niewystarczajacy, nadzieja pozostala w sektorze
neutralnych mezonéw picknych (zawierajacych

kwark lub antykwark b), w ktérym réwniez udato

si¢ wykazaé tamanie CP. Niezbedny byt tylko

dobry pomysl, jak to zrobié [1]. Idea polega na
wykorzystaniu danych dotyczacych rozpadu stanu
zwiazanego kwarku i antykwarku b o nazwie 1yg. Jest
to najlzejszy stan, ktéry rozpada sie na dwa mezony
piekne, albo natladowane, albo neutralne. Nam chodzi
o te neutralne, bedace para kwark-antykwark b i d.
Para takich pieknych mezonéw jest produkowana
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w antysymetrycznym stanie splatanym. Nie wiadomo,
w ktéra strone jaki leci (w ukladzie érodka masy 7ys).
Sa one jednak nietrwate. W momencie, gdy jeden si¢
rozpada, wiadomo, ze drugi jest — doktadnie w tym
momencie — jego kwantowym dopelnieniem. Rézne
rozpady ujawniajg rézne cechy rozpadajacego sie
mezonu. Rozpad pélleptonowy ujawnia, czy mezon
jest czastka B? — (T X, czy antyczastka BY — ¢~ X.
Natomiast rozpad na czarmonium (stan zwiazany
kwarku i antykwarku ¢) o historycznej nazwie J/1)
oraz neutralny mezon dziwny K° wybiera jeden

z dwéch ortogonalnych stanéw By — J/¢K$ albo
B_ — J/¢YKP w zaleznodci, czy powstajacy w wyniku
rozpadu mezon dziwny jest krotkozyciowy (Kg)

czy dtugozyciowy (KE), bo sg one jego stanami
ortogonalnymi (jak widaé, tak calkiem bez neutralnych
mezonéw dziwnych nie mozna sie obejsé).

Jezeli ograniczymy si¢ do wyzej wymienionych
rozpadéw i to tylko do sytuacji, w ktorej jeden mezon
rozpada sie pétleptonowo, a drugi na pare J/1¥K°, to
mamy cztery pary T-sprzezonych stanéw koncowych.

W pracy [2] eksperymentu BABAR zrobiono
jeszcze wiecej, bo wzieto pod uwage nie tylko
stany T-sprzezone, ale réwniez CP- oraz
CPT-sprzezone oraz znacznie rozszerzono liczbe
identyfikujacych stanéw koncowych. Wykazano
bezposrednie naruszenie symetrii T na bardzo
duzym (jak na pierwszy pomiar) poziomie ufnosci
odpowiadajacym 14o0. Potwierdzono naruszenie
symetrii CP na podobnym poziomie ufnosci oraz
brak naruszenia symetrii CPT.

Jak widaé, sa piekniejsze od balaganu sposoby
wskazania strzalki czasu.

Piekno ogranicza Zuzie

Nie mozna pominaé¢ informacji, ze zespotowi
eksperymentu LHCb udalo si¢ zaobserwowaé jeden
7 najbardziej poszukiwanych rozpadéw BY — utpu~,
ktéry, zgodnie z Modelem Standardowym, zdarza si¢
7z czestoscia 3,5 ppb.

Obserwacja jest zgodna z tym przewidywaniem, co
znacznie ogranicza swobode modeli wykraczajacych
poza Model Standardowy, np. popularnych
scenariuszy SUSY, takich jak CMSSM. Jest to,
miedzy innymi, silne ograniczenie na minimalng mase
supersymetrycznego partnera kwarku top.
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