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EL QUARK Top I L'ESTRUCTURA DE LA MATERIA 

J. BERNABEU 
DEPARTAMENT DE FíS ICA TEORICA I IFIC 

El Dimarls 26 d ' abr il de 1994 la Co l.l a bo rae ió CDF 
(Collider Detector at Formi lab) de l Col.lisionador Tevatró 
protó-antiprotó, del Laboratori fermi en Chicago (EE, UU,), 
anunciava I' article a publicar en la revista Physical RevielV 
D amb e l lÍlo l "Evidencia de la producció del Quark Top en 
Col.l isions protó-anti -protó a "",s= 1.8 TeV', La presentació 
va ser acompanyada d'una roda de prcmsa 0 11 es van expli ­
car les implicacions de is resullats . La col.laboració, forma­
da per uns 400 físics de 34 centres de 5 pa"lsos diferents. 
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neul ró. de carrega nul.la, és formal per tres quarks u, d , d, 
tots ells de la prime ra falllília. Pero , en els laboralOri s de 
física de partícules podem re-crear les condic ions que la 
materia tenia en les epoques primiti ves de l' Uni vers, quan 
era comprimit i cale n!. A altes energies (tempcratures) la 
materia es Illanifesta com un plasma amb eixa explicaeió en 
tres fa mílies. 

Per a quarks pesants, hi ha dues propietats que fan difíc il 
la seua detecció direc ta: 
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co mpta amb e ls es pan yo ls J . 
Ben ll och de la Universitat de 
Va lencia, adscrit a I'ln stitut de 

Tecno log ía de Massac hu scllS 
(M IT), T, Rodrigo de la Uni ve r­
s ita t de Ca ntabria. ad sc rita a l 
Laboratori Ferm i de Chicago, i 
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Ta ul a 1.- Constitucnls elcl1lcl1tals de la materta, amb tres 
¡all/ílies de q/larks i tres de leplo/ls 

1) necess ite m acce leradors de 
més a lta e nergia per a la se ua 

producc ió milj an'Va nt la re laeió 
d ' Einslein Ea:;:::: mc2, on "e" és la 

ve locitat de la Ilum en e l buit , 

"m" la massa i Ea la eorrespo­
nent eonlr ibució a I'ene rg ia. A 
més a més, en Col.lisions proló-

de Madrid , adscrit a la Universitat de Harva rd. 

Els in vestigadors del CDF posen emfasi en la paraula 
evidencia fronl a descohrimenl. En e fec te , e ls resultats 
posen de manifest un excés d' esdeveniments observats 
sobre el fons esperat per damunt de dues desvia-
cions estandards. excés amb les característiques 
es perades per a la prod ucc ió de l Quark 
Top. E ls autors pre se nte n una serie de 
comprovacions i estimen que la proba­
b ili tat que 10 l S e ls esdeve nim e nls 
fore n de l fons, se nse producció de l 
Top , seria només d e l 0 ,26 % . E l 
Quark Top, a parti r deis esdeveni ­
Ille nts candidats e n no mbre de 12, 
mostra una massa 185 vegades més 
pesada que la massa de l protó, e l nucl i 
de J' ''lom d ' hidrogen, 

antiprotó els quarks "t" són produ'lts a parclls, per aixo e l 
Tevatró té energics de I'ordrc I TeV :;:::: 10 12 eV; 

2) els quarks pesants són més i més inestables, a mb una 
vida mitjana tan c una que so is podem detectar els seu s 

produetes de desintegració. La Fi gura I ens 
mostra un deis esdeveniments candidats a la 

producció i des integració de quarks "t" en 
C DF, 

Ateses aq ues tes raons, e l quark 
"t" , encara que esperal , havia escapat 
a la seu a detccció en els últims anys. 

~ Esperat? A més de per la seua fa lta 
e n I' esque ma teoric de la Taula 1, 
amb una simetria Quark-Leptó exigi­

da, hOIll di sposa d 'evidenc ies indirec­
tes de I' existencia del quark top: 1) les 

L ' ex islenc ia de l Quark Top fa qu e e l 
Mode l Es ta ndard de la fís ica actua l s iga 
consistenl amb el seu contingw deis consti­
tucnls elementa ls de la materia, mos trats en 
la Taula 1, 

Producció i desillteg ració d'/l1I pardl 
de quarks "f" en el Detector CDF del 
Col./i:"¡ol/ador Teralró. 

propietats de l quark "b" mostren el senyal 
que té un cOlllpany en la tercera fa mília; 2) 
e ls resultats d 'a lta precis ió de I'accelerador 
LEP, e l Col./i s ionador elec tró-positró del 
Laboratori Europeu de Fís ica dc Panícules 
(CERN) en Ginevra, encara que d 'e nerg ia 

El s quark s presenten un a inte racc ió 
mútua de caracter fo rt , responsable de l nucli atomic, Illentre 
que els leptons, formats per neulrins i electrons, no són sen­
sibles a aquesta for<;a. Hi ha Ires famílies de quarks que es 
repeteixen en les propietats, excepte que són cada vegada 
més mass ius. Els nuc li s alomi cs de la materia o rdinaria 
estan fo rmats per protons i neutrons. El protó de carrega + I 
és format per tres quarks u, u, d confinats al seu interior; el 

incapa¡; de produir el quark "1" CO Ill a partí­
c ula real, moslren I' efecte de l quark "t" virtualme nt , COJ11 

exigeix la Mecanica Quantica. El lec tor comprén així la raó 
que I' evi de ncia mo strada a ra per C DF e n favor de 
I' existenc ia de l quark "t" no ha causal sorpresa dins de la 
comunitat científica. Era una necessilat, pero la seua obser­
vac ió directa és una exigenc ia del Metode Cie ntífic per a 
considerar e l Quark Top com a una ve ritat establert a. 


