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EL QUARK TOP | L’ESTRUCTURA DE LA MATERIA

J. BERNABEU
DEPARTAMENT DE FisicA TEORICA I IFIC

El Dimarts 26 d’abril de 1994 la Col.laboracié CDF
(Collider Detector at Formilab) del Col.lisionador Tevatré
proté-antiprotd, del Laboratori Fermi en Chicago (EE.ULUL),
anunciava "article a publicar en la revista Physical Review
D amb el titol "Evidéncia de la produccié del Quark Top en
Col.lisions proté-anti-proté a Vs=1.8 TeV". La presentacié
va ser acompanyada d'una roda de premsa on es van expli-
car les implicacions dels resultats. La col.laboracié, forma-
da per uns 400 fisics de 34 centres de 5 paisos diferents,
compta amb els espanyols J.

neutrd, de carrega nul.la, és format per tres quarks u, d, d,
tots ells de la primera familia. Perd, en els laboratoris de
fisica de particules podem re-crear les condicions que la
materia tenia en les époques primitives de ["Univers, quan
era comprimit i calent. A altes energies (lemperatures) la
matéria es manifesta com un plasma amb eixa explicacié en
tres families.
Per a quarks pesants, hi ha dues propietats que fan dificil
la seua deteccio directa:
1) necessitem acceleradors de
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Els investigadors del CDF posen émfasi en la paraula
evidencia front a descobriment. En efecte, els resultats
posen de manifest un excés d'esdeveniments observals
sobre el fons esperat per damunt de dues desvia-
cions estandards, excés amb les caracleristiques
esperades per a la produccié del Quark
Top. Els autors presenten una série de
comprovacions i estimen que la proba-
bilitat que tots els esdeveniments
foren del fons, sense produccio del
Top. seria només del 0,26%. El ﬂ
Quark Top, a partir dels esdeveni- “
ments candidats en nombre de 12,
mostra una massa 185 vegades més \
pesada que la massa del proto, el nucli
de l'atom d’hidrogen.

[’existencia del Quark Top fa que el
Model Estandard de la fisica actual siga
consistent amb el seu contingut dels consti-
tuents elementals de la matéria, mostrats en
la Taula 1. _

Els quarks presenten una interaccio
miitua de caricter fort, responsable del nucli atbmic, mentre
que els leptons, formats per neutrins i electrons, no son sen-
sibles a aquesta for¢a. Hi ha tres lamilies de quarks que es
repeteixen en les propietats, exceple que son cada vegada
més massius. Els nuclis atdmics de la matéria ordinaria
estan formats per protons i neutrons. El protd de carrega +1
és format per tres quarks u, u, d confinats al seu interior; el

Taula 1.- Constituents elemientals de la imatéria, amb tres
Jamilies de quarks i fres de leptons

Produceio i desintegracio d’un parell
de quarks "t" en el Detector CDF del
Col lisionador Tevatro.

"m" la massa i Eq la correspo-
nent contribucié a 'energia. A
més a més, en Col.lisions proto-
antiprotd els quarks "t" sén produits a parells, per aixo ¢l
Tevatré (¢ energies de I'ordre 17eV = 1012 ¢V;
2) els quarks pesants son més i1 més inestables, amb una
vida mitjana tan curta que sols podem detectar els seus
productes de desintegracié. La Figura 1 ens
mostra un dels esdeveniments candidats a la
produccié i desintegracié de quarks "t" en
CDF,
Ateses aquestes raons, el quark
"t", encara que esperat, havia escapal
a la seua deteccio en els dltims anys.
[ Esperat? A més de per la seua falta
ﬂ en I'esquema teoric de la Taula I,
amb una simetria Quark-Lepto exigi-
da, hom disposa d’evidéncies indirec-
tes de 'existéncia del quark top: 1) les
propietats del quark "b" mostren el senyal
que té un company en la tercera familia; 2)
els resultats d’alta precisié de I'accelerador
LEP, el Col.lisionador electré-positré del
Laboratori Europeu de Fisica de Particules
(CERN) en Ginevra, encara que d’energia
incapag de produir el quark "t" com a parti-
cula real, mostren 'efecte del quark "t" virtualment, com
exigeix la Mecanica Quantica. El lector comprén aixi la rad
que 1'evidéncia mostrada ara per CDF en favor de
I'existéncia del quark "t" no ha causat sorpresa dins de la
comunitat cientifica. Era una necessitat, perd la seua obser-
vacié directa és una exigencia del Métode Cientific per a
considerar el Quark Top com a una veritat establerta.



