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Cientificos del Tevatron completan el
puzle del quark top

Dos colaboraciones cientificas del acelerador Tevatron (EE UU) han
descubierto una nueva forma de producir el quark top, la particula
elemental mas pesada. Este fenomeno es muy infrecuente y completa
las predicciones del modelo estandar para la produccion del ultimo
quark descubierto. Investigadores del Instituto de Fisica de Cantabria
(IFCA), el Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE) y el CIEMAT han
participado en los experimentos del acelerador.
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El acelerador de particulas Tevatron (cercano a Chicago, EE UU) esta
cerrado desde 2011, pero sus datos e investigadores siguen haciendo
avanzar a la fisica. Ahora, cientificos de los experimentos CDF y DZero
(Do) de este acelerador han informado de la deteccidon de un nuevo
modo de produccion del quark top, la mas pesada de las particulas
elementales que componen los protones y neutrones del nucleo
atomico.
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Esta nueva forma de producir el quark top es la mas infrecuente, y
completa las predicciones establecidas en el modelo estandar de fisica
de particulas para la produccion del ultimo quark descubierto, hace casi
20 anos también en Tevatron. Cientificos del Instituto de Fisica de
Cantabria (IFCA), el Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE) y el
CIEMAT han intervenido en los experimentos.

El anuncio de este nuevo modo de produccion del quark top se produjo
el viernes 21 de febrero de forma conjunta por las dos colaboraciones. A
partir de los datos obtenidos durante la decada de funcionamiento del
Tevatron (2001-2011), 500 billones de colisiones entre protones y su
antiparticula, los cientificos de CDF y DZero observaron uno de los
modos mas excepcionales de producir esta particula elemental,
mediante la fuerza nuclear debil (una de las cuatro fuerzas
fundamentales de la naturaleza).

El quark top es el 'peso pesado’ de las
particulas elementales

Los cientificos lo denominan ‘canal s', y han identificado solo 40
colisiones en las cuales la fuerza nuclear debil, responsable de
fendomenos radioactivos como la desintegracion beta, producen quarks
top 'solteros' (single, en inglés) junto a quarks bottom (hay seis tipos de
quarks: up, down, strange, charm, bottom y top).

El quark top es el 'peso pesado’ de las particulas elementales que
componen protones y neutrones, constituyentes del nucleo del atomo.
Pesa tanto como un atomo de oro (formado por 79 protones y 118
neutrones), y mas que el famoso bosén de Higgs (unas 134 veces la
masa del proton), por lo que se desintegra rapidamente. Solo dos
aceleradores de particulas han alcanzado las energias necesarias para
producirlo, el ya extinto Tevatron y el gran colisionador de hadrones
(LHC), que opera el CERN en la frontera franco-suiza.

Las formas de producir el quark top en aceleradores de particulas estan
predichas en el modelo estandar de fisica de particulas, teoria que
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describe las particulas elementales y sus interacciones. La mas simple, y
primera descubierta en 1995 en Tevatron, fue mediante colisiones en las
que la fuerza nuclear fuerte (responsable de mantener unidos a
protones y neutrones en el nucleo del atomo) crea un quark top y su
antiparticula, el quark anti-top.

La produccion del quark top mediante la fuerza nuclear debil es la forma
mas infrecuente, y por tanto la mas dificil de detectar. Los cientificos de
Tevatron han observado uno de estos raros procesos cada 50.000
millones de colisiones registradas, por lo que el numero de colisiones
seleccionado es muy pequeno. Los investigadores observaron los
primeros indicios de este proceso en 2009, siendo confirmado
posteriormente en el LHC, aunque para el acelerador del CERN es mas
complicado separar este proceso del ruido de fondo (sus colisiones son
entre protones).

Espanoles en el Tevatron

Investigadores del Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA, CSIC-UCQC), la
Universidad de Oviedo (UO) y el Instituto de Fisica de Altas Energias
(IFAE), participaron directamente en el descubrimiento del quark top
soltero ("single-top”, en la jerga de la fisica de particulas) en Tevatron en
2009. El descubrimiento de este nuevo modo de produccion del quark
top "es un reto conseguido que demuestra la importancia y capacidad
de los cientificos de Tevatron®, afirma Alberto Ruiz Jimeno, investigador
del IFCA.

Por su parte, José Enrique Garcia, investigador del Instituto de Fisica
Corpuscular (IFIC, CSIC-UV) coordinador de los analisis de la produccion
electrodébil del quark single-top en el detector ATLAS del LHC, opina
que esta medida viene a confirmar la validez de las predicciones del
Modelo Estandar. EL modo de produccion electrodebil mas comun del
quark top, el canal t, se observo en el segundo ano de funcionamiento
del LHC.

En la actualidad existen medidas precisas de la su tasa de produccion, y
varios grupos han utilizado este proceso para medir otras propiedades
del quark top. Continuan las busquedas del canal s, que tiene una tasa
de produccion muy pequena en el LHC. Los cientificos esperan observar
el canal s tras su puesta en marcha en 2015 a su energia de diseno de 14
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