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QUE ES UN QUARK?

La existencia de los Quarks esta muy relacionada con
el fenomeno llamado Big Bang, una especie de explosion
en la cual se cree se formo el universo. Conocer los orige-
nes del universo se convierte entonces en una prioridad
para fisicos tedricos y experimentales quienes buscan «res-
puestas eternas» respecto de la composicion y origen del
Universo.

De manera artificial los cientificos construyen ambien-
tes donde se reproduce de manera fiel —a manera de si-
mulacros— una especie de mini Big Bang. Las condicio-
nes del universo en una fraccion del primer segundo de
vida salen a flote, convirtiéndose en material valioso para
sus curiosos observadores.

«Aparecen entonces una serie de particulas exdticas
bien definidas, que eran muy abundantes cuando se parti6
de un punto y hubo una gran explosién. Ahi nace todo.
Los fisicos entonces intervienen, interpretan y «descara-
damentey» determinan qué pasé milésimas de segundos
después del Big Bang y son capaces de llegar a conclusio-
nes especificas», comenta Juan Pablo Negret, y agrega:
«uno es capaz de describir paso a paso lo que sucedio por-
que puede observar la materia y reproducir fielmente esas
condiciones. Luego se enftia la cosa y se empiezan a ar-
mar nucleos, atomos, galaxias..., el universo. Eso para
cualquiera es interesante».

Hasta aqui todo parece ficcion, pero la realidad ya ha
hecho que los conocimientos que se consideraran hasta
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hace poco actualizados, estén siendo revaluados. Ahora
la tabla fundamental de la materia—o tabla periodica—
no la compone un centenar de elementos, sino los Quarks,
particulas aun mas simples y pequefias que componen los
nucleos de los electrones, y que en ultimas componen la
materia.

Contrario a lo que muchos piensan, los Quarks no son
un descubrimiento nuevo. Desde que se determin6 su pre-
sencia—hace 30 afios— se establecio un Modelo Estan-
dar en el que solo podian existir 6. A pesar de lo anterior,
Negret afirma que como fisico experimental debe dudar
de esta afirmacion completamente teorica.

Los tres primeros Quarks se descubrieron hace mas de
30 afios; hace 24 afios se encontr6 el cuarto Quark y hace
18 afios el quinto. Desde entonces, los cientificos estaban
a la caza del sexto, el cual resulto ser el mas escurridizo
debido a que las caracteristicas previstas no resultaron ser
del todo ciertas.

«Nadie podia imaginar que el sexto Quark fuera
tan pesado como el atomo del oro, lo cual dificultd
su hallazgo. En realidad es un desafio para la fisica
tratar de entender la particula elemental mas pesada
de la naturaleza jamas descubiertay, dice Negret. Es como
tener identificada la pieza que hace falta para armar
el rompecabezas, pero con una caracteristica de peso
inesperada. Por eso se ha dicho que este es el ultimo
de los Quarks y tal vez la mds importante particula
que constituye la materia del universo.
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El nombre como tal tampoco encierra misterio.
Obedece sobre todo al capricho de un fisico que ayudo
a desarrollar el modelo hace 30 afios y al tratar de
bautizar de alguna manera la particula, decidi6 colocarle
«Quark», nombre extraido de la obra «Finnegans
Wake» del autor norteamericano James Joyce.

Cada Quark descubierto tiene un nombre: en el interior
de los protones y neutrones de los nicleos ordinarios
de los atomos se encuentran los Quarks llamados Up y
Down; también estan Charm, Strange, Bottom y el ultimo
llamado Top, los cuales son evidentes en condiciones
extremadamente calientes como las que se dieron duran-
te el evento a partir del cual los cientificos sostienen
que se cred el universo.

La deteccion del Quark Top representa la confirma-
cidon del Modelo Estandar, teoria que divide en doce las
particulas elementales de la materia. Este marco tedrico
fue postulado por el investigador Murray Gell-Mann del
Instituto Tecnologico de California. Gell-Mann propuso
que toda la materia esta compuesta por combinaciones de
seis Quarks y un juego paralelo de otras particulas con
una masa menor denominadas leptones.
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«0
CIENTIFICOS COLOMBIANOS QUE COLABORARON
CON EL DESCUBRIMIENTO DEL QUARK TOP.

PROFESOR JUAN PABLO NEGRET, COORDINADOR

@ DEL GRUPO DE CIENTIFICOS COLOMBIANOS.

COMO SE DETECTAN LOS QUARKS?

Varios laboratorios del mundo dedicaron varios afios y
muchos recursos a la busqueda del Quark Top. E1 CERN
en Suiza, DESY en Alemania y SLAC en California, com-
pitieron con Fermilab —Fermi National Accelerator
Laboratory— localizado cerca de Chicago en Estados
Unidos, laboratorio que finalmente logré su propdsito.

Gran parte del éxito de este laboratorio se debi6 a las
energias récord del Tevatron, un acelerador de altas ener-
gias construido hace 10 afios y que consiste en un anillo
de seis kilometros de circunferencia con mil poderosos
electroimanes superconductores, que ponen a circular en
un tubo al vacio haces de protones en una direccion y ha-
ces de antiprotones —la antimateria de los protones— en
direccion opuesta.

La comunidad cientifica opina que en la actualidad
so6lo Fermilab esta en condiciones de detectar el Quark
Top, porque posee las energias récord necesarias para di-
cho descubrimiento. Ademas todo parece indicar que di-
cho laboratorio mantendra su posicion durante 10 afios
mas, sobretodo después del anuncio hecho por Fermilab
de aumentar la intensidad de sus haces por 1o menos 100
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veces, lo cual garantiza el monopolio del Quark Top du-
rante varios afios.

De acuerdo con Negret, «los choques que se hacen en
el acelerador producen descomposiciones de materia en
particulas. Asi es como se pueden descubrir los Quarks,
que en realidad vienen por parejas —Ila materia o quark
con su correspondiente antimateria o antiquark—. Luego
se desintegra. Entre més pesada sea la particula, mas ener-
gia se necesita para colisionarla, por eso uno de los facto-
res de éxito de Fermilab fue la capacidad del acelerador
utilizado».

«Sin embargo las cosas no son tan simples —explica
el fisico colombiano—. En un experimento como el del
Quark Top, lograr el choque perfecto de la particula ocu-
rre solamente una vez al dia, luego de llegar a una fre-
cuencia de 400.000 colisiones por segundo, mantenidas
durante las 24 horas del dia»

Todo comienza con una particula a la que se le aplica
un campo eléctrico que imprime una fuerza y luego se
acelera. Cada vez que la particula da una vuelta, se le da
un empujoncito y asi adquiere rapidamente una velocidad
extremadamente alta, practicamente la velocidad de la luz
—300.000 Km por segundo—. Simultdneamente se pone
a circular la respectiva antiparticula y en el momento pre-
ciso se chocan. Esta energia es la que se transforma en
masa, y por la cual se pueden detectar los Quarks.
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El Quark Top es solo una parte de los descubrimientos
logrados en estos experimentos, pues hay de por medio
una gran cantidad de conocimientos en fisica de frontera,
logrados tanto por Fermilab como por otros laboratorios,
que sin duda cambiaran la ruta del mundo.

LA PARTICIPACION DE COLOMBIA

Formar parte de un grupo de investigacion de un la-
boratorio de la talla del Fermilab no ha sido una tarea
facil. La iniciativa la tuvo Juan Pablo Negret hace nueve
aflos, cuando estaba terminando su doctorado en Fisica
Experimental de Altas Energias o Fisica de Particulas, en
la Universidad de Pardue, Indiana, Estados Unidos. Cola-
bord en un experimento dirigido por Carlos Rubbia, pre-
mio nobel de fisica en 1983. En esa oportunidad represen-
t6 al Centro Internacional de Fisica -CIF-, organizacion
que patrocino su presencia en Fermilab.

Luego en 1988 la Universidad de los Andes se vinculd
de manera oficial a Fermilab con un experimento peque-
fio —financiado por Colciencias— relacionado con el co-
lisionador del laboratorio. Alli colaboraron varios profe-
sores y estudiantes quienes adquirieron las primeras ex-
periencias colombianas a nivel de grupo investigador en
Fermilab.

«Al principio trabajamos con las ufias. Teniamos que
ayudar a manejar el aparato, luego hacer analisis, traer los
datos, pedir prestados computadores en Uniandes y regre-
sar cuando se pudiera a Chicago con los resultados proce-
sadosy, sefiala el coordinador del grupo Juan Pablo Ne-
gret. Alli no hay diferencias de nacionalidad, sexo, idio-
sincrasia o raza. Se compite hombro a hombro con cono-
cimiento y por el conocimiento entre un grupo de hom-
bres y mujeres del mundo, unidos por un solo lenguaje: la
ciencia.

Dos grupos experimentales estaban trabajando
en la busqueda del Quark Top: el primero llamado
CDF con una trayectoria de diez afios, y el segundo,
montado hace cuatro aflos, denominado DO el cual anun-
ci6 al mundo este descubrimiento gracias al trabajo
de cientificos de ocho paises entre los que s¢ encuentra
Colombia.

«En 1991 tuvimos el honor de ser admitidos en este
experimento que sin duda es uno de los mas prestigiosos
en el mundoy, afirma Negret. «Sabiamos que teniamos
un compromiso y una responsabilidad grande, pues esta
vez era diferente. Se trataba de nuestra oportunidad para
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sacar la cara por el pais, por el grupo, por nosotrosy, agre-
ga Negret.

Bernardo Gomez, Rafael Gomez, Bruce Hoeneisen,
Daniel Mendoza, Patric Mooney, Plamen Necheyv, José
Maria Rolando Roldan, Alvaro Serna Y Manuel Zanabria
son las figuras colombianas que junto con investigadores
de Brasil, Corea, Estados Unidos, Francia, India, México
y Rusia conformaron el equipo DO.

Aunque el hallazgo ha generado importantes repercu-
siones en la comunidad cientifica mundial, el verdadero
impacto se vera al mediano y largo plazo cuando sus im-
plicaciones puedan relacionarse directamente con la coti-
dianidad humana.

Algo similar sucedio con el descubrimiento del elec-
tron hace 100 afios, cuando se le consider6 la primera par-
ticula elemental. En esa época pocos podian imaginar la
trascendencia de su hallazgo en la humanidad. Hoy nadie
puede imaginar la vida sin la electricidad.

hardware le dard una connotacion aplicativa diferente a la
que se trabaja comunmente en otros programas doctora-
les.

«Queremos consolidar las raices de esta actividad en
Colombia —dice Negret—. Hasta ahora se ha hecho un
trabajo de analisis con simulaciones en computadores, y
desde el afio pasado a través de la conexion a Internet ha
sido muy productivo nuestro desarrollo, pues todos los
integrantes del grupo podemos acceder al laboratorio de
Fermilab por medio del computador de nuestra oficina.

Un espacio bastante amplio en la universidad de los
Andes que sera dotado como laboratorio avanzado, gra-
cias a una donacién de 40.000 délares en equipo hecha
por Fermilab, serd parte de la consolidacion de este tipo
de investigacion en Colombia.

De otro lado, George Hapas, premio Nobel de fisica
por el desarrollo que alcanzd en detectores, esta interesa-
do en brindar todo su apoyo a este grupo colombiano, que
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EL DESCUBRIMIENTO DEL TOP QUARK PROVIENE DEL
MODELO STANDARD. L4 TEORI4 DETERMINA LAS
PARTICULAS ELEMENTALES DE LA NATURALEZA
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EN LA MASA Y LA ENERGIA.

EL FUTURO PARA EL GRUPO

Consolidar las raices de esta actividad cientifica en
Colombia es uno de los mayores anhelos del grupo. Asi
que han organizado un programa de doctorado en fisica
para la Universidad de los Andes, el cual ya tiene la apro-
bacion acad[emica de esta institucion, y tan solo faltan
los arreglos finales para empezar el programa en agosto.

Fisica tedrica y fisica experiemntal de particulas sera
el énfasis del doctorado. Sin embargo, un fuerte trabajo en
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31

Mass in millions of electron volts

incursionard como €él, en el desarrollo de hardware
especializado, que puede tener apliacion en medicina y
biologia.

Haber participado y compartido los logros del experi-
mento DO no ha sido entonces la culminacion de una se-
rie de esfuerzos. Es apenas el inicio hacia una etapa mas
productiva en cuanto a investigacion se refiere, que un
grupo de pioneros quiere ampliar y compartir, en un pais
donde la ciencia atn sigue siendo cosa de locos. &





