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El experimento LHCb descubre un nuevo
tipo de tetraquark en el CERN

= E| hallazgo ayudara a los fisicos a entender mejor las formas
complejas en las que los quarks se agrupan formando
particulas compuestas como los protones y neutrones que se
hallan en el nucleo del atomo

= El CERN, Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear,
es el mayor laboratorio de fisica de particulas del mundo

La colaboracién del experimento LHCb ha observado un tipo de particula compuesto
por cuatro quarks nunca antes visto. El descubrimiento, presentado en un reciente
seminario en el CERN, el mayor laboratorio de fisica de particulas del mundo, y
descrito en un articulo publicado ayer, miércoles 1 de julio, en el servidor arXiv, es
probable que sea el primero de una clase de particulas previamente no descubierta. El
hallazgo ayudard a los fisicos a entender mejor las formas complejas en las que los
quarks se agrupan formando particulas compuestas como los protones y neutrones
gue se hallan en el nicleo del atomo.

Los quarks se combinan entre si en grupos de dos o tres para formar las particulas
llamadas ‘hadrones’. Durante décadas, sin embargo, la fisica tedrica predijo la
existencia de hadrones formados por cuatro y por cinco quarks, descritos como
tetraquarks y pentaquarks. En los ultimos afios, varios experimentos como el LHCb han
confirmado la existencia de varios de estos hadrones exdticos. Estas particulas hechas
de combinaciones inusuales de quarks son un ‘laboratorio’ perfecto para estudiar una
de las cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza, la fuerza fuerte que mantiene
unidos a protones y neutrones en el nlcleo atdémico que forma la materia. Conocer
mejor esta interaccién es también esencial para determinar si un proceso nuevo,
inesperado, es una sefial de nueva fisica o solo fisica estandar.

“Las particulas formadas por cuatro quarks son de por si exdticas, pero la que
acabamos de descubrir es la primera formada por cuatro quarks pesados del mismo
tipo, concretamente dos quarks charm y dos antiquarks charm”, explica Giovanni
Passaleva, actual portavoz de la colaboracion LHCb. “Hasta ahora, el LHCb y otros
experimentos solo habian observado tetraquarks con dos quarks pesados como
mucho, y ninguno con mas de dos quarks del mismo tipo”, indica Passaleva.
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“Estas particulas pesadas exdticas proporcionan casos extremos y tedricamente
bastante simples con los que probar modelos que luego se pueden utilizar para
explicar la naturaleza de las particulas de materia ordinaria, como protones o
neutrones. Por lo tanto, es muy emocionante verlos aparecer en colisiones en el LHC
por primera vez”, explica el préximo portavoz del LHCb, Chris Parkes.

El equipo del LHCb encontré el nuevo tetraquark gracias al uso de la técnica de buscar
un exceso en las colisiones, conocido como bump, sobre el fondo de eventos. Oculto
en los datos del primer y segundo ciclo de funcionamiento (run) del Gran Colisionador
de Hadrones (LHC), entre los afios 2009-2013 y 2015-2018, respectivamente, los
investigadores detectaron un exceso (bump) en la distribucién de masa de pares de
particulas J/{, que consisten en un quark charm y un antiquark charm. Este exceso
tiene una significacion estadistica de mds de cinco sigma, el umbral a partir del cual se
considera un descubrimiento de una nueva particula, y corresponde a una masa
acorde con la predicha para particulas compuestas por cuatro quarks.

Al igual que con anteriores descubrimientos de tetraquarks, no esta completamente
claro si la nueva particula es un verdadero tetraquark, esto es, un sistema de cuatro
quarks estrechamente ligados entre si, o un par de dos particulas formadas por dos
quarks ligadas débilmente, como la estructura de una molécula. En cualquier caso, el
nuevo tetraquark ayudara a los fisicos tedricos a probar modelos de cromodinamica
cuantica (QCD), la teoria de la fuerza fuerte.

Para Fernando Martinez Vidal, catedratico de la Universitat de Valéncia e investigador
del Instituto de Fisica Corpuscular en el experimento LHCb, “la explicaciédn mas
plausible del nuevo estado encontrado, que llamamos X(6900), es que sea un
tetraquark con dos quarks y dos antiquarks, todos charm. Eso es precisamente lo que
lo hace particular ya que seria el primero que perteneceria a las dos categorias, quark-
antiquark y quark-quark”.

“Podria ser también un objeto compacto en el que los cuatro quarks estan
interaccionando directamente, mientras en el caso del resto de tetraquarks y
pentaquarks sigue la cuestidn abierta sobre si en realidad son estados moleculares.
Interpretarlo y entender bien su naturaleza necesitard mas estudios y datos, pero el
pico de sefial y su signatura en la regién de alto momento transverso son claros”,
explica Martinez Vidal, que forma parte del comité de publicaciones de la colaboracién
LHCb.

Mas informacion:

https://lhcb-public.web.cern.ch/

Observation of structure in the J/y-pair mass spectrum, LHCb Collaboration,
arXiv:2006.16957 [hep-ex]

LHCb discovers a new type of tetraquark at CERN
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llustracion de un tetraquark, formado por dos quarks charm y dos antiquarks charm, observado
por primera vez en el experimento LHCb. CREDITO: CERN.
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