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REDTOP: un nou experiment per cercar
fisica més enlla del Model Estandard

El Model Estandard és la teoria actual que descriu amb una precisi
sense precedents les particules fonamentals i les seves interaccions,
perd fendmens com la matéria i I'energia fosca, que no poden ser
descrites en el Model Estandard, podrien implicar I'existéncia de noves
interaccions i, per tant, desviacions a certes mesures experimentals molt
precises pel que fa al que prediu la teoria actual. Al Fermilab (EUA)
s'esta dissenyant un nou experiment, REDTOP, que podria fer possible
I'observacio de petites desviacions respecte del Model Estandard a
partir de certes desintegracions d'una particula anomenada meso eta.
Fisics de I'lFAE, a la UAB, investiguen la precisido necessaria a que ha
d'arribar REDTOP perqué sigui viable observar aquestes desviacions
respecte del Model Estandard sense entrar per aixd en conflicte amb
altres mesures de precisié que estan en bon acord amb la teoria actual.
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Si bé el model estandard de fisica de particules (SM), 'actual teoria que descriu les particules
fonamentals i les seves interaccions a escales microscopiques, ha estat corroborat amb éxit
amb un grau de precisié sense precedents, hi ha raons convincents que suggereixen l'existencia
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de nova fisica (noves particules i/o interaccions). Entre aquestes es troben els problemes a
I'nora de descriure la dinamica de l'univers, amb certes preguntes sense respondre com qué és
I'energia fosca, quée és la matéria fosca, o I'asimetria actual matéria-antimatéria. Les dues
ultimes en particular requereixen l'existéncia de noves particules i, a més, l'Ultima d'elles
requereix la violacié de les simetries de C i CP, el que motiva la recerca d'efectes de nova fisica
amb aquestes caracteristiques.

En poques paraules, C (conjugacié de carrega) canvia particules per antiparticules, mentre que
P (paritat), connecta un procés amb la seva imatge especular. En resum, canvia el sentit de gir, i
per tant I'espin de les particules. En el SM, les interaccions febles violen tant C com P, pero la
seva combinacio, CP, és una simetria gairebé exacta. La violaci6 de CP ocorre solament en
processos mediats per la interaccié feble, com les desintegracions de kaons, on la petita violacié
de CP observada esta en bon acord amb el SM, i qualsevol contribucié addicional no podria ser
més que una petita correccid, dificil de dilucidar. Per contra, els efectes de violacié de CP del
SM s6n menyspreables en particules que es desintegren a través de les interaccions forta o
electromagnética, i la seva mesura esta mes enlla del nostre abast, de manera que qualsevol
observacié d'aquests seria un senyal inequivoc de nova fisica.

Aix0 ha motivat una proposta experimental que empra a tal proposit certes desintegracions del
meso6 eta. L'experiment, anomenat REDTOP, aspira a produir al voltant de 10" d'aquestes
particules, i motiva la seglent pregunta: quina és I'estadistica necessaria segons la qual una
observacio de violacié de CP en aquests processos no estaria en contradiccié amb I'éxit del
SM? Aquest és l'objecte principal d'aquest article, que se centra en particular en les
desintegracions que contenen muons, d'entre les quals, la desintegracié en mud i antimué és la
meés prometedora.

En aquest cas, la simetria CP relaciona els successos en que I'espin del mué esta alineat amb
la direccié del mué amb aquells successos en els quals esta antialineat. Una violacié de CP
implicaria que un d'aquests casos passa amb més freqiéncia. Amb quina freqiieéncia pot océrrer
aixd sense contradir les observacions actuals i I'exit del SM? En aquest cas, I'observable més
rellevant és el moment dipolar eléctric del neutr6 (nEDM). Emprant técniques de teories
efectives connectem la preséncia de violacié de CP en aquestes desintegracions amb el nEDM,
experimentalment acotat per sota de 3X10™ e cm. Aquesta cota implica que els efectes de
violacio de CP en el procés discutit anteriorment podrien succeir no més d'una de cada mil
desintegracions, la qual cosa pot ser observada en REDTOP. 4 Trobarem nova fisica en aquests
processos? Tan sols el temps ho dira.
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