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El grupo de Altas Enerxias de la USC desarrollé e instalé en el LHC de Ginebra el Inner Tracker,
un dispositivo de alta tecnologia made in Galicia de mas de 300.000 canales electrénicos, capaz

de ver las desintegraciones de los quarks - FOTO: CERN

IOLANDA CASAL SANTIAGO | 16.05.2010 A- A+

Hace trece mil setecientos millones de afios nacia el universo.
Cuando en cuestion de meses el mayor acelerador de particulas
del mundo, el LHC (gran colisionador de hadrones) de Ginebra
(Suiza), alcance su maxima potencia, la comunidad cientifica
sera capaz de recrear esos primeros instantes, solo
microsegundos después del Big Bang. Bernardo Adeva Andany,
catedratico de Fisica de Particulas de la Universidade de
Santiago (USC) y colaborador del macroexperimento, lo cuenta
casi sin inmutarse en un pequeno despacho de la Facultade de
Fisica compostelana, a unos dos mil kilémetros del Consejo
Europeo de Investigacion Nuclear (CERN) -el cuartel general de
miles de investigadores de todo el mundo enrolados en el
proyecto-, y a solo metros de los ordenadores que reciben en
tiempo real los datos de las colisiones que se registran en una de
las piezas del LHC.

El equipo de Adeva Andany, el grupo de Altas Enerxias de la
USC, ha trabajado con notable protagonismo desde su
concepcion, hace 14 afos, en el disefio del LHCb, uno de los
cuatro grandes detectores de particulas de la apodada maquina
de Dios, que orquesta a su alrededor a cerca de un millar de
cientificos. Desde el campus compostelano, este grupo asumio el
disefio de la electrénica y la construccion, junto a colegas de la
Universidad de Lausana (Suiza), del Inner Tracker, una pieza
maestra del LHCb, porque permite observar y medir con enorme
precision los puntos de impacto de las particulas procedentes de
la desintegracion de los quarks, los constituyentes
fundamentales de la materia.
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El nombre de LHCb evoca con su b la palabra beauty, belleza en
inglés, porque su principal objeto de estudio son los quarks
beauty. Lejos del halo romantico que destila la idea de reproducir
los origenes del universo y el gpellido de esta particula, Adeva y
los suyos tienen por delante un reto totalmente pragmatico:
descifrar dos misterios que podrian hacer tambalear
definitivamente las leyes de la fisica tal como las conocemos.

La primera respuesta que ansia podria llegar en solo cuestion de
meses. Una vez el LHC alcance su maxima luminosidad, podria
haber resultados de gran interés en el estudio de las
desintegraciones raras de los quarks beauty y, por ende, explica,
para el conjunto de la fisica.

"Si descubrimos en el experimento que el mesén Bs tiene un
quark beauty que puede cambiar su naturaleza emitiendo pares
de particulas llamadas muones, supondria una quiebra de las
leyes actuales de la fisica, ya que seria la esperada sefial que
delataria la presencia de las tan controvertidas particulas
supersimétricas", resume el catedratico de la Universidade de
Santiago.

En seis meses, calcula, o incluso en cuatro de recogida de datos,
seria posible llegar a medir ese fenédmeno. "Pero para eso
necesitamos un aumento de intensidad", insiste.

Después de mas de un afio de pardn por una grave averia solo
dias después de inaugurarse, el LHC bati6 el pasado 30 de
marzo todos los récords, al registrar colisiones de 7
teraelectronvoltios, pero aun esta lejos de alcanzar el maximo
potencial para el que se concibié, la clave para poder observar
particulas y fenémenos hasta ahora solo conocidos en teorias, o,
quién sabe, incluso para echar por tierra mucho de lo
sentenciado hasta ahora por la fisica moderna.

FALTA DE SIMETRIA. El segundo propésito de este grupo
compostelano es poder explicar por qué materia y antimateria no
se desintegran de igual manera. Este fendbmeno es conocido
como violacién de la simetria CP, o violacion CP a secas, y
apunta al comienzo de todo.

"El modelo estandar de la fisica no es capaz de comprender la
cantidad de violacién CP que hubo en los primeros instantes del
universo, y que tuvo como consecuencia que al final, al enfriarse,
quedase sobre todo materia y apenas antimateria, como se
observa en astrofisica. Vamos a reproducir las situaciones de los
instantes primeros del universo con igual cantidad de materia
(quark) y antimateria (antiquark), y asi esperamos ver qué es
necesario modificar en el modelo estandar, nos permitira definir
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mejor cual sera la teoria que lo tenga que reemplazar”, prosigue
el catedratico.

Para avanzar en ambas lineas, no necesita desplazarse hasta
Ginebra. Los datos llegan a Santiago de Compostela en tiempo
real a través de una red Grid y se procesan entre el
superordenador del Centro de Supercomputacion de Galicia
(Cesga) y otros equipos instalados en el Monte da Condesa, una
completa infraestructura de computacién a cargo de Juan
Saborido Silva.

MAS CALIENTE QUE EL SOL. La colaboracion de la USC con el
LHC es la mas antigua, pero no la unica. El grupo de
Fenomenoloxia de la Facultade de Fisica compostelana participa
en otro de los grandes detectores del gran colisionador de
hadrones, el Alice (gran colisionador de iones), creado para
medir el comportamiento y la naturaleza de la materia nuclear
extrema: el plasma de quarks y gluones que se formd en torno a
una millonésima de segundo después de la gran explosiéon del
Big Bang, cuando el universo se encontraba a una temperatura
cien mil veces superior a la que puede registrarse en el centro
del Sol.

Ademas de arrojar luz sobre una de las fases del universo en
expansion -justo en un momento en el que solo se extendia en
varios kildbmetros- y ayudar a entender la estructura actual del
cosmos, la recreacion de ese plasma de quarks y gluones
permitird obtener informacién sobre la interaccion fuerte -que
mantiene los quarks y los gluones unidos formando nucleos
atomicos- y confirmar o refutar modelos tedricos del equipo
compostelano, explica Néstor Armesto, miembro del grupo que
completan Carlos Pajares, Elena Gonzalez Ferreiro y Carlos
Salgado.

"Queremos ver se realmente a materia que se forma, o plasma
de quarks e gluéns, se comporta como un liquido ou como un
gas. Pretendemos pofer a proba modelos que desenvolvemos
que apuntan a un comportamento mais propio dun liquido, que é
totalmente distinto ao dun gas ou sdlido", resume Armesto.

Esto sera posible a partir del préximo otofo y, a diferencia de las
necesidades de las investigaciones del equipo de Adeva Andany,
sin necesidad de un aumento notable de la intensidad del
acelerador.

Alice acelerara plomo contra plomo a la vuelta del verano y a
partir de ahi en solo tres o cuatro dias de toma de datos con
normalidad, el equipo espera poder determinar si sus modelos
tedricos funcionan o no, afilade Néstor Armesto, cuyo grupo de
investigacion es uno de los principales impulsores de la
propuesta de colisiones entre iones y protones de plomo en el
LHC, en la que participa desde el afio 2005.

Para poder recibir esta informacion, el equipo de Fenomenoloxia
ha desarrollado antes modelos de simulacién incorporados al
Alice para beneficio de toda la comunidad cientifica: un simulador
de colisiones nucleo-nucleo, protén-protdon o nucleo-proton, y
otro programa que simula la pérdida de energia segun diversos
parametros del plasma de quarks y gluones.
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CANTERA FRUCTIFERA. La conexién compostelana con el LHC
aun va mas alla. El CERN ha sido destino de un nada
desdefiable numero de fisicos e ingenieros procedentes de
Galicia. Chilo Garabatos, coordinador de la adquisicion de datos
de Alice, Mar Capeans Garrido, que trabaja en el gran detector
Atlas; Teresa Fonseca Martin o Fernando Varela Rodriguez,
recuerdan sus colegas de la USC, son solo algunos de ellos.

En Ginebra, coordinando en Inner Tracker, también se encuentra
en estos momentos Abraham Gallas Torreira, investigador del
grupo de Fisica de Altas Enerxias. Es el Unico cientifico de
instituciones espafolas que ha accedido hasta ahora a este nivel
de coordinacion técnica en los detectores del LHC.

La participacién gallega en el macroexperimento muestra la
buena salud de la fisica oriunda de Compostela, capaz de
medirse ante los centros neuralgicos de la ciencia espafola e
internacional. De hecho, la USC forma parte de una selecta
participacion estatal en el colisionador de hadrones, que
completan la Universitat de Barcelona y la Universitat Autonoma
de Barcelona; la Universidad Auténoma de Madrid, el Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(Ciemat), el Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC) que el CSIC
comparte con la Universitat de Valencia y el Instituto de Fisica de
Cantabria, también colaboracién entre el CSIC y la universidad
céantabra.

CUATRO GRANDES DETECTORES. ElI LHC se compone de
cuatro grandes experimentos y otros dos mucho mas pequefios,
el Totem y el LHCf. Los dos en los que trabajan los equipos
compostelanos, tanto el LHCb como el Alice, son los de tamafio
medio. Los mayores son el Atlas y el CMS, y entre sus propdsitos
figura la busqueda del bosén de Higgs, una particula elemental
hasta ahora solo hipotética.

Si Higgs apareciese, una vez la gran maquina alcance su maxima
potencia, completaria el puzle del modelo estandar de la fisica.
Si no se encuentra, habra que modificar desde sus cimientos el
sistema concebido por la ciencia para explicar el universo.

LHCb, Alice, Atlas y CMS estan instalados en cuatro cavidades
gigantes a cien metros bajo tierra, ubicadas alrededor del anillo
del gran colisionador de hadrones, de 27 kilémetros. Es dentro
de él donde se producen los haces de particulas que viajan casi
a la velocidad de la luz hasta colisionar uno contra otro.

Los cuatro grandes detectores se encargan de registrar los
choques, permitiendo el estudio detallado de particulas
elementales que surgen. En solo un segundo, pueden
producirse 600 millones de colisiones.

icasal@elcorreogallego.es

DATOS

Materia y antimateria EI LHCb, el detector en el que colabora el equipo de
Adeva, explora lo que sucedi6 tras el Big Bang, permitiendo a la materia
sobrevivir y construir el universo actual. En un principio, habia igual cantidad
de materia y de antimateria, pero a medida que el cosmos se expandié y se
enfrid, prevalecié6 la materia sobre la antimateria. EI LHCb tratara de
explicar el porqué.
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B de belleza Las diferencias entre materia y antimateria se estudian en el
LHCb analizando los quarks beauty (belleza en inglés). La b que acomparia
el nombre del detector se refiere al 'apellido’ de este tipo de particulas.

Inspirado en James Joyce Los beauty fueron bautizados asi al azar, pero
la fuente de inspiracion que dio nombre a todos los quarks es literaria. El
Nobel Murray Gell-Man tenia un sonido en mente para denominar a estas
particulas elementales

y encontré cémo plasmarlo en Finnegans Wake, de James Joyce. En
inglés, quark se refiere al grito de una gaviota, aunque quizas Joyce se
referia en el pasaje en cuestion a los quarts, cuartos de galén, de cerveza.

A cien metros bajo tierra El LHC se encuentra a cien metros bajo tierra.
Las colisiones de haces de protones tienen lugar en un anillo de 27
kilbmetros de circunferencia.

La fisica gallega, en la vanguardia

Galicia es periferia, pero en fisica de particulas estd a las puertas del
cosmos // Tras participar activamente en la construccion de una parte de la
apodada maquina de Dios, la USC aguarda descubrir verdades que podrian
hacer tambalear las leyes de la fisica.

Alta tecnologfa 'made in' Santiago

El Inner Tracker, pieza fundamental del LHCb, es compostelano y suizo a
partes iguales. El equipo del profesor Bernardo Adeva Andany ha
desarrollado e instalado en el mayor colisionador de particulas del mundo
este dispositivo de alta tecnologia. Consta de mas de 300.000 canales
electronicos y es capaz de ver las desintegraciones de los quarks. Es fruto
de mas de diez afios de trabajo y ha costado cinco millones de euros.

Funciones de coordinacién en Ginebra

Gran parte del grupo de Altas Enerxias de la USC trabaja en Santiago,
pero Abraham Gallas lo hace en el propio LHC, como coordinador del
Silicon Tracker del LHCb, del que forma parte el Inner Tracker. En la
imagen, Gallas, junto a Daniel Esperante, ingeniero de telecomunicaciones
por la Universidade de Vigo y disefiador de toda la electrénica de control
del Inner Tracker, y Laurence H. Carson, investigador posdoctoral de la
USC, en las instalaciones de Ginebra.
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