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Asi chocan las particulas

La aceleracion de protones

El impacto reproduce los momentos
posteriores al Big Bang v hace que
los protones se descompongan en
electrones, hadrones, fotones y
muones. También pueden aparecer
particulas no observadas antes.

El experimento consiste en
acelerar haces de protones a una
velocidad cercana a la de la luz,
para después obligarlos a que
choquen entre ellos

O (O Puntosde inicio

Introduccion de particulas
Comenzd a las 11:13.52 h.

o
PS

Sincrotron
de protones

Propulsion inicial
11:46.32 h.

PSB

Propulsor del
sincrotron de
protones

Propulsion del sincrotrén
Sigue aumentando la velocidad

Propulsion del supersincrotréon

Desde que se introducen las particulas
hasta que alcanzan la energia maxima
de 3,5TeV se necesitan unos 45 minutos.
Ayer fue a las 12:41.

Colisiones en el LHC
LHCb & Q). ALICE
SPS

Super Sincrotrén
de protones

o Inyeccion de particulas
Se introducen en cada uno de
los dos conductos del LHC
en sentido opuesto

e Giro de particulas
Imanes de dos polos
guian las particulas

por el anillo del LHC LHC

e Calibrado y colisi6n

Para hacer chocar los haces se hace
algo similar a un cambio de vias en un
tren. Se emplean imanes de cuatro y
ocho polos, mas exactos que los de dos. '
Ayer las primeras colisiones fueron a las 12:58

Seccion transversal

= =_Setcion longitudinal

Registro de las colisiones

La colisiones se estudian en cuatro grandes SECCION LONGITUDINAL
detectores (Atlas, Alice, CMS y LHCb). .
El CMS registra cada tipo de particula con '
dos calorimetros y un conducto de silice
registra su trayectoria

U= T CALORIMETROS
L —— DETECTOR DE SILICE
——— CAMARA DE VACIO

o&————|——= HAZ DE PARTICULAS

En el experimento de ayer,
cada haz estaba formado por
un paquete de particulas
(1.000 millones de protones
cada uno).

Se generaron unas 100
colisiones por segundo,
lejos de los 400
millones de colisiones '
que se prevén cuando
se funcione a pleno
rendimiento

Colision registrada
alas 12:58.48 h.

Intensidad y tipos de particula

Los detectores registran informacion relacionada SECCION TRANSVERSAL

con las particulas que se generan en cada colision

DETECTOR
DE SILICE

PUNTO DE COLISION

TRAYECTORIA DE LA PARTICULA

REGISTRO DE LA INTENSIDAD

Mas altura, indica una mayor intensidad
del impacto. El color de las marcas
indica el tipo de particula:
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Colision registrada a las 13:00.53 h.

FUENTE: CERN infografia@publico.es

ACARICIA EL
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El mayor acelerador de particulas del mundo produce la
energia mas potente alcanzada nunca en un laboratorio

NUNO DOMINGUEZ
MADRID
=== Fl mundo roz6 ayer, a la
una de la tarde hora peninsu-
lar espafiola, el Big Bang. Su-
cedi6 bajo la atenta mirada de
10.000 cientificos que, tras 20
afos de trabajo, vieron como
el mayor acelerador de parti-
culas del mundo, el LHC, ba-
tia un récord histdrico. La co-
lisién de protones alcanzo los
7 teraelectronvoltios (TeV), la
energia que se produjo frac-
ciones de segundo después
del Big Bang, lo que signifi-
ca que el ser humano estuvo
ayer lo mas cerca que se ha es-
tado nunca de la explosion de
la que surgio el universo, hace
14.000 millones de afios. Las
particulas liberadas son un te-
rreno virgen nunca antes ob-
servado y responderan pre-
guntas sobre los grandes mis-
terios de la fisica y las particu-
las elementales que compo-
nen todo cuanto existe.

Las primeras colisiones de-
jaron una colorida estelaen las
pantallas de las estaciones de
seguimiento del CERN, el cen-
tro donde se encuentrael LHC,
y fueron recibidas con ovacio-
nes y brindis de champan por
los investigadores. “Mucha
gente ha esperado largo tiem-
po para ver este momento y
hoy su paciencia comienza a
tener recompensa”, dijo el di-
rector general del Laborato-
rio Europeo de Fisica de Parti-
culas (CERN), Rolf Heuer. Lo
hizo por teleconferencia des-
de Tokio y con una copa de vi-
no tinto enlamano. “Esunvi-
no de 1991, el afio en el que
se aprobo la construccion del
LHC”, explicd.

La mafiana comenz6 mal
en Ginebra, donde se encuen-
tra el anillo de 27 kilémetros

La maquina se
quedo a fracciones
de segundo de la
‘gran explosion’

«Hemos visto algo
completamente
diferente», dice la
jefa de un detector

El acelerador
provoco unas
100 colisiones
por segundo

El Albaayudara
adisenarel
sucesor del LHC

El sincrotrén Alba, inaugurado
en Cerdanyola del Vallés hace
dos semanas, servira para
disenar el nuevo acelerador
que sustituiraal LHC enunos
20 anos, explica a ‘Publico’ Rolf
Heuer, director general del
Laboratorio Europeo de Fisica
de Particulas (CERN). Laluz de
rayos X del Alba servira para
disenar y analizar nuevas tec-
nologias que se usarianenel
Colisionador Lineal Compacto
(CLIC). Es un proyecto del CERN
para crear un acelerador lineal
que permita alcanzar altas
energias en un trayecto mas
corto. EI CERN ya esta traba-
jando en su diseno preliminar.
El acuerdo para usar el Alba se
cerrara en unos meses, segun
Heuer. Los trabajos de investi-
gacién comenzarian enla pri-
mera mitad de 2011, concluye.

del LHC. Pasadas las ocho de
la mafana, el primer intento
de hacer chocar dos haces de
protones a una energia de 3,5
TeV cada uno quedo frustrado.
Se debi6 a pequeiias irregula-
ridades enla corriente y un sis-
tema de proteccion demasia-
do sensible que detuvo los ra-
yos antes de que alcanzaran su
potencia maxima.

Quince minutos antes de
mediodia, comenzaba un nue-
vo intento de acelerar los pro-
tones hasta casi la velocidad
de la luz. El cuentakilémetros
fue subiendo y; tres cuartos de
hora después, ambos haces al-
canzaron los 3,5 TeV. Dos mi-
nutos antes de la una, los cua-
tro detectores del LHC saca-
ban sus primeras fotos de co-
lisiones a 7 TeV, inferior a la
energia del Big Bang en sélo
unas fracciones de segundo,
pero concentrado en un espa-
cio un billén de veces mas pe-
queflo que un mosquito.

“Hemos visto algo com-
pletamente diferente a lo que
vefamos normalmente”, ce-
lebraba Fabiola Gianotti, jefa
del Atlas, una torre de imanes
de 25 metros de alto que com-
pone el detector mas grande el
LHC. Mientras los investiga-
dores celebraban el récord, los
detectores seguian registran-
do unas 100 colisiones cada
segundo. Se almacenan gra-
cias a un ejército de ordenado-
res que estan en las instalacio-
nes del CERN y en otros 200
centros de computacién repar-
tidos por todo el mundo. La
informacion generada desde
ayer se analizara con lupa por
investigadores de 80 paises y
supublicacién tardard meses o
incluso afos, explica Ivan Vila,
un investigador espafiol que
trabaja en el detector CMS.
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“Siento una gran emociény
un gran alivio”, respiraba Ste-
ve Myers, director de acelera-
dores del CERN. Con el hitode
ayer dejaba atras la acciden-
tada historia del LHC desde
su inauguracién en 2008. La
instalacién sufrié dos averias
serias. Una de ellas lo dejé 14
meses en dique seco y con la
amenaza de engordar la cuen-
tade 10.000 millones de euros
que ha costado. En noviem-
bre del afio pasado, comenzd
la buena racha, bati6 el récord
anterior y, antes de su pausa
invernal, consigui6 colisiones
a 2,3 TeV. “No es normal que
las primeras colisiones se con-
sigan el primer dia”, celebraba
ayer Celso Martinez, investi-
gador del Instituto de Fisicade
Cantabria que colabora con el
detector CMS del LHC. De to-
doslosdescubrimientos que se
abren ahora, el mds asequible
es la materia oscura, asegu-
ra. Una de las nuevas particu-
las que podria generar el LHC
con sus colisiones seria el neu-
tralino, principal candidato a
formar la sustancia oscura que
compone mas del 20% del uni-
verso y que atin no se ha podi-
do observar enla Tierra.

El principal objetivo es ha-
llar el bosén de Higgs, la par-
ticula de Dios que explicaria
el origen de la masa y confir-
maria el modelo estdndar en
el que se fundamenta la fisica
de particulas. Encontrarlo serd
mucho més dificilyno sucede-
rd hasta que el LHC alcance su
maxima potencia, de 14 TeV.
Si existe, el bosén sera detec-
tado por el Atlas o el CMS. Po-
dria manifestarse de muchas
maneras. Una seria la apari-
cion subita de cuatro muones,
una de las particulas elemen-
tales mas dificiles de conseguir
enel LHC, explica Martinez.

Sindescanso

“El LHC trabajara las 24 ho-
ras del dia y siete dias a la se-
mana”, explica Rolf Heuer. El
objetivo es seguir producien-
docolisiones a 7 TeV hasta Na-
vidad, cuando habra un parén
hasta principios de afio. Se de-
be en parte a que la deman-
da eléctrica es mucho mayor
en esas fechas y el CERN con-
sume igual que toda Ginebra,
con algo menos de 200.000
habitantes, detalla Heuer. En
diciembre, antes del parén, in-
yectard iones de plomo en lu-
gar de protones para reprodu-
cir la sopa de gluones y quarks
que llenaba el universo joven.
En otofio de 2011 habrd otro
parén de un afio. Los técnicos
cambiardn las conexiones en-
tre imanes y prepararan el in-
genio para doblar el presente
récord. A maxima potencia,
el LHC recreard lo que sucedié
menos de una milmillonésima
de segundo tras el Big Bang.
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Investigadores del detector CMS del LHC celebraban ayer las primeras colisiones a una potencia récord. AP

Tratamientos para
elcancerolos
residuos nucleares

> HADRONTERAPIA

Los conocimientos generados
enlaconstrucciondel LHC
hanservido paramejorar el
tratamiento de enfermedades
comoelcancergraciasala
hadronterapia.Frenteala
radioterapiaconvencional,que
empleafotones procedentes
derayosXogamma,la
hadronterapiaoterapiade
particulas utilizaprotones,
neutronesoiones.Laprimera
técnicaafectatantoalascélulas
tumoralescomoalassanas, loque
provocaunmayor desgasteenla
salud del paciente. Por su parte, los
hadrones concentransuenergia
enellugardonde sedetienen, asi
laaccionsecentraenel tumor
reduciendo los dafos colaterales.
> INFORMACION

Paratrabajar conelinmenso
volumendedatosquesegenera
enel LHC, el CERN hadesarrollado
el sistemade computacion
distribuida (GRID) mas grande
delmundo. Sus creadores opinan
queestetipode computacion

supondraunanuevarevolucion
informaticacomo ensu momento
fuelnternet.

> TRANSMUTACION
Elgraninconvenientedela
energianuclearradicaenla
toxicidad de susresiduos. Este
problema puede ser mitigado
graciasalatransmutacion.El
proceso consisteenbombardear
losdesechos conneutrones
producidosenaceleradores. Asi,
seproducirian versiones mas
ligeras delos atomos radiactivos
delcombustible de las centrales
nucleares. Esto permitiria reducir
eltiempodeactividad peligrosa
deresiduos que se pueden
mantener activosdurante 10
millones deafiosasolo300,al
tiempo quereduciriael volumen
delosdesechos.

> SATELITES
Lassondasespacialessuelen
sufrirdafosdebidoalaradiacion
solar. Latecnologiautilizadapara
construirel LHC podriaaplicarse
paramejorar laresistenciade
estos aparatos.

> ENERGIA SOLAR
Otrodelosdesarrollosdel CERN
hasidoun panel termosolar de
mayor rendimiento. Segunlos
calculosdelosinvestigadores,
produciraenergiaal preciode
costedelaelectricidad en Europa.

El sistema informatico del LHC. REUTERS
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Investigador del IFCA en el LHC
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«EScomo
ganar 1a
Champions»

I 1

¢Como han vivido las
primeras colisiones en el
CMS?

Hay una ambiente de muchi-
sima satisfaccién. Llevabamos
15 afios intentando traspasar
este limite de energia. Perso-
nalmente, siento una alegria
similar a la de cuando tu equi-
po gana la Champions.

I 2

¢Qué vaasuceder ahora
tras las colisiones?

Los haces seguirdn dando
vueltas al LHC durante horas,
hasta que pierdan fuerza. En-
tonces se volveran a inyectar
nuevos rayos y se intentaran
nuevas colisiones.

I 4

¢En qué se diferencian las
colisiones de hoy de las que
se produciran en el futuro?
Hoy hemos hecho chocar sélo
dos paquetes de protones uno
contraotro. Estonos ha permi-
tido tener unas 100 colisiones
por segundo en las que chocan
los quarks que componen ca-

da protén. E1 LHC puede ha-
cer chocar 2.800 paquetes a
la vez. Cada paquete contie-
ne 1.000 millones de proto-
nes, con lo que obtendremos
cientos de millones de coli-
siones por segundo.

— 4

¢Por qué son necesarias
energias tan altas?

La teorfa de la relatividad de
Einstein ya dijo que la ma-
teria es energia congelada.
Nosotros hacemosloinverso,
concentramos mucha ener-
gia en un punto diminuto.
Cuanta mds energia concen-
tremos, mas masa tendran
las particulas que generemos
y mas posibilidades habra de
encontrar cosas nuevas.
I 5

¢Quéle gustariaque se
encontrase?

En un afio podriamos tener
materia oscura. Son parti-
culas oscuras que no pue-
den ver los astronomos pe-
ro que tienen que estar ahf,
pues sabemos como influyen
en el movimiento de las ga-
laxias. Pero lo mas importan-
te eslo que no esperamos en-
contrar. Estamos entrando
en un mundo distinto y sin
explorar.

I 3

¢Cuando cree que se
tendran los primeros
resultados?

Queda muchisimo por hacer.
Los primeros resultados ten-
dran que analizarlos los in-
vestigadores del LHC y todos
los grupos adscritos al ace-
lerador. La publicacién sdlo
se hard cuando estén confir-
mados por miles de observa-
ciones. Los primeros resulta-
dos podrian llegar a finales
de afio.

La particula
de Europa

MANUEL LOZANO LEYVA

=== Fl mayor experimento
cientifico de la historia esta
en marcha desde ayer. Se lle-
va a cabo en el Centro Euro-
peo de Investigaciones Nu-
cleares, el CERN, en las cer-
canias de Ginebra. En un tu-
nel circular de 27 kilémetros
repleto de alta tecnologia via-
jan dos haces de protones, los
ntcleos del dtomo mas abun-
dante del universo, el hidro-
geno, en sentido opuesto. Se
les obligara a colisionar vio-
lentamente en varios puntos
donde hay detectores inmen-
sos que registraran lo que su-
cedatras esos choques.

Centenares, miles de in-
genieros y fisicos se han afa-
nado en mantener el enorme
sistema a 270 grados bajo ce-
ro en unvacio interestelar, en
procesar informaticamente
una estremecedora cantidad
de datos, en conseguir unas
precisiones mecanicas inau-
ditas hasta hoy, en domefiar
todo el electromagnetismo
conocido y en elaborar unas
teorfas que atinan todo el co-
nocimiento fisicoacumulado
enelsigloXX.

Por su parte, el pueblo lla-
no, fundamentalmente el eu-
ropeo, ha contribuido con
unos 20 euros al magno ex-
perimento. Seguramente ca-
da contribuyente se sentira
orgulloso de su aportacién
cuando el LHC, que asi se lla-
ma el artilugio con que se lle-
vard a cabo el experimento,
ofrezca los resultados que de
él se esperan.

Dicen que se buscala parti-
cula divina, reproducir la pe-
licula de la creacién o encon-
trar el lado oscuro del mun-
do. Son estupideces del cali-
bre de la estupefaccién que
pretenden provocar. Los re-
sultados del LHC pueden ex-
plicar algunos enigmas o, lo
que es frecuente en ciencia,
abrir muchos més de los que
aclare.

Cuando esos avances tie-
nen lugar en el extremo de
una escala de energfa jamas
alcanzado, se explora la na-
turaleza en su intimidad méas
recondita. Esta podra pre-
sentarse en forma de nuevas
particulas elementales, qui-
zda solo una. Pero esa no se-
rd la particula fruto de misti-
ca alguna, sino la nuestra, la
de todos los que hemos con-
tribuido a la proeza de su ha-
llazgo. No seré la particula
de Dios sino la particula de
Europa.
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