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Los neutrinos desde el CERN a Gran Sasso
respetan el limite de velocidad césmico

El director general de
Investigacion del Laboratorio
Europeo de Fisica de Particulas
(CERN),  Sergio Bertolucci,
presentd hoy en la 25 edicién de
la  conferencia internacional
sobre Fisica de neutrinos y
Astrofisica en Kyoto (Japén),
{ NEUTRINO 2012, resultados
i sobre el tiempo de vuelo de los
neutrinos desde el CERN hasta
el laboratorio de Gran Sasso en
representacion de cuatro experimentos. Los cuatro, Borexino, ICARUS,
LVD y OPERA, midieron un tiempo de vuelo del neutrino constante con
la velocidad de la luz. Esto estd en desacuerdo con una medida que la
colaboracion OPERA puso a disposicion de la comunidad cientifica para
su examen en septiembre pasado, lo que indica que la medida original
de OPERA puede ser atribuida a un elemento defectuoso del sistema de
fibra 6ptica que mide el tiempo del experimento.

“A pesar de que este resultado no es tan emocionante como algunos
hubieran deseado”, dijo Bertolucci, “es el que todos esperabamos. La
historia ha cautivado la imaginacion del publico, y ha dado la oportunidad
de ver el método cientifico en accién: un resultado inesperado es puesto
a disposicion para su escrutinio, minuciosamente investigado y resuelto
en parte gracias a la colaboracion entre experimentos habitualmente
competidores. Asi es como la ciencia avanza”.

Tecnologia espafola para mejorar las medidas de OPERA

El CERN ha utilizado tecnologia desarrollada en Espafa para mejorar
las medidas de la velocidad de los neutrinos del experimento OPERA.
Esta tecnologia se denomina White Rabbit, y es capaz de sincronizar
hasta 2.000 nodos separados por mas de 10 kilbmetros con una
precisién de un nanosegundo. Ha sido desarrollada por las empresas
Integrasys y Seven Solutions, una spin-off surgida de la Universidad de
Granada, asi como el propio CERN vy otros laboratorios.
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Segun Javier Serrano,
responsable del proyecto White
Rabbit en el CERN, este sistema
“ha sido crucial al menos en
OPERA e ICARUS’, otro G ——
experimento  situado en el (1'PPS) g
Laboratorio Subterraneo de Gran Ry«
Sasso. Serrano explica que White

Rabbit actia como esquema =
independiente que se instala en
paralelo con el sistema anterior, lo
que permite detectar posibles
errores. Asi, White Rabbit se ha
utilizado para garantizar la
redundancia del antiguo enlace de
sincronizacion en OPERA (que
tuvo el problema de conexion), asi
como para caracterizar uno de los
osciladores OCXO que controla la
frecuencia en transmisiones “que,
segun se descubri6 a principios de
2012, no estaba en su frecuencia
nominal”.

10 MHz

Single Mode Fiber
(G.652.B type)

LR s e

En ICARUS, que en marzo pasado obtuvo una medida de la velocidad
de los neutrinos emitidos desde el CERN hasta Gran Sasso consistente
con la velocidad de la luz, White Rabbit se ha utilizado para mejorar la
redundancia del antiguo enlace de sincronizacién, lo cual, afirma
Serrano, “permitié afinar las calibraciones de ambos sistemas mediante
correlaciones antes del inicio del experimento”.
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Transparencia de los resultados

Ademas de mejorar la redundancia en la sincronizacién de los tiempos
de emisién y deteccién de neutrinos, otro aspecto que Javier Serrano
destaca de la inclusion de White Rabbit al sistema es la “transparencia
completa”. “Hemos publicado los datos dia a dia en Internet para todo el
mundo, lo que ha permitido identificar problemas y resolverlos a tiempo
para que White Rabbit pudiera hacer estas aportaciones”. El soporte
hardware del sistema, y en particular el switch White Rabbit y los nodos
en formato PCle, es completamente abierto, y los disefios se han
publicado bajo la licencia de hardware abierto del CERN.

Otros experimentos ubicados en Gran Sasso como Borexino y LVD
también aplicaran el sistema White Rabbit. Asimismo, este sistema se ha
usado en el CERN para corroborar los resultados del afio pasado
relacionados con OPERA, donde aseguré la redundancia del antiguo
enlace de sincronizacién (entre el receptor GPS y la extraccién en el
punto 4 del SPS) y supuso una mejora de la incertidumbre.

Aplicacion en otros laboratorios

Ademas de los experimentos en Gran Sasso y el CERN, otros
laboratorios y experimentos de fisica de particulas del mundo aplicaran
la tecnologia White Rabbit: los alemanes DESY y GSlI, especializados en
fisica nuclear; el futuro observatorio internacional de rayos gamma CTA
(del que Esparia aspira a albergar su sede en el hemisferio Norte); el
proyecto para investigar la energia de fusion ITER o el telescopio de
neutrinos KM3NET, son algunos de los interesados.
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