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Investigadores de MultiDark comprobaran la teoria de la relatividad
de Einstein y la naturaleza de la energia oscura con uno de los
ordenadores mas potentes del mundo

e El grupo de relatividad de la UIB simulara colisiones de agujeros negros

e EIl grupo de cosmologia del CEI UAM+CSIC recreard la evoluciéon de la
energiay la materia oscura del universo

Madrid, martes 29 de Enero de 2013. El grupo de relatividad y gravitacion de la Universitat
de les llles Balears (UIB) y el grupo de cosmologia del Campus de Excelencia Internacional
UAM+CSIC (CElI UAM+CSIC) han sido seleccionados para tener acceso a SuperMUC, uno
de los ordenadores mas potentes del mundo, con el que comprobaran la teoria de la
relatividad de Einstein y la naturaleza de la energia oscura.

La institucion que gestiona y asigna el acceso a los grandes superordenadores en Europa es
PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe). Para garantizar que sélo los
mejores proyectos cientificos sean los seleccionados, PRACE somete todas las solicitudes a
un proceso de “revisidbn por pares” por expertos internacionales. PRACE ha realizado ya
cinco convocatorias para que investigadores de toda Europa puedan solicitar el acceder a
estos recursos. En la Ultima, las solicitudes lideradas por Sascha Husa, de la UIB, y Gustavo
Yepes, del CEl UAM+CSIC, que destacan por su excelencia cientifica, lo han conseguido. En
total, los investigadores dispondran durante este afio de casi 60 millones de horas para
hacer célculos en el segundo ordenador mas rapido de Europa y el sexto del mundo. Este
superordenador ocupa mas de 20 metros cuadrados, resuelve mas de 3000 billones de
operaciones por segundo y requiere una potencia eléctrica de mas de 3 Megavatios.

El grupo de Relatividad y Gravitacion de la UIB es pionero en Espafia en el estudio de ondas
gravitacionales. Es el Unico grupo espafiol que participa en LIGO, el detector mas grande de
este tipo de ondas. Los investigadores del grupo del CEI UAM+CSIC estudian la energia y la
materia oscura del universo. Mas del 96% del universo se compone de la todavia
desconocida energia y materia oscura. Entender la naturaleza de ambas es uno de los
grandes retos de la ciencia del siglo XXI. Los investigadores del CEI UAM+CSIC participan
en grandes experimentos como BOSS y otros futuros como BigBOSS y Euclid, que
ayudaran a entender estos enigmas cientificos. El investigador Francisco Prada lidera la
participacion de MultiDark en el experimento BOSS, y la participacién espafiola en BigBOSS;
cuyos resultados seran cruciales para indagar en el misterio de la energia oscura a través de
medidas precisas de la expansion acelerada del universo.
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Acceso a SuperMUC

Los investigadores del CElI UAM+CSIC utilizaran el superordenador SuperMUC para
simular la formacion de estructuras en un volumen cubico de universo de mas de 11 mil
millones de afos luz de tamafo, el 86% del tamafio observable del universo. Para conseguir
estudiar en este enorme volumen el mismo tipo de galaxias que se observan en el
experimento BOSS, es necesario utilizar mas de 50 mil millones de particulas que se mueven
dentro de ese volumen por efecto de su atraccion gravitatoria mutua. Este tipo de
simulaciones constituyen un reto computacional que solamente es posible realizarlo en
sistemas de computacion que cuentan con cientos de miles de procesadores interconectados
con una red de alta velocidad. El volumen de datos generados por este proyecto es inmenso,
del orden de varios peta-bytes (1 petabyte es 1 millén de gigabytes). Analizar toda esta
informacién es también un reto en si mismo y para ello, se van a utilizar los recursos
informéticos y de almacenamiento del nuevo superordenador MareNostrum Ill de la Red
Espafiola de Supercomputacion, recientemente instalados en el Centro Nacional de
Supercomputacion - Barcelona Supercomputing Center.

Como resultado méas importante de este trabajo se generaran catalogos de galaxias
equivalentes a los obtenidos por el experimento BOSS, en modelos de universo con diferente
contenido de materia y energia oscura, que permitiran conocer las propiedades de las
componentes oscuras del universo. Los resultados de estas simulaciones estaran accesibles
a la comunidad cientifica mediante el acceso a las bases de datos MultiDark instaladas en
el Leibniz-Institut fir Astrophysik Potsdam y en el CEI UAM+CSIC.

Las simulaciones de fusiones de agujeros negros son uno de los fendmenos del universo en
los que la gravedad tiene un papel fundamental. Esto es lo que permitira comprobar la teoria
de la relatividad general de Einstein, que explica la gravedad, en condiciones extremas. Si se
detectan las ondas gravitacionales originadas en estos choques se podra obtener una de
las pruebas mas importantes de que la teoria de Einstein es correcta. O, por el contrario, la
primera evidencia directa de que no lo es.

Con este superordenador, los investigadores de la UIB simularan parejas de agujeros negros
gue estan a punto de fusionarse. Justo antes de que los dos agujeros negros se conviertan
en solo uno, estos objetos se mueven muy deprisa. Esto, junto a la gran masa que tienen,
hace que se distorsione el espacio (espacio tiempo) que les rodea. Estas distorsiones son las
que conocemos como “ondas gravitacionales”. Detectar estas ondas gravitacionales es un
gran reto cientifico y tecnoldgico, ya que sus efectos son extremadamente diminutos. Por ello
es tan importante el realizar simulaciones de ellas, ya que se facilita muchisimo el poder
identificarlas entre todos los datos que recogen los detectores de ondas gravitacionales.
Aunqgue hasta el momento no se ha detectado ninguna, se espera conseguirlo con el detector
Advanced LIGO.




Imagen de SuperMUC, el segundo ordenador mas
potente de Europa.

Recreaciones artisticas de colisiones de
agujeros negros
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Cono de luz simulado: Distribucion de las
galaxias simuladas en SuperMUC en funcién
de su distancia al observador que se
encuentra el la punta del vértice del cono.

Videos:

Simulacion de una pareja de agujeros negros:
http://www.grg.uib.es/news/videos/video pareja agujeros neqros.avi

Mas informacion:

Resoluciéon de la convocatoria europea PRACE: http://www.prace-ri.eu/PRACE-
5thReqular-Call

Euclid: http://sci.esa.int/euclid

LIGO: http://www.ligo.org

BOSS: http://www.sdss3.org/surveys/boss.php

BigBOSS: http://bigboss.lbl.gov

MultiDark Database: http://www.multidark.org

Grupo de relatividad y gravitacién de la UIB: http://www.grg.uib.es
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SOBRE MultiDark

Multimessenger Approach for Dark Matter Detection (MultiDark) es un proyecto espafiol de excelencia
que relne a la mayor parte de la comunidad cientifica espafiola que investiga en el campo de la
materia oscura. El proyecto esta financiado durante 5 afios por el Programa Consolider-Ingenio 2010
del Ministerio de Economia y Competitividad y comenzé su andadura en 2010.

MultiDark esta formado por 11 grupos teodricos, experimentales y astrofisicos con investigadores
pertenecientes a 18 universidades e institutos de investigacion espafioles, e incluye también a 11
investigadores senior pertenecientes a instituciones extranjeras. En total, estan involucrados
actualmente en el proyecto alrededor de 120 investigadores, de los cuales mas de 20 estan
directamente contratados por el proyecto como investigadores postdoctorales, estudiantes de
doctorado y técnicos.

El objetivo principal de MultiDark es impulsar la posicién espafiola en el campo mediante la creacién
de sinergias y colaboraciones entre los grupos participantes, con el fin de contribuir de manera
significativa a los esfuerzos mundiales para identificar y detectar la materia oscura. Para alcanzar esta
meta se estudian las particulas que son las candidatas mas plausibles a constituir la materia oscura,
se investiga como se distribuyen en el Universo, se contribuye al desarrollo de experimentos para
detectarlas y, finalmente, se analiza la combinacién de datos obtenidos del LHC y de busquedas
directas e indirectas de materia oscura actuales.

Mas informacion sobre el proyecto MultiDark se puede encontrar en la pagina web
http://www.multidark.es

En MultiDark participan la siguientes instituciones:

Universidad Autonoma de Madrid UAM
Instituto de Fisica Tedrica IFT-UAM/CSIC
Instituto de Fisica de Cantabria IFCA-UC/CSIC
Instituto de Fisica Corpuscular IFIC-UV/CSIC
Universidad de Huelva UHU

Universidad Complutense de Madrid UCM
Universidad de Salamanca USAL

Universidad de Granada UGR

Instituto de Astrofisica de Andalucia IAA-CSIC
Instituto de Astrofisica de Canarias IAC
Universidad de Zaragoza UZ

Instituto de Fisica de Altas Energias IFAE
Universidad Politécnica de Valencia UPV
Universidad de Alcald UAH

Universidad de Santiago de Compostela USC
Universidad de las Islas Baleares UIB
Universidad de Murcia UMU

Centro Extremefio de Tecnologias Avanzadas CETA-Ciemat
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