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erc Demystifying the Quark-Gluon Plasma

Risultati in breve

Risolvere un mistero antico come il Big Bang

| ricercatori si stanno avvicinando alla comprensione di uno strano stato della
materia.

@ RICERCA DI BASE

Quasi 14 miliardi di anni fa, il nostro universo &
nato dal Big Bang. In questi primi istanti, tutto
era un plasma estremamente caldo di
particelle elementari che si espandevano a
una velocita prossima a quella della luce. La
maggior parte erano quark, i costituenti della
materia visibile, e gluoni, che, come
suggerisce il nome, mediano una forza
nucleare forte simile a una colla tra i quark.
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Gli scienziati possono ricreare artificialmente
queste condizioni facendo collidere ioni
pesanti alle massime energie di collisione disponibili negli acceleratori di particelle e
hanno trovato prove a sostegno dell’esistenza di questo stato estremo della materia,
denominato «plasma di quark e gluoni» (QGP, da quark-gluon plasma).

Tuttavia, mentre si ipotizzava che il QGP si comportasse come un gas debolmente
interagente, gli esperimenti con gli ioni pesanti nel Collisore di ioni pesanti relativistici
(RHIC, Relativistic Heavy lon Collider) di Brookhaven, negli Stati Uniti, e nel Grande
collisore di adroni (LHC, Large Hadron Collider) del CERN hanno dimostrato che si
comporta in modo pit simile a un liquido fortemente accoppiato (4.

Nell’ambito del progetto QGP-MYSTERY, finanziato dal Consiglio europeo della
ricerca (4, i ricercatori hanno esplorato le proprieta del QGP alle piu alte energie
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finora raggiunte nellLHC, per comprendere piu a fondo questo enigmatico stato della
materia.

«Le principali implicazioni sono nuovi vincoli sulle proprieta del QGP, in particolare
sulla dipendenza dalla temperatura della sua viscosita di taglio», spiega Ante
Bilandzic, fisico del politecnico di Monaco [4 e coordinatore del progetto QGP-
MYSTERY.

«Poiché a pochi microsecondi dal Big Bang 'universo era quasi interamente riempito
di QGP, cio approfondisce la nostra comprensione di quell’epoca lontana
dell’evoluzione del nostro universo», aggiunge.

Misurazione del flusso anisotropo

Per scoprire di piu sulle proprieta del QGP, Bilandzic ha guidato il team di QGP-
MYSTERY nello studio di un fenomeno fisico noto come flusso anisotropo.

Poiché due ioni pesanti si scontrano in modo leggermente decentrato, la forma della
collisione ¢é irregolare. Questa disomogeneita, o anisotropia, si trasmette al modo in
cui le particelle interagiscono tra loro e al modo in cui si muovono: un effetto noto
come flusso anisotropo.

Allineamento del formalismo matematico al flusso
anisotropo

Il team ha anche allineato un complesso formalismo (4 matematico, chiamato
cumulanti multivariati, al modo in cui gli scienziati studiano il flusso anisotropo.

Cio ha portato allo sviluppo di strumenti migliori per I'analisi del GQ. Le nuove
«osservabili» offrono nuovi modi per misurare il flusso di particelle, comprese le
misure simmetriche e asimmetriche di ordine superiore.

«Poiché ognuna di queste nuove osservabili soddisfa tutte le proprieta fondamental

dei cumulanti multivariati, ognuna di esse porta con s€, per definizione,
un’informazione indipendente sulle proprieta del QGP», spiega Bilandzic.

| primi esperimenti nel grande collisore di adroni

Attraverso la collaborazione ALICE (4, i ricercatori hanno gia eseguito le prime
misure utilizzando queste nuove osservabili nellLHC, approfondendo la nostra
conoscenza del QGP.
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Finora il progetto ha prodotto un totale di 13 pubblicazioni su riviste specializzate:
nove teoriche e quattro sperimentali per la collaborazione ALICE.

Tra questi: lo sviluppo di un nuovo paradigma per i cumulanti multivariati e le
corrispondenti nuove osservabili di flusso [4; le prime misure sperimentali di
cumulanti asimmetrici (4 e simmetrici di ordine superiore (4 delle ampiezze di flusso;
e le prime soluzioni analitiche al «problema del fondo combinatorio» (4, che offre
nuove intuizioni su come interpretare correttamente le misure di flusso in piccoli
sistemi di collisione.

Bilandzic e il team hanno in programma di studiare ulteriormente il QGP nel’LHC,
utilizzando serie di dati di qualche ordine di grandezza piu grandi: «Questo
permettera, per la prima volta, di misurare osservabili che prima non erano fattibili a
causa delle statistiche limitate».
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Scopri altri articoli nello stesso settore di applicazione

Pianificare un collisore di nuova generazione

| neutrini e le particelle di materia oscura aprono una finestra sull’universo asimmetrico
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Serve aiuto per la redazione di documenti scientifici?
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L’IA svela I'enigmatico mondo dei protoni
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