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0Nella foto di copertina la vista della pulsar Psr J2030+4415 (J2030 in breve), distante più o meno 1600 anni luce dalla
Terra: le osservazioni, condotte con l’osservatorio spaziale a raggi X Chandra della Nasa e supportate da diversi osservatori
terrestri, hanno scoperto e misurato un lunghissimo fascio di materia ed antimateria, che si estende per oltre 64mila miliardi
di chilometri ed è alimentato da una pulsar – una stella collassata in rapida rotazione e con un forte campo magnetico.
La pulsar J2030, è un oggetto denso, grande come una città, che si è formato dal collasso di una stella massiccia e che
attualmente gira su sé stesso circa tre volte al secondo. I raggi X osservati da Chandra (in blu), mostrano le particelle che
fluiscono dalla pulsar lungo le linee del campo magnetico, a circa un terzo della velocità della luce. I dati ottici provenienti
dal telescopio Gemini a Mauna Kea, Hawaii, appaiono rossi, marroni e neri. La prima risposta che hanno dato i ricercatori
è che la pulsar possiede due caratteristiche estreme – la rotazione veloce e gli intensi campi magnetici – che consentono
l’accelerazione delle particelle e l’emissione di radiazione ad alta energia – responsabile della formazione di coppie di
elettroni e positroni. Per essere precisi, si tratta del processo di conversione della massa in energia notoriamente determinato
dall’equazione E mc2, ma invertito, per convertire energia in massa. I positroni prodotti, poi, verrebbero dispersi nella
galassia. Solitamente però, le pulsar generano venti di particelle cariche che rimangono confinate all’interno dei loro potenti
campi magnetici. J2030 sta viaggiando attraverso il mezzo interstellare a più di un milione e mezzo di chilometri all’ora,
trascinandosi il vento dietro di sé. Una massa di gas si muove davanti alla pulsar. La pulsar ha raggiunto quest’onda di gas
che le viaggiava a prua provocando un’interazione con il campo magnetico interstellare, innescando la fuga di particelle. Il
campo magnetico del vento della pulsar si è collegato al campo magnetico interstellare, e gli elettroni e i positroni ad alta
energia sono spazzati fuori attraverso un canale generato dalla connessione [287].
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0Nella foto di sfondo i rivelatori del Super-Kamiokande che è costituito da un serbatoio d’acqua da 50.000 tonnellate
sepolto in una miniera in disuso. L’esperimento è stato progettato per misurare i neutrini rilevando le loro rare interazioni
con elettroni o nucleoni nell’acqua. Queste interazioni possono produrre particelle secondarie che viaggiano più velocemente
della velocità della luce nell’acqua e generare lampi della cosiddetta radiazione Cherenkov che può essere rilevata dai sensori
che rivestono il serbatoio dell’acqua. Si prevede che tali lampi appaiano anche quando le particelle di materia oscura in arrivo
si scontrano con, e quindi accelerano, i nuclei di idrogeno nell’acqua. Ma affinché ciò accada, le particelle leggere di materia
oscura devono viaggiare insolitamente veloci, il che richiede una "spinta" dalle collisioni con i raggi cosmici adronici.

Utilizzando i dati raccolti tra il 1996 e il 2018, il team ha cercato tali eventi analizzando il segnale Cherenkov dalle
particelle provenienti dalla direzione del centro della Via Lattea, dove si ritiene che la materia oscura sia più densa. Non
trovando nulla al di là della prevista firma del neutrino, i ricercatori hanno stabilito i vincoli più forti finora sulla sezione
d’interazione di questa materia oscura leggera e potenziata dai raggi cosmici con l’idrogeno.



Elenco delle figure

1.1 Il bosone di Higgs può intervenire anche alle energie di HADES del GSI ed a quelle
del BEVALAC, più basse rispetto a quelle dell’LHC? E per gli esperimenti di cui tratta questo
saggio? Se sì , il creatore delle masse delle particelle farà da mediatore nella diffusione
γ γ H e e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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Prefazione dell’autore

Il modello QEDC–GDR si basa sulla Fisica della QED, elaborata sull’elettrodinamica quantistica
nella materia condensata, con le ipotesi di coerenza quantistica (sviluppate da sva riati ricercatori)
nonché della Risonanza di Dipolo Gigante; la teoria è estrapolata dalle teorie quantistiche e relati-
vistiche dei campi di Daniel Kastler, Richard Feynman, Giuliano Preparata, Steven Weinberg, Roy
J. Glauber, Gerhard Baur, V. Yu. Ponomarev , Victor V. Voronov, per citarne alcuni dei più recenti

sviluppatori. In questo volume il modello QEDC-GDR viene proposto per spiegare l’emissione esaltata

dei dielettroni (coppie elettrone-positrone) nelle collisioni a 1.04 A GeV fra ioni poco massivi. Il
modello QEDC–GDR si pone in modo complementare agli altri modelli HSD e UrQMD, di E. L.

Bratkovskaya e W Greiner. Questi ultimi, usando i soli decadimenti Dalitz, di bremsstrahlung e quelli

diretti dei mesoni vettori, riescono a giustificare l’andamento dei dati sperimentali solo per le basse e
le alte energie collisionali. Le misure sperimentali sono state ottenute, dal 1995 in poi, al BEVALAC

dalla collaborazione DLS (non più esistente oggi), i cui dati esperimentali sono confermati oggi dalla

collaborazione HADES del GSI (https://www-hades.gsi.de/). Il modello QEDC–GDR sviluppato

dal prof. Mileto Graziano, invece, dà una giustificazione dell’esaltazione delle coppie dielettroniche

0Nella foto di sfondo la Facility for Rare Isotope Beams (FRIB) della Michigan State University. FRIB ha un acceleratore
che spinge gli atomi a metà della velocità della luce, frantumandoli su un bersaglio che produce isotopi rari (vedi Notizie
sulla ricerca: Isotopi rari per la scelta). Per consentire a tale macchina di erogare efficacemente fasci ionici ad alta potenza,
una sezione del tubo che guida il fascio è intersecata da una pellicola solida che rimuove gli elettroni dal fascio ionico.
Questa rimozione aumenta lo stato di carica del raggio, migliorandone l’efficienza di accelerazione. Il materiale di rimozione
della carica, tuttavia, può essere degradato dai fasci ionici. Ora, Takuji Kanemura ei suoi colleghi della FRIB riferiscono del
successo di un metodo alternativo di rimozione della carica utilizzato presso la FRIB, che secondo loro supera i limiti di altre
tecniche di rimozione della carica.

Il nuovo metodo utilizza un getto a film sottile di litio liquido per eliminare la carica del raggio. Il getto iniziale di 0,5
mm di diametro si sviluppa in un getto di 10-20 μm pellicola spessa 1 cm che scorre direttamente attraverso il percorso del
fascio ionico ad una velocità di 50 m/s. Dopo che il raggio di ioni uranio da 20 MeV per nucleone del FRIB ha colpito il
getto, lo stato di carica medio del raggio raddoppia a 73,7, il valore necessario per un’accelerazione ottimale. Il getto rimane
idrodinamicamente stabile.

Nei test, Kanemura e i suoi colleghi dimostrano che il loro getto di rimozione della carica può eguagliare le prestazioni di
un tradizionale dispositivo di rimozione della carica solida, che ha uno stato di carica fino a 76,9. Inoltre, il getto non subisce
alcun degrado, aumentando indefinitamente la durata dell’estrattore di carica.



2 Capitolo 0. Introduzione

proprio nell’intervallo di energia che sfugge agli altri modelli, questo perché usa le ipotesi di coerenza

quantistica, negli stati iniziali, e di entaglement, per gli stati finali e si basa sulle uniche particelle

realmente stabili, i fotoni e gli elettroni. Tra le implicazioni vi è la virtuale perdita della causalità, che

apre una discussione dal punto di vista epistemologico, in quanto le grandezze del detector influen-
zano gli stati degli osservabili. La quantizzazione di Planck ed il principio di indeterminazione di

Heisenberg, sono ingredienti fondamentali nei calcoli. La Risonanza di Dipolo Gigante è la sezione

d’urto che ingloba tutte le altre e quindi previste dagli altri modelli. Proprio perché si basa sui modelli

collisionali sviluppati parallelamente da Gerhard Baur e Carlos Bertulani, il modello QEDC–GDR

s’impone come decisivo nella descrizione della dinamica ionica collisionale. Non viene usata la teoria

della QCD, pur riconoscendone la piena validità, perché l’autore non ha voluto approfondire la sua

applicazione, in questa prima fase di studio. Il libro apre spunti epistemologici sulla moderna fisica

quantistica e nucleare. Per una buona introduzione alla parte teorica del libro, per poi svolgere i calcoli,

risolvendoli, per la sezione d’urto si rimanda al mio libro [288]. Ho tentato di essere esplicativo nei

confronti di molte formule che lasciano qualche volte dei dubbi interpretativi. Il libro è stato scritto

in ambiente LATEX che è un linguaggio di programmazione potente ed ad alti livelli, per imparare a

scrivere con esso si suggerisce la lettura di alcuni saggi sull’ambiente di programmazione freeware in

LATEX. Ma è il software che crea il libro oltre che l’autore che in fase di stesura diviene un programma-

tore: per scrivere questo testo sono serviti almeno quattro compilatori LATEX, perché ognuno aveva

qualche caratteristica utile diversa dall’altro come TEXMaker, Lyx e Kile. Le figure sono state create

nell’ambiente Mathematica della Wolfram, quindi con un codice di programmazione, ove ovviamente

non erano già esistenti in letteratura sono state all’uopo realizzate. Lo stesso dicasi per le numerose

equazioni che si troveranno sempre con il numero dell’equazione accanto per potersi riferire ad una

data equazione e per poterla, in futuro, anche raffinare o aggiustare. Le equazioni sono state riprese dai
numerosi testi elencati in bibliografia, riscritte con pazienza certosina, al fine di rendere il testo utile ed
efficace oltre che specialistico. Nella versione e-book sono interattivi l’indice generale, le equazioni e i

numeri delle citazioni bibliografiche, nonché le note, per navigare meglio nel testo.

Alla fine del libro sono inclusi in ordine sparso i file di lavoro sul software Mathematica, per far vedere

come si sono ottenuti dopo vari calcoli i grafici o plot riportati nel libro e come si sono realizzati i

calcoli complessi riportati nel testo, con i numeri di pagine che non sono in correlazione con quelli del

libro che finisce con le pagine dell’indice analitico.
Questo libro include l’aggiornamento ad un mio libro pubblicato nel 2015, [253].

Scritto in Taurianova, afferente alla Città Metropolitana di Reggio Calabria (Italia).
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