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Les physiciens pensent toutefois
connaître les grandes étapes d’une des
futures collisions au RHIC. Au moment
de l’impact, les deux noyaux se tra-
verseront, et les quarks et les gluons
d’un noyau se lieront à ceux de l’autre
noyau par des lassos de «glu». À la
séparation des noyaux, ces ficelles éner-
gétiques casseront, se noueront ou
fusionneront, créant, on l’espère, le
plasma. Ce dernier se refroidira rapi-
dement, émettant des électrons, des
positons (des particules de même
masse que les électrons, mais de charge
électrique opposée) et leurs cousins
plus lourds, les muons et les antimuons.
La plupart des quarks et des gluons
s’associeront et formeront des «ha-
drons», particules composées de deux
ou trois quarks ou antiquarks. Certains
de ces hadrons se casseront en d’autres
particules, dont certaines se désinté-
greront à leur tour. Ces débris contien-
dront les éventuelles preuves de
l’existence du plasma.

Des preuves indirectes

Quelles seront ces preuves? Les théori-
ciens ont fourni une longue liste de carac-
téristiques qui révéleraient la présence
transitoire du plasma. Malheureuse-
ment, la plupart de ces caractéristiques
pourraient aussi être le fruit d’autres
phénomènes nucléaires.

On examinera d’abord les parti-
cules éjectées perpendiculairement au
faisceau : elles viennent majoritaire-
ment de la région de la collision, et leur
énergie indiquera si les conditions
ont été remplies pour l’existence du
plasma. Cette analyse montrera éga-
lement si la température (calculée à
partir de la répartition du moment ciné-
tique entre les particules) est restée
constante un bref instant, ce qui pour-
rait indiquer une transition de phase
correspondant à la disparition du
plasma, comme l’ébullition de l’eau
peut être détectée par le maintien de
sa température à 100 °C. Toutefois,
selon Miklos Gyulassy, de l’Université
de Columbia, l’effet serait trop faible
pour être décelable.

Une étude fine des pions (des
mésons comprenant des quarks et des
antiquarks haut et bas) et de leurs rela-
tions fournira la taille du plasma,
par un calcul de mécanique quantique
mis au point pour la détermination de
la taille des étoiles. Cette analyse pour-
rait même aussi indiquer la vitesse de
croissance du plasma : en assimilant

la substance nucléaire à un fluide,
M. Gyulassy et d’autres ont calculé
que l’expansion du plasma devrait
être lente, car la vitesse du son devien-
dra anormalement petite lors de la
désintégration du plasma en hadrons :
toute onde de type sonore circulant
dans le milieu sera absorbée, son éner-
gie contribuant à la transformation
du plasma. Ce ralentissement serait

certainement une preuve détermi-
nante de l’existence du plasma, mais
la collecte des données devra se pour-
suivre pendant plusieurs années avant
qu’on ne le mette en évidence.

Enfin, les particules insensibles à
l’interaction forte, tels les électrons,
les muons et leurs antiparticules, don-
neront leur lot d’informations sur la
collision initiale. Les caractéristiques

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

E
 (

E
N

 K
E

LV
IN

S
)

RAPPORT À LA DENSITÉ NORMALE
100

1

QUARKS ET GLUONS
LIBRES

NOYAUX

C
O

LL
IS

IO
N

A
U

R
H

IC

ZO
N

E
D

E
T

R
A

N
S

IT
IO

N

1012

0

4. CE DIAGRAMME DE PHASE NUCLÉAIRE montre comment des noyaux classiques pour-
raient engendrer un plasma où les quarks et les gluons seraient libres. À très haute tem-
pérature ou à forte densité, les protons et les neutrons du noyau se désintègrent, libérant
des quarks et des gluons. Les collisions de noyaux du RHIC devraient, quoique brièvement,
produire cet état.

5. LE DÉTECTEUR PHENIX, ici avant son assemblage, comporte des «ailes» coniques conçues
pour capturer les muons provenant d’un impact nucléaire. Certaines des plaques d’acier de
ces ailes, expédiées de Saint-Pétersbourg, sont parmi les plus grandes jamais fondues.
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