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Sommario

● Introduzione ai sistemi di particelle attive e obiettivi del progetto di 
ricerca

● Modello delle dumbbell attive e risultati ottenuti 
● Prospettive secondo e terzo anno



Introduzione ai 
sistemi di materia 
attiva

I sistemi di materia attiva sono sistemi 
non in equilibrio i cui costituenti 
estraggono energia dall’ambiente esterno 
e la utilizzano per muoversi.

● Questi sistemi mostrano fenomeni 
peculiari di aggregazione assenti 
nei sistemi passivi

● Motility-induced phase 
separation (MIPS)

https://docs.google.com/file/d/1wHCrnLewkjMx6w5qzOW-cBfI-3dosW1Z/preview


Obiettivi del lavoro
● Studiare lo scenario di tipo 

Kosterlitz-Thouless-Halperin-Nelson (KTHN) per le transizioni 
di fase del sistema passivo

● Studiare in particolare le caratteristiche della transizione del 
primo ordine fra liquido e fase hexatica

● Osservare l’evoluzione dello scenario in presenza di attività
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Obiettivi del lavoro
● Studiare lo scenario di tipo 

Kosterlitz-Thouless-Halperin-Nelson (KTHN) per le transizioni 
di fase del sistema passivo

● Studiare in particolare le caratteristiche della transizione del 
primo ordine fra liquido e fase hexatica

● Osservare l’evoluzione dello scenario in presenza di attività

● Studio complessivo del diagramma di fase delle dumbbell



Modello di Active Brownian Dumbbells

● Equazione di Langevin

● Parametri del modello



Risultati delle simulazioni



● Parametro hexatico locale

Quantità calcolate



● Parametro hexatico globale

● Frazione di superficie locale

Quantità calcolate



Diagramma di fase

Cugliandolo L. F., Digregorio P., Gonnella G., Suma A., submitted to PRL (2017)



Conclusioni
● Conferma dello scenario KTHN e Krauth-Bernard sulla 

transizione di fase per le dumbbell passive
● La separazione di fase non avviene soltanto a causa dell’attività
● La regione di coesistenza nel limite passivo è connessa con 

continuità alla regione della motility-induced phase separation



Prospettive:
Dischi browniani attivi

● Equazioni di Langevin per i dischi attivi

● Teorema del viriale e pressione nei dischi

Un parametro in più rispetto alle dumbbell:

Le dumbbell sono un modello più 
fondamentale per la costruzione di oggetti 
autopropulsi!



Prospettive:
Pressione attiva e Loop di Mayer-Wood

● Teorema del viriale e pressione nei dischi



Grazie per l’attenzione


