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Kvark-suppen og ALICE
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Standardmodellen
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Universets udvikling
Kvark suppe

QGP



Stof findes i flere faser
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• Er det muligt at smelte atomkerner?

• Hvis vi kan gøre det, kan vi forstå det meget tidlige Univers

• Varme + tryk: Blykerner i en accelerator!

Hvordan laver man Universets ”urstof”?

e-plasma
neutron
stars

quark-gluon
plasma
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Fasediagram for atomkernestof

Normalt kernestof

LHC

Neutron
stjerner



Tunge ioner i LHC

superkerne med

høj energi

mini Big Bang
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208Pb 208Pb

1150 TeV

kollision

?
smelter kernepartiklerne

sammen til et

kvark-gluon plasma (QGP)?

…og hvordan ser suppen ud?
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Tunge ioner i ALICE  -- mini Big Bang
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Pb-Pb sammenstød,  574 TeV,  set i ALICE
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Hvordan ved vi at 
kvarksuppen (QGP)
dannes i partikel-
sammenstød?

Hvordan ser suppen
ud?
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”Flow” i Pb-Pb kollisioner

Flow målt             stoffet reagerer kollektivt
nukleonerne findes ikke mere 



Hvad ved vi om kvarksuppen?
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Flydende ost? Suppe?

Model-
beregninger:

ALICE data: Konklusion:
Suppen har meget 
lav viskositet  --
flydende
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Tomografi af atomkerner:
p+p vs.  Pb+Pb kollisioner

Pb+Pbp+p

JETs kan 
modificeres 
eller 
undertrykkes 
p.gr.a.
vekselvirkning 
af den spredte 
parton med 
‘farvet’ 
medium, f.eks. 
via gluon
bremsestråling.

ALICE har målt p+p ved samme energi som Pb+Pb (2.76 TeV) 
for at sammenligne direkte
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Detector:
Size: 16 x 26 meters
Weight: 10,000 tons

Collaboration:
> 1000 Members
> 100 Institutes 
> 30 countries

ALICE
Børge Svane Nielsen, Niels Bohr Institutet
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Et af de første Pb-Pb sammenstød set i ALICEEt af de første Pb-Pb sammenstød ved 1 PeV set i ALICE
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Silicium sensorer og hybrider

Sensorer fra Hamamatsu Photonics

Hybrider fra Ideas AS, Oslo

Hybrid FEE 

VA-ALICE

128 kanals

forforstærker

Trådforbindelser
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TPC laser kalibration
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TPC laser kalibration

20-40 μJ/pulse,   1 mm

266 nm, 100 mJ/pulse, 5 ns pulse,   25 mm

1.5 mm

336 laserstråler in TPC

25 mm
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Focal-H: den nye danske detektor

Kobber-scintillator hadronisk kalorimeter

Focal

Kobberrør med scintillatorfiber

Måler lysglimt for enden af
scintillerende fiber. 
Lysmængden er proportionel
med partiklens energi.



Focal-H: den nye danske detektor

Kobber-scintillator hadronisk kalorimeter
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Test beam i North Area
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Focal = E + H kalorimeter
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e-

p+
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Test beam i North Area
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Test beam i North Area
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Test beam i North Area
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Lad os besøge ALICE …


