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Kollisioner af protoner eller tunge
atomkerner

Omdanner kinetisk energi til
stof (masse)

Skaber hgje stoftaetheder
(‘Mini-Big Bang’)

E=14 TeV = m=14.900 m,
= T~1,60 - 107K
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Partikerne beveeger sig med
99.9999991% af lysets hastighed.
> Proton-proton kollisioner med

vimlende energi: 14.000.000.000.000 eV
$varende til energien af en myg i bevaegelse!

a Qer

’.‘d”"

Pakker med 100 milliarder partikler
1.000.000.000 kollisioner i sekundeft!
Energien i alle partikler tilsammen er
som et eksprestog i fart!
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Ekspernmenterne/detektorerne

Til verdens stgrste mikroskop LHC
behgves

e 3-d

e Ultra-preaecise:
Bedre end tykkelsen af et har

o Ekstremt hurtige:
40 millioner billeder per sekund

o Kaampestore:
Skal kunne analysere partikler med hgj energi

Eksperimenterne: ATLAS, ALICE, CMS og LHCb



KQ)BENHAVNS UNIVERSITET Bgrge Svane Nielsen, Niels Bohr Institutet

Hvordan laver man Universets “urstof”?
@
Stof findes i flere faser neutron
e-plasma | |stars
A quark-gluon
“ic water steam DPETU“E heat plasma
29, . 533
% Il ™
add heat add heat -f “i
|\ v )

Er det muligt at smelte atomkerner?

Hvis vi kan ggre det, kan vi forsta det meget tidlige Univers
Varme + tryk: Blykerner i en accelerator!
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Pb+Pb E.=5.5 TeV t=-19.00 fm/c

H. Weber / UrQMD Frankfurt/M
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Detector:
( > 1000 Members
Size: 16 x 26 meters > 100 Institutes

Weight: 10,000 tons

> 30 countries



Bgrge Svane Nielsen, Niels Bohr Institutet

KOBENHAVNS UNIVERSITET

. g

S
N

T —
—— L T,
o= 3 NN
2 :
’
<







KOBENHAVNS UNIVERSITET

ALICE: Hovedtyper af detektorer %

- 0g deres formal:

a. Tids- og hit-malere:
start tid / trigger scintillationsteaellere
koincidens silicium detektorer

b. Spordetektorer:
impulsmaling gasdetektorer
henfald (V's and "kinks”) silicium detektorer

c. Partikel-identifikation:
adskil efter masse dE/dx (ionisering)
time-of-flight (TOF)
Cherenkov detektorer
adskil ved vekselvirkning kalorimetre
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":\\VO: Plastik scintillator

Plastic scintillator

Plastic

Vert.scale : 0.2 V/ecm
Hor. scale : 10 ns/cm
Source 27 Bi 10uCi

10 nsec / division
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3 indre ringe: 20 @ sektorer, 512 strips .

2 ydre ringe: 40 ¢ sektorer, 256 strips k
Total 51,200 strips
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“¥"Sjlicium sensorer og hybrider

Sensorer fra Hamamatsu Photonics @
Hybrider fra Ideas AS, Oslo

"""""

VA-ALICE
128 kanals
forforsteerker

Tradforbindelser

ALICE-FMD Hybrid FEE






Bgrge Svane Nielsen, Niels Bohr Institutet

x




KOBENHAVNS UNIVERSITET

ALICE: Hovedtyper af detektorer %

- 0g deres formal:

a. Tids- og hit-malere:
start tid / trigger scintillationsteaellere
koincidens silicium detektorer

b. Spordetektorer:
impulsmaling (gasdetektorer
henfald (V's and "kinks”) silicium detektorer

c. Partikel-identifikation:
adskil efter masse dE/dx (ionisering)
time-of-flight (TOF)
Cherenkov detektorer
adskil ved vekselvirkning kalorimetre



5
Projecti
1cking




KOBENHAVNS UNIVERSITET Bgrge Svane Nielsen, Niels Bohr Institutet

ALICE Time Projection Chamber

YCE e

« Active volume 88 m3

« Gas Ne/CO,/N, 90/10/5
« Drift field 400V/cm

« Gas gain >104 ;
» Position resolution o= 0.25mm
 Diffusion: ;= 250um Jem
. Pads inside: 4x7.5mm-—""
 Pads outside: 6x15mm

« B-field: 0.5T

26
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Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

=
= 2010-11-08 11:29:42
\ s Fill : 1482
Run : 137124

Event : 0x00000000271EC693
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| -+— Central Electrode

[RCvolume

Narrow laser beams:
20-40 pJ/pulse, o 1 mm §

Four shadows of the y
p-mirror bundles ~—* [I®

f

Wide laser beams: 266 nm, @ 1aser beam & splitter
100 mJ/pulse, 5 ns pulse, o 25 mm /@ prism @ camera

# adjustable mirror

@S rod
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336 laserstraler i TPC

fixed beam splitter
\ i Laser rod - Gas rod
D> > oy =y
Central electrode
with quartz window
!

Narrow laser beams

= i ad]#mblo mirror

X TPC
\
Wide laserbeam

20-40 pd/puls, D=1 mm

266 nm, 100 mJ[puls, 5 ns puls, d~ 25 mm
1.45_m>m
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" ALICE dE/dx identifikation i TPC

dE_Ddqn. [ln(z'"ec‘zﬂzyz)_ : 3(7)]
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Bestem partiklens masse, m, ved:
P=VyYm ﬁ C impuls P males med en spordetektor i magnetfelt

pc =v = L/T malesien spordetektor + TOF

y=1/y1-p?
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Cherenkov detektorer

Cherenkov straling udsendes nar en ladet partikel beveeger sig gennem et
materiale hurtigere end lyshastigheden i materialet (chockbglge).

with velocity g= 3, A n:refractive index
n

cos . = —l’g
n

with n=n(A)=1

- Cherenkov £ E .
~ 0 e B 0. —MCCOS; saturated’ angle (B=1)

1
E ﬁrhr=; - 9C

Cherenkov detektorer bruges som
-- teerskel teellere
-- Ring Imaging CHerenkov (RICH) detektorer
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Ringens radius i en RICH afhaenger af hastigheden.

En RICH bruges til at identificere hadroner direkte
eller som VETO-teeller.
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