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® Om mig

ALICE

+ Emil, 30 ar
+ Forsvarede min PhD i November 2023

* Arbejder nu som post doc i High-Energy
Heavy-lon gruppen pa NBI

* Mit arbejde tokuserer pa at prove at
beskrive det stof som eksisterede i1 det
tidlige univers - kvark-gluon plasmaet




Fra Big Bang...

Dark energy
accelerated
expansion

Cosmic Microwave Structure

SN X ‘ Alt stof og energi samlet i et punkt

Accelerators is visible

[ mikrosekundet efter Big Bang var
densiteten og temperaturen enorm
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Kvark-gluon-plasma?
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t = Time (seconds, years)

E = Energy of photons (units GeV = 1.6 x 10710 joules)
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..ul et Litde” Bang

ALICE

Pb+Pb E.,,=5.5 TeV t=-19.00 fm/c

H. Weber / UrQMD Frankifurt/M
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® Hvorfor “strange” partikler

ALICE

« ‘Strange” kvarker er ustabile Standard Model of Elementary Particles
three generations of matter interactions / force carriers
. (fermions) (bosons)
= Henfalder til up kvarker | I Il
« ‘Strange’ kvarker er lette @ - @ |- @ . H
up charm top higgs
= Nemme at producere - god statistik o o —
« ‘Strange” kvarker vil veere bundet i ‘strange’ @ “ @ ' @ '
. 0 _ down strange bottom
partlkler SOm KS / A Og :‘ =(0.511 MeVi/c? =105.66 MeV/c? =1.7768 GeV/c? =91.19 GeV/c?
—1. -1 | | 0 | 2
. | | ‘@O |® | @ |2
“ Foreoget produktion atf strange partikler er en O
. ] electron Z boson o 2
af signaturene pa at kvark-gluon-plasma er § — —_— @3
o . 41 ' I o
produceret = | W gg
t O
L_IIJ z:&rriﬂg neutrino neutrino W boson O Lﬁ
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(® Strangeness enhancement

ALICE

O.’r’db@g NA57 (open) and STAR (full) ALICE
Yield (udbytte): Antal partikler (af en specific & & Iy S | rormaya-zmor
type) produceret pr. interaktion Y > | % T Tf; 5 | 4040
e10 u s o 10 %TE | R
. ; @ = = é . R | g
Strangeness enhancement: Partikeludbytte © B Q+ G S | : #
. : . L - L i o | t
normaliseret med antal deltagende partikler 1 5 % ; 538 5 I % pef T I
Z Z T
kollisionen i forhold til det samme 1 proton- S S L g ¢ ¥
proton kollisioner > 1 1% ------------------------------- ks 11% ------------------------------- - 1‘ ------- g

“ Hvis forholdet er storre end 1
= Foreget produktion af strange
partikler 1 tungionskollisioner

Produktion af strange partikler 1 tungionskollisioner
relativt til proton-proton (proton-Beryllium)



Partikelproduktion

ALICE

+ Kollision af bly-bly (u og d kvarker)

N/
0’0

Hvordan far vi sa ‘strange’ partikler



ALICE

eller E = kT

E=m c?

+ Kollision af bly-bly (u og d kvarker)

‘strange’ partikler
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® Idenuficering af parukler

ALICE

1911: Cloud chamber
- Nobelpris 1927

1952: Bubble chamber

- Nobelpris 1960
1968: Multi-Wire Proportional i 1973: Effekten af en
Chamber 1932: Forste positron neutrino i CERNs
- Nobelpris 1992 nogensinde identificeret Gargamelle bubble chamber

Slut-70’erne: Digitalisering,
Computervisualisering

2010 - : nuveerende gen. partikeldetektorer
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Chamber 74 NN p
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Slut-70’erne: Digitalisering,
Computervisualisering Moderne event display af proton-proton sammenstod 3. Juni 2015 1 ALICE detektoren

2010 - : nuveerende gen. partikeldetektorer



® AlLICE detektoren

ALICE

“ A Large Ion Collider Experiment

+ 10000 ton (Eiffeltarn: 7300 ton)
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* Materielpris: €200M
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+ L:26m, H: 16m, B: 16m

“ 56m under jorden

* 19 torskellige
subdetektorsystemer
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+ ALICE Collaboration: ~2000

forskere fra 169 institutter 1 40 R &
lande ALICE detektoren set forfra med magnetdorene dbne
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® AlLICE detektoren

ALICE

Magnet: 0.5 T , 10000 gange steerkere end
jordens magnet felt (25-65 uT)

o) o AN IE * Ladede partikler bliver bgjet i
* — detektorens magnettelt

Chambers
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* Bgjningen aftheenger af partiklens
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Storre masse = Mindre atbgjning
Storre ladning = Mere atbgjning
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* Mangler en ingrediens mere




® Idenuficering af partikler

ALICE

* Time-of-flight detektor

* Preecision p4d en tiendedel af en
milliardenedel af et sekund

* Maler den tid det tager at rejse fra

kollisionspunktet til detektoren
= Afstanden er kendt - vi kan nu finde

hastigheden
En ukendt storrelse
N

my
gB
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® ‘Strange’” henfald

ALICE

« Strange partikler er kortlivet (0.09 ns)
- Hvordan kan vi male dem?

* Vi bliver nodt til at regne baglaens!

* Energi og momentum er bevaret og
malt 1 detektoren

E? = pzcz - m2c? F.eks. find to pioner med modsat ladning
og beregn deres invariante masse

13
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Momentum =0 = E = mc?
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‘Strange” henfald
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® Temperatur

ALICE

* Malinger af ‘strange’ partikler kan fungere som
et termometer pa kvark-gluon-plasmaet i 1

- « Malinger viser at stoffet har en
: temperatur pa ~120-180 MeV
; (1.7 x 10'* K)

article ratio
O
a;

p
o
—
N

o
-

0.08

0.06 Aln -

0.04 |- = 11+

00t / 1 milliard gange
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temperaturen pa
solens overflade

(5500 C)

0.1 011 012 013 014 015 016 017 018
temperature T (GeV)
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ALICE

Malinger

En kollision af bly-bly kan producere op mod
35.000 partikler

Med flere 100 mio. kollisioner bliver det
hurtigt uoverskueligt

Derfor bruger vi supercomputer til at
behandle vores data

Consrafula*ions,
it only took you
65299 seconds /

Wy jolyon.co.uk
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Den forste ovelse

ALICE

3D View

* Find henfaldsprodukter fra henfald
at ‘strange’ partikler

Calculator Particles

Charge px (GeV/c) py(GeV/c) p,(GeV/c) mass (GeV/c?) Select particle type

* Identificer moderpartiklen
ud fra produkternes
Invariante masse
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