Netzwerk Teilchenwelt

(Astro-) Teilchenphysik...
...erleben, vermitteln, erforschen



Ein Netzwerk...

zwischen
* Wissenschaftlerlnnen

» Jugendlichen
e 15-19 Jahre

 Lehrkraften

* an Schulen, Schulerlaboren, Schilerforschungszentren,
Museen etc.

- in direktem Kontakt zum CERN




Projektziele

 \erbreitung der Faszination Teilchenphysik und
Astroteilchenphysik

* Authentische Erfahrungen
mit Forschung

 Grundlagenforschung als
Erkenntnisgewinn

* Bessere Sichtbarkeit des CERN
In Deutschland

* Ausbildung junger Wissenschaftlerlnnen in
Kommunikation




Bundesweite
Struktur

24 Institute
22 Standorte

21 Standorte
Teilchenphysik-Masterclasses

19 Standorte
International Masterclasses”

11 Standorte
Fortbildungen fur Lehrkrafte

15 Standorte
Astroteilchen-Experimente

stadtxy@teilchenwelt.de
www.teilchenwelt.de/standorte
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Angebot fur Jugendliche

 Unmittelbarer Kontakt zur Grundlagenforschung
* Authentische Erfahrungen mit echten
Daten vom CERN
 Eigene Messungen mit kosmischer
Strahlung in Astroteilchen-Masterclasses

 Personlicher Kontakt mit jungen
Wissenschaftlerinnen

* Einblick in deren Arbeitswelt

 Diskussionen uber Aufbau, Wohin und Woher des
Universums

* Anknupfungspunkte zu vielen
naturwissenschaftlichen Themen



Mehrstufiges Angebot fur Jugendliche
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Teilnahme an Aktive Mitarbeit als Eigene Projekte an Originalschauplitzen
¢ Teilchenphysik-Masterclasses Teilchenwelt-Botschafterin e Workshops und Projektwochen am CERN
e International Masterclasses * Weitergabe der Faszination Teilchephysik ¢ Projektarbeiten am lokalen
* Astroteilchen-Masterclasses  Tutorln bei Veranstaltungen Forschungsinstitut

* Mitarbeit bei lokalen Veranstaltungen
¢ Experimente mit kosmischen Teilchen




Angebot fur Lehrkrafte

» Teilnahme an Fortbildungen an den Standorten
« Teilchenphysik-Masterclasses organisieren
*  Projektwochen zur Astro-/Teilchenphysik an Ihrer Einrichtung durchfiihren

» Betreuung von Forschungsprojekten und Qualifizierungsmaoglichkeiten fur
Schuler Gbernehmen oder vermitteln

 Erstellung eigener Unterrichtsmaterialien oder Unterrichtsreinen
« Mitarbeit bei der Entwicklung der NTW Kontextmaterialien

» Fur CERN-Workshop bewerben

»  Fur (Teil-)Forschungsabordnung bewerben

Fur Fortbildner/Fachleiter etc:

» Organisation von Fortbildungen mit Wissenschaftlern des Netzwerks (gerne
auch fur Fachleiter 0.a.)

» Weiterleitung von Informationen, Angebote, Materialien
... Inrer Kreativitat sind keine Grenzen gesetzt!
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Organisation von Teilnahme an
* (Astro-)Teilchenphysik-Fortbildungen * Teilchenphysik-Masterclasses * CERN-Workshops
* Anderen einfiihrenden Veranstaltungen * Experimenten mit kosmischen Teilchen * Forschungsabordnung an lokale
gemeinsam mit Netzwerk Teilchenwelt an Forschungseinrichtungen

lhrer Einrichtung.
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= Methoden
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" Gedruckte Version

= Download als pdf
www.teilchenwelt.de/material
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Teilchensteckbriefe
2 \Varianten

Gelegenheit zu eigenen Aktivitaten

Ordnen, diskutieren, vertraut werden

AUSTAUSCHTEILCHEN

m=0
q=0

W*'-BOSON

m = 80 400 MeV/C

q=+1

W -BOSON

m = 80 400 Mev/c?

g=-1
Z-BOSON

m = 91200 MeV/c?
q=0

UP-ANTIQUARKS

NACHWEIS: 1969

‘u

Aﬁ

ANTIMATERIETEILCHEN

CHARM-ANTIQUARKS
NACHWEIS: 1974

ANTIMATERIETEILCHEN

Masse: 1300 MeV/ &
Eloktrische Ladung: -2p Elekrrische Ladung: -2f
Starke Ladung:  antirot, antigran, antiblau Starke Ladung:  antirot, antigron, antiblau
Schwache Ladung: -1z Schwache Ladung -z
Miese L Mittlere Let : 10%s

TOP-ANTIQUARKS

NACHWEIS: 1995

ANTIMATERIETEILCHEN

Masse:
Elekirische Laoung:

173 000 MeV/ &

-A

Starke Ladung: antirot, antigron, antiblau
-1

Schwache Ladung:

Mittiere Lebensdauer:

6:10%s




LEIFI Portal

$C R

Inhalte nach Jahrgangsstufen des Bundestands: Sachsen

28 o1 11

»Levrpine

> Rourpeitngnn

www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik

= seit 9/2013 mit Joachim Herz Stiftung
" (iber 40 Seiten Texte u. Animationen

© thetn armgen

Die 12 Bausteintodchan R
n 0or Tabate chts 0%

s sate Anriicoe Tedchi

sen

asihastunat

i shekirioch geiagansn Loseonta i dor MAtlieros Zedlo YIo20 2usILICh eine ofe
o virfhec st end bauschme naben W' W

01 Guorks in der abersten Zede 3chi et Tapen Juch noch ene
onen g W' W

na tauschon somi uer P

D3¢ gune EVS uu

Spaten) eintlen
WagIch 36 b

cnen “Tur 36 BoRIE e W

hat i drel Canerason (odar Juch: Famiben
© o Caness

una Z” Gluom

wd 2 auch

onen Deirtatn
95 swtschen

adeng Se werden a0
2 Butenleinen

bt sty Laownos

1. Generation

v

2. Somk werden

Geschid

Quearks
Elektrisch goladens Leplonen

v

Eekirisch neutrale Leptonen

1 iec 0 B

0 von des o

aTHER vOn 3er stareee Vischasswre

¢ 4?

schwach_elektromagnetisch

Wiw,2%

@i

Mrschien Loouns win +

2. Generaton 3. Generation

A A
A4
w

stark
(Gluonen)

(Photon)

fn e Materie

Photon - das Botenteilchen der elektr gnetischen Wechselwirkung

Das Botentedcnen der eleh i omagaetsch

S

15t g3z Photon

Die folgende Animaion scil die efektromagnetische We
Photonen da

chis ehwitkung 2aischen 2wei geladenen Elementartesichen durch den Austausch von

14131

Searkn Ladhung (Pactladung)

§ - PHYSIK

AAA
TYV

AAA
vyv

=sbas

AAA
oo AA A4

orgrin

L

(™

AAA
AA A4

LY LY TR



http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik

In Entwicklung
= mit Joachim Herz Stiftung bis 6/2015

Unterrichtsmaterial

3 Vorkenntnisse
Die Schilerinnen und Schaler soliten vor der Beschéftigung mit den Materialien zu den expe-
rimentellen Forschungsmethoden der Teilchenphysik Vorkenntnisse 2u folgenden physikali-
schen Inhalten besitzen:

o Bewegung elektrisch geladener Teilchen im und Feld,
Kraftwirkung von Feldern,

Grundiagen der kiassischen Mechanik wie Energie, Impuls, Kraftgesetzte, Gesetze
der Bewegung,

858 , v.a. Energle- und

Aufbau von Atomen und Molekiilen.

Dariiber hinaus sind Kenntnisse zu der deBroglie-Beziehung, dem Standardmodell der Teil-
chenphysik sowie der lonisation von Atomen und Molekiilen empfehlenswert. Wenn der
Aufbiau und die Funktionsweise des ATLAS-Detektors als Beispiel fiir einen heutigen GroRde-
tektor eingehend behandelt werden sollen, werden zudem Vorkenntnisse zu Halbleitern und
der Szintillation bendtigt.

4 Lernziele

Mit den vorliegenden Materialien zu den experimentellen Forschungsmethoden der Teil-
chenphysik werden die folgenden Lemaiele verfolgt:

Lernziele zum Kapitel mit d :

Die Schillerinnen und Schiler

. die mit T gern und ~detek

 bewerten anhand der mit T und —detek
sowie Beispielen von bereits erlangten Erkenntnissen mithilfe von Beschleunigeran
lagen die Rolle und von fir die Grund

lagenforschung in der Teilchenphysik.

Lernziele zum Kapitel , Teilchenbeschleuniger”:
Die Schillerinnen und Schiler

« beschreiben das Prinzip der Beschleunigung frei beweglicher elektrisch geladener
Teilchen mittels einer Potentialdifferenz.
beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise sowohl eines Linear- als auch Kreis-
beschleunigers.
skizzieren die Beschleunigung frei beweglicher elektrisch geladener Teilchen mithilfe
von modernen Beschleunigeranlagen, die sowohl aus Linear- als auch Kreisbeschleu-
nigern bestehen.

sion 20 Marz 2015

Das folgende Material versucht das Phanomen der kosmischen Strahlung zu
erklaren, wobei diese Fragen im Mittelpunkt stehen werden:
 Wokommt die kosmische Strahlung her?
+ Wiekann man kosmische Teilchen nachweisen?
« Was sind kosmische Teilchen eigentiich und welche Eigenschaften haben sie?

2 Telichen in der Nebelkammer bzw. Blasenkammer

1932 zeigte Carl D. Anderson erstmals, dass Teilchen in einer Nebelkammem
sichtbar gemacht werden konnen. FUr seine Entdeckung erhielt er 1936 den
Nobelpreis fur Physik, zusammen mit Victor Franz Hess fir dessen Arbeiten zur
Entdeckung der kosmischen Strahlung. Mit dieser eigentiich recht simpien Methode
einer Nebelkammer ist es auch heute noch méglich, den kosmischen Teilchen auf
die Spur zu kommen.

Eine Nebelkammer ist ein Detektor in dem Uberséttigter Alkoholdampf erzeugt wird.
Wem dlkdisch guiadene Tekchen che Karmer durchqueren, ionisieren sie snkang

ihrer Flugbahn Diese losen eine
Kondensation von winzigen nussm-mmpm aus. So entstehen sichtbare
Tei shnlich den hinter Elektrisch neutrale

Teilchen wie Photonen und Neutronen hinterlassen keine Spuren. Die Aufnahme
einer Nebelkammer ist in Abb. 1 zu sehen.

Abb. 1 Blick in eine Nebelkammer
(Quate. Universita! Gotingsn, Marks
tarhof)

Eslassen sich i Teil

Abb. 2 Nebelkammerspuren von Alpha-Teilchen (inks), Protonen (Mitte) und
Elektronen (rechts). (Queie 117)

Die kurzen, nur wenige Zentimeter langen und dicken Nebelspuren werden von
Alpha-Teilchen verursacht, die in der Luft (und auch Alkoholdampf) eine mittiere
Reichweite von nur etwa & cm haben (Abb. 2 links). Da Alpha-Teilchen bereits durch
ein Blatt Papier absorbiert werden, kénnen sie nicht durch die Glashaube der
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ORGINALSCHAUPLATZ

Mehr Informationen unter

www.teilchenwelt.de &N
und
www.forum.teilchenwelt.de o N

PROJEKTLEITUNG

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit und eine oL
schone, unvergessliche Zeit am
CERN! * I Sundesmiistrum

flir Bildung
und Forschung
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