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Netzwerk Teillchenwelt

Astroteilchen-/Teilchenphysik sowie Hadronen- und
Kernphysik
fur Jugendliche und Lehrkrafte

Niklas Herff (TU Dresden & CERN) fur das Netzwerk Teilchenwelt (NTW)
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Netzwerk Teilchenwelt CSPARLLLLLLE,

30 Standorte (Unis / MPIs / KIT / DESY / ...) + CERN
~ 150 Vermittler:innen (engagierte junge Wissenschaftler:innen) B YA

~ 4,000 Jugendliche und Lehrkrafte nehmen pro Jahr an Y

unseren Veranstaltungen tell L Ve

JE T \ N e M.d‘ )
Seit 2010 Teilchen- und Astroteilchenphysik, S, T T
seit 2020 auch Hadronen und Kerne Lo,

Gemeinsames Ziel: Forschung erleben! M L N

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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Stufenprogramm fur Jugendliche

Masterclasses in Eigenes Engagement,  4-tg. Workshops
Schulen, Museen Detektor-Projekte CERN u. Mainz projekte

E
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© Netzwerk Teilchenwelt
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Aktivitaten fur Jugendliche

Basisprogramm: Masterclasses
Eintagig, an Schulen, Unis, Schulerlaboren, Museen etc.

Analyse von Originaldaten

= Teilchenphysik (LHC, Belle II)
= Astroteilchenphysik (IceCube, Pierre-Auger-Observatorium)
= Kern- und Hadronenphysik (ALICE, Hadronentherapie, Streubretter)

In Prasenz oder online als Masterclass@home
= Anmeldung als ganze Klassen/Kurse oder einzeln (ab 15 Jahren)

Standorte vermitteln jeweilige Experimente
und Forschungsaktivitaten an Jugendliche

> 160 Masterclasses in 2019

Niklas Herff, TU Dresden & CERN 7



Aktivitaten fur Jugendliche — Beispiel Masterclass

(Rl — 00:30 BegriiBung

(1=l — 10:00 EInfuhrung In die Tellchenphysik - Tell 1

U=l — 10:45 Arbeltsblatt R-Wert

10:45 EomENIl Pause ® 15m

RRE VIl — 11:30 Einfuhrung In die Tellchenphysik - Tell 2

AR/l — 12:30 Der Belle lI-Detektor

m Der Belle li-Detektor ® 45m

m Virtueller Rundgang durch den Belle ll-Detektor ®15m

12:30 Eemkal

i

Mittagspause ® 45m

LW — 1445 Datenanalyse

m Einfilhrung In dle Datenanalyse ® 20m
m Datenanalyse ®55m
m Diskusslon der Ergebnisse ®15m

L= L — 15:00 Pause ® 15m
gl — 16:00 Llveschaltung zum Forschungszentrum In Japan

Niklas Herff, TU Dresden & CERN .=/ — 16:20 Feedback und Ende der Veranstaltung




Weitere Astroteilchen-Angebote

Detektoren fur Jugendliche

= Szintillations-Detektoren (CosMO)

= Cherenkov-Detektoren (Kamiokannen)
Nebelkammer-Sets

= Material fur 10 Nebelkammern (Klassensatz)

= Anleitung
Cosmic@Web mit Daten von 9 Experimenten

= Grundlagenwissen, Experimentbeschreibung,
Bedienungsanleitung, Glossar, Literaturhinweise

= ausfuhrliche Analysen, Datenfilter

Jahrlicher International Cosmic Day

= Weltweite Beteiligung, Uber 70 Standorte

PHYSIK.BEGREIFEN

;
ome | Angebots | Kssrische Tokchen ! Cosmie@iien
Py
) /
COSMIC@WEB %) ./
M &L )
= Das Webinterface von physik begreifen in Zeuthen 9> A
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Niklas Herff, TU Dresden & CERN 9


http://www.teilchenwelt.de/fileadmin/user_upload/Redaktion/Netzwerk_Teilchenwelt/Material_Lehrkraefte/Selbstbau_einer_Nebelkammer.pdf
https://www.desy.de/schule/schuelerlabore/standort_zeuthen/kosmische_teilchen/cosmicweb/index_ger.html

Vertiefungsprogramme am CERN

60 Jugendliche pro Jahr bei CERN-Workshops (4 Tage)

= Fihrungen, Vortrage, Treffen mit Forschenden

COVID-Variante: CERN-Workshop@home

= online-Fuhrungen, Fachvortragen, Q&A, Escape-Game

10 Jugendliche pro Jahr zu CERN-Projektwochen (2 Wochen)

= Arbeit am eigenen Forschungsprojekt

= F{r Besondere Lernleistung, 5. Prifungskomponente,
Jugend-forscht, o.a.

= Vor- und Nachbereitung am Standort
= Besondere Fuhrungen

Niklas Herff, TU Dresden & CERN 10


https://indico.cern.ch/event/1118742/
https://indico.cern.ch/event/998119/

Vertiefungsprogramm Knotenpunkt Mainz

Teilchenphysik-Akademie
12-20 Jugendlichen pro Jahr
5-10 Tage

Vorlesungen und Besichtigungen
= Nature of Science

Experimente in Kleingruppen
= Flussigszintillatoren

= (asbasierte Detektoren

= Datenanalyse und Simulation

Prasentation der Ergebnisse

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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Stufenprogramm fur Jugendliche

| =4
© Netzwerk chenwelt -

© Michael Hoch

© Juliana Socher

© Netzwerk Teilchenwelt

Masterclasses in Eigenes Engagement,  4-tg. Workshops ForShungs-
Schulen, Museen Detektor-Projekte CERN u. Mainz projekte
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Niklas Herff, TU Dresden & CERN ~ 40 % Madchen 12



Und danach...?

Fellows: junge Physik-Studierende, z.T. noch Schuler:innen
= Alumni von CERN-Workshop und Teilchenphysik-Akademie

= bereits Forschungserfahrungen gesammelt durch Netzwerk
Teilchenwelt

Vermittler:innen im Netzwerk Teilchenwelt
=~ 150 Promovierende und Masterstudierende
= Durchfuhrung Masterclasses, Betreuung Schulerforschungsarbeiten

Niklas Herff, TU Dresden & CERN




Verschiedene Angebote der Standorte

Standorte: Im Netzwerk aktive Institute

Niklas Herff, TU Dresden & CERN

-s'\
o)
| TEILCHENWELT

E_-;:'/

Kategorien

U § Astroteilchen-Angebote

O Teilchenphysik-Angsbote
O International Masterclasses

(] ¢ Fortbildung
Lehrkrafte/Projektleiter

14



Angebote fur U15

CERN@home — Nachmittag fur Zielgruppe 14 - 17 Jahre

Aktivitaten am Knotenpunkt Munster <74 <4
= | ego-Projekte Du bist ZW|schen CERN @/hbm\e

= Kernphysik-Workshops mit Nebelkammern /wi;z}aﬁfe”a“ﬁ EmNachmltta% m——

—g_ T A S
wy Donn erstag 29. April
Primordiale Nukleosynthese: Vom QGP zum n/p aue Dir Dein Un -
Verhaltnis und heutigem H/He Massenverhaltnis SIWELNFEURES TE N

Foto: CERN Foto: CERN

Niklas Herff, TU Dresden & CERN 15
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* Fortbildung:
,Forschung trifft Schule®

—
<
O
D
—~
DL
[rv
:(OC
—
S
[
<
()
—
<
®
N
C
<

Niklas Herff, TU Dresden & CERN

Online Fortbildungen

Summer School
am CERN

17



Lehrkrafte als Multiplikatoren

Materialentwicklung
= Unterrichtsmaterial 4 Bande (25k gedruckt, 50k download)
= Portal LEIFIphysik: Kapitel zu Teilchenphysik

®  Teilchensteckbriefe
= yvm

Fortbildungen ,Forschung trifft Schule* Hi’ﬁ*"

= Allgemeine LFB (2 Tage): Einfuhrung in die Teilchenphysik, 6 x p.a.,
auch online

= CERN Summer School: 6 Tage, 1 x p.a. (2021: online)

Niklas Herff, TU Dresden & CERN

TEILCHEN-

PAYSIK

" 1 i LNTERR CHTS-
AATERIALIEN ZUR
TIILCHINPHYS K
el e il A e

© Philipp Lindenau
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https://ippog.web.cern.ch/resources/2017/particle-physics-book-school
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik
http://ippog.org/resources/2014/elementary-particle-cards
http://www.teilchenwelt.de/angebote/lehrerfortbildungen-forschung-trifft-schule/
https://indico.cern.ch/event/996573/

Ausstellung Urknall unterwegs Chat-Aktion I'm a scientist

Interaktive mobile Ausstellung zur Spannende Fragen zu Forschung,
Teilchenphysik, seit Mitte 2021 auf Tour Arbeitsalltag und Berufsperspektiven

o Kiirzlich gestellte Fragen

Konnten sie bei einem Wann und woraus

Durchbruch in ihrem entstand Licht , Zeit, und
Themengebiet Raum?
beitragen?

traméwed him:
Wir stellen uns ja vor, Was lieben sie an der
dass unser Universul m Physik am meisten?

Urknall Unterwegs: Vortrag T 24.2 I’'m a scientist; Vortrag T 24.3

Niklas Herff, TU Dresden & CERN 19


https://www.dpg-verhandlungen.de/year/2022/conference/heidelberg/part/t/session/24/contribution/3
https://www.dpg-verhandlungen.de/year/2022/conference/heidelberg/part/t/session/24/contribution/2

Wie kann ich mich beteiligen? Was bringt mir das?

Material und Unterstutzung durch

Masterclasses Vermiter:in Projektkoordination und Knotenpunkte
durchfuhren werden 3
Kontaktdatenbank (Schulen, Lehrkrafte,
Angbote fir I
- pJRole Il Jugendliche, Fellows)

Schiller- o Zentraler Veranstaltungskalender von
forschungs- ortoriaungen :

arbeiten WissKomm Welt der PhySIK

nutzen

betreuen

Talentierter und motivierter Nachwuchs
fur die Forschungsgruppe

Beteiligung an
Chat-Aktion

Als Standort

Urknall beitreten zum Master und PhD Studierende: Soft Skill
Unterwegs Netzwerk . . .. -
Dcien Teilchenwelt und Kommunikationstraining, gut fur

Neue Angebote
und Materialien
entwickeln

eigene Karriere
Spall ©




Zusammenfassung

Was sollte ich mir merken...?

Schuler:innen zu Masterclasses motivieren bzw. selbst initiieren
Nach Fortbildungen fur Lehrkrafte gucken und zum Newsletter anmelden
Einen Blick in die Materialien werfen

Alle Infos hier; www.teilchenwelt.de

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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http://www.teilchenwelt.de/
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http://www.teilchenwelt.de/
https://www.facebook.com/netzwerkteilchenwelt
https://www.youtube.com/channel/UCGu7TaLROKw2HZjwujp-fdg
https://www.instagram.com/netzwerkteilchenwelt

Niklas Herff, TU Dresden & CERN

Anhang
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Breites Angebot an Masterclasses

Vielzahl von Masterclasses verfugbar
= Alle LHC-Experimente

ATLAS (2x), CMS, LHCb, ALICE (2x)
= Belle

= Hadronentherapie

= Astroteilchenphysik-Experimente
Pierre-Auger-Observatory
IceCube

Standorte von Netzwerk Teilchenwelt
fokussieren auf eigene
Forschungsthemen

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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http://atlas.physicsmasterclasses.org/en/zpath.htm
http://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath.htm
http://cms.physicsmasterclasses.org/cms.html
http://lhcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/en/LHCb-outreach/masterclasses/en
http://www-alice.gsi.de/masterclass/
https://alice-masterclass.web.cern.ch/
http://auger.uni-wuppertal.de/ED/
https://masterclass.icecube.wisc.edu/

Detektoren fur Jugendliche

Szintillator-Experiment ,CosMO* und
,Kamiokanne“-Experiment
= Zur Ausleihe nach vorheriger Fortbildung

= Geeignet fur kleinere Gruppen
in allen Programmstufen

= Fur Forschungswochen und Projektarbeiten §

= \erschiedene Messungen
(Winkel, Lebensdauer, Abschirmung)

Niklas Herff, TU Dresden & CERN 25




Nebelkammern

Jedes Set beinhaltet Material fur den Bau von 10 Nebelkammern:

(1) 10 durchsichtige Plexiglasboxen

(2) 10 schwarz eloxierte Metallplatten mit Rille

(@) 10 Holzkisten mit Styroporauskleidung

(&) 100 Neodym-Magnete (8 mm x 3 mm)*

(5) 10 Stick Filz*

(6) 10 LED Taschenlampen (mit Batterien)*
*in Holzkiste

Eine Mappe mit:
» 10 laminierten Anleitungen
» Hinweisen und Kopiervorlagen

Anleitung mit Kopiervorlagen, Hintergrundwissen, weiterfuhrenden Links

Nicht enthalten sind Verbrauchsmaterialien (Isopropanol, Trockeneis) und
Schutzausrustung (Schutzbrillen, Handschuhe)

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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https://www.teilchenwelt.de/material/nebelkammer-bauanleitung/

Cosmic@WEB

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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International Cosmic Day

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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Nachwuchsforderung uber Fellow-Programm

Fellows: junge Physik-Studierende, z.T. noch Schuler:innen

= Alumni von CERN-Workshop und Teilchenphysik-Akademie

= bereits Forschungserfahrungen gesammelt durch Netzwerk
Teilchenwelt

Vorteil fur Fellows

= Fruhzeitig Anbindung an Forschungsgruppen

= Weiterbildungsangebote wie Fellow-Schule

= [ okale und zentrale Angebote, auch online

= \ernetzung

Vorteil fur Forschungsgruppen
= Zugang zu hochmotivierten und vorgebildeten Studierenden
= Unterstutzung fur wiss. Aktivitaten (SHK, Konferenzen) und Outreach

Niklas Herff, TU Dresden & CERN



Vermittler:innen im Netzwerk Teilchenwelt

~ 150 Promovierende und Masterstudierende
Durchfuhrung Masterclasses, Betreuung Schulerforschungsarbeiten
wichtige Funktion auch als Rollenvorbilder fur Jugendliche

Honorare und Fahrtkosten
Fortbildungsangebote (Wisskomm, Prasentation, Didaktik)
Stammtische, Einfiihrungsveranstaltungen ,Spotlight on..."

Soft skills, fur personliche und berufliche Entwicklung

Interesse an der eigenen Forschung erleben
Betreuung einuben

Niklas Herff, TU Dresden & CERN 30




Programme in naher Zukunft

Fortbildung fur Lehrkrafte in Darmstadt
= Datum: 11.-13.04.2022
= Besichtigungen TU Darmstadt und GSI

CERN Summer School

= Datum: 24.-30.07.2022

= Bewerbungsphase 01.-30.04.

= \oraussetzung: Teilnahme an einer Fortbildung fur Lehrkrafte

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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Fortbildungen fur Lehrkrafte — Beispiel-Agenda

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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Online Fortbildungen

,von der Kollision zur Entdeckung"
= 5-Stunden-Programm mit Physiker:innen
= \lerschiedene Vortrage und interaktive Phasen

Cosmic@WEB

= 2-Stunden-Programm
= Einfuhrungsvortrag zu Astroteilchen + interaktive Phase

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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BegriiBung und Warm-Up
Begriifung, Klérung des Ablsufz und techniacher Azpekte, aktivierende Ubung mit Bezug zum Vorbereitungsmaterial

speakers: Niklas Herff . Prillipp Lindenau

Vortrag: Schwache Wechselwirkung und Z-Teilchen

u ]
Informationen zur schen Wechaghwirkung und deren Betenteilehen, ingbesondere dem Z-Teilchen
n I n e o I u n g e n Speaker: Michasl Kobel

|~ prees-SchweacheW. prees-SchwacheV,

,von der Kollision zur Entdeckung" B -7 Vo Sk nd s

Grundlagen der teilchen ikalizchen Forachungemethodik. relevante statistische GriBen, Machvollzishung einer Entdeckung am Beizpiel des Higga-Teilchens, Einzatz

von Monte Carlo Simuls n

= 5-Stunden-Programm mit
PhySiker:innen |5 20220304-LFB-Stati.. ¢ Link: Higge-Entdeck.. | (6 Link: Wiifelsimulstor

= \erschiedene Vortrage und interaktive - -
Phasen l H,._erg,_l.:in.-:,,.,.,ET onen zum LHC und LEF (Lerge Elektron Fositron Collider) sufsuend suf dem Vorbereitungamsterial (Teil1)

Speaker: Niklas Herff

L§‘" Animation Beachleu.. _ Beachleunigerphysi Beachleunigenphysi

. 1 Vortrag + Ubung: Detektoren und Evendistplays 35m
C OSI I I IC@WE B Funktionaw Auitifunktio am Beispiel dea ATLAS-Detektors (LHC) und des OPAL-Detektorz (LEF). einfiinrende Ubung zur |aentifikation von Teilchen

anhand i genturen im OPAL-Eventdiaplay

Speaker: Philipp Lindenau

= 2-Stunden-Programm

= EinfUhrungsvortrag zu Astroteilchen +
interaktive Phase - 1 Obung: Teilchenidentifikation im OPAL-Eventdisplay

Analyee von Umwanalungen von Z-Teilchen im OFAL-Eventdizpley, Dizkusaion von Forschungeergeonizzen bei LEF

Speaker: Philipp Lindenau

| Aufgape 1-Meehwe.. [F] Aufgape 2-Umwen. [W] Aufgabe 3 -Eventdia [£ Aufgabe 4 - Ergeoni...

l~ Hitfestellung OPAL- 55' Komplette Sammlu... _ Lazungen Aufgaben...

Diskussion, Fragen und Feedback
Dikuzzion der Ubungsphass, Klérung von offenen Fragen, Feedback zur Fortbildung

Speakers: Philipp Lindenau Miklas Herff . Michael Kobel
Frank Slegert

Niklas Herff, TU Dresden & CERN & 3 Viseos zur Hig




Bilder CERN-Projektwochen 2021

Niklas Herff, TU Dresden & CERN
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