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Aufgabe 1

Was fallt Euch zum Wort ,,Astroteilchenphysik® ein? Welche Begriffe oder

Phanomene verbinden Ihr damit?
Of70
"

https://www.menti.com/

Code: 2463 5266
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https://www.menti.com/

Ungeahnte Anwendung der Astrotellchenphysik

News
02.11.2017
Lesedauer ca. 1
Minute
Drucken

Teilen

CHEOPS-PYRAMIDE

Kosmische Strahlung zeigt
unbekannte Kammer

Mit Hilfe von Myonen aus der oberen Atmosphére durchleuchtet eine
Arbeitsgruppe die GrolRe Pyramide von Giseh - und findet einen Hohlraum.

von Lars Fischer

https://www.spektrum.de/news/kosmische-strahlung-zeigt-unbekannte-kammer/1515253
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Astrotellchenphysik?

* Auch Prozesse der Astrophysik lassen sich auf fundamentale Wechselwirkungen zurtckfthren

« Die Kombination ist attraktiv obwonhl

(oder gerade weil)
— Verschiedenste GrolRenordnung beschrieben werden
(Subnuklear vs. Galaktische Dimensionen)
— Viele ,Science Fiction® Begriffe erklart werden konnen
(Neutronen Stern)
— Beide eine grol3e Faszination erzeugen (hoffentlich ;-))

(Urknall, Warum sind wir hier...)
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Kosmische Strahlung

Primare Strahlung:

Teilchen stammend von...
— Sonne (gelb)
— Milchstral3e (blau)
— Extragalaktisch (pink)

Kollision mit Atomkern der Atmosphare,

es entstehen Teilchen:
— Pionen
— Kaonen

— Nukleonen
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Teilchenfluss

Energieverteilung von Kosmischer Strahlung
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Unser Universum

© 2009 Axel Mellinger

https://www.milkywaysky.com/
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Unser Universum

Im Licht im Gammabereich (hochenergetische Photonen)

© NASA/DOE/Fermi LAT

Collaboration
© Hannaford, flickr.com

v TECHNISCHE
DESY ‘f : TEILCHENWELT UNIVERSITA’T Seite 8
S

X DRESDEN



ASTROTEILCHEN PHYSIK
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher
Linie?

e Proton
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher

T INedttinos -
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher
Linie?

+ Proten

S Nedtinos

~o

“Photenen -
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Astroteilchenphysik

Quarks
bewegen sich
NEINELS
einzeln durch
das
Universum
sondern
ity AR C TR _— Immer mit
Tone LOGUEE SSERERT T anderen
PSR T e nerinos - - ST g\ M Quarks als
gesetzte
Teilchen
(Confinement)
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(Mogliche) Quellen von Kosmischen Tellchen

Doppelsternsysteme
(kUnstlerische Darstellung)

Gamma-Ray

Bursts
) Aktive Galaxienkerne (GRB 080319B,
Supernovauberreste (ktinstlerische Rontgen,
Darstellung

(SN1006, optisch, Radio, Rontgen)
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KOSMISCHE TETLCHEN
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Kosmische Strahlung

 aus Kollision von Proton mit Atomkern der Luft
entstehen Pionen, Kaonen und Nukleonen

 diese wechselwirken weiter oder wandeln sich um Verkenrsilugzsii
und erreichen zu meist Myonen und Neutrinos die L
. (]
Erdoberflache

Forschungsballon
Victor Hess 1912
(5000 m)

Nedtiinos* -

o F L Photenen s

Mehr zu Kosmischen Teilchen:
https://www.desy.de/schule/schuelerlabore/standort_zeuthen/kosmische _teilchen/grundlagen/einfuehrung
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Sekundare kosmische Strahlung

Proton




MESSUNG KOSMISCHER TETLCHEN
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Messung von kosmischer Strahlung

Grundsatzlicher Aufbau eines Astroteilchen-Experimentes

ta \L«)&%u | St hilloreg
MEHR 2U ASTROTELLCHEN-EXPERIMENTEN:
HTTPS:/ /WWWTEL [H NWEH.D[/ANGEBOTE/ASTROTHL[HEN—EXP[RIMENTE/

N
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Messung von kosmischer Strahlung

Grundsatzlicher Aufbau eines Astroteilchen-Experimentes

Anknupfungspunkte Schulunterricht:

« Szintillation: Atome werden durch elektr. geladene Teilchen angereqt,
Abstrahlung von Licht

* Lichtleitung tGber Totalreflexion (im Szintillator und Lichtleitfasern)
» Nachweis durch auf3eren Photoeffekt im Sensor

CosMO-Detektor von aufden und innen

FR TECHNISCHE
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WIE ARBEITEN WISSENSCHAFTLER:INNEN!



Wissenschaftliche Methodik

Kreislauf der Erkenntnis

%
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Wissenschaftliche Methodik

Kreislauf der Erkenntnis

\lerbﬂe“t“chung

Experi
Denmentdurchfijhrung
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INSTRUMENTE
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Die Erforschung des Unbekannten

CTA — Cherenkov Teleskop Array
Pierre Auger Observatorium (Argentinien) (Chile, in Planung) Fermi Gamma-Ray Space Telescope (Weltraum)
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ICE-Cube Experiment (Antarktis)
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Die Erforschung des Unbekannten

Und noch mehr weltweit verteilte Arbeitsplatze

Oranienburg

Velten

Ludwigsfelde

R /= TECHNISCHE
DESY. TEILCHENWELT .lumvsnsmn
A DRESDEN

Naturpark
Barnim
Bernau
bei Berlin
A
&)
Y .
N P EESN,
' '\ |
" X 4 p Werneuchen
114 ,'"
\
\

MITTE i * o
Berlin ngbegartcn
KREUZBERG R

o
T
\,‘.‘,, ‘
Erkner
o+ ” b. 4 ,}
B | Schdnefeld.g A 10 |

' Dé:fltsches
N y Elektronen:.

96 3
Wildau
K Kénigs !
Wusterhausen

Mittenwalde
246

Seite 27



BEETNDRUCKENDE EXPERIMENTE

TECHNISCHE
IIIIIIIIIII
DDDDDDD



Pierre Auger Observatorium

« Versuchsanlage besteht aus ;
* Oberflachendetektor (1660 Stationen) ;

« dem Fluoreszenzdetektor (27 Teleskope)

« Radioantennen (150 Antennen)

« Myonen-Detektoren

Flache Insgesamt 3000 km?2 A, ?:"’

Lage: Argentinien, Pampa ACED ;.;.;.;35' T

« (Indirekte) Messung von Protonen e i
mit Energien von 1017 eV bis 1020 eV S M

.....
--------------

Los Leones

R / .
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&l DRESDEN



Pierre Auger Observatorium




Auger-Masterclasses

« Auswertung von online zur Verfigung stehenden Daten unter Nutzung von Microsoft Excel

« Selbstbau eines Modells einer Schauerfront (rechts)

Public Event Explorer
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lceCube

« Versuchsanlage besteht aus L
* Insgesamt 5160 Sensoren
« An 86 Kabelstrangen
* In 1450 -2450 Metern tiefe 1450 m

Volumen: 1 km3

2450 m
2820 m

Lage: Amundsen-Scott-Sidpolstation

Messung von Neutrinos

* mit Energien von:
10'2 eV bis 1014 eV

F:\ TECHNISCHE
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IceCube Lab
\__<_—‘ e S Iceél'op
B 81 Stations
—— T e s —7 324 optical sensors
IceCube Array

86 strings including 8 DeepCore strings
5160 optical sensors

i Amanda Il Array
| / (precursor to IceCube)
DeepCore

8 strings-spacing optimized for lower energies
/ 480 optical sensors

Eiffel Tower
324 m
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lceCube

Neutrinos Messen am Sudpol

- Versuchsanlage besteht aus \-- .............

* insgesamt 5160 Sensoren ‘
« An 86 Kabelstrangen
* In 1450 -2450 Metern tiefe

g

» Volumen: 1 km3

s i;; i

» Lage: Amundsen-Scott-Stdpolstatic

» Messung von Neutrinos

Abb.: Cristina Lagunas Gualda,
https://arxiv.org/abs/1612.05093

DESY. ( J TEILCHENWELT @55?3:’#3%5 Seite 33
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* mit Energien von:
1012 eV bis 1014 eV



lceCube

MEHR 20 TCECUBE:
HTTPS -/ /ICECUBE. WISC. EDU

S
L5
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lceCube
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lceCube

7 ™ = = Abb.: Cristina Lagunas Gualda,
https://arxiv.org/abs/1612.05093
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Wissenschaftlich arbeiten

Von der Fragestellung zur Verdffentlichung

Xpe
h‘me"tdl-"'chfuhrung ExpenmentdeSlgn
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Datenauswertung

'\
* Programmierkenntnisse sind erforderlich: Python und C++
» Die Datenstruktur muss verstanden werden | \\
 Man muss ich in Teams beraten und austauschen \
- Die Datenanalyse und der dazugehdrige Code missen gut i l
dokumentieren werden, damit auch andere damit arbeiten /
kénnen
DESY. & el 60D SEREEES Seite 38
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AnknUpfungspunkte an Curriculumsinhalte

v ,Myonenzerfall

Maogliches Realexperimente: CosMO-Detektoren und Kamiokannen von Netzwerk Teilchenwelt

« zur Ausleihe nach vorheriger Fortbildung

« geeignet fur kleinere Gruppen in allen Programmstufen

« verschiedene Messungen
(Winkel, Lebensdauer, Abschirmung)

da ) /=, TECHNISCHE
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Aktualitat und Interesse

* Inder Vergangenheit war die Higgs-Suche und -Entdeckung 6ffentlichkeitswirksam und hat Interesse bei
Jugendlichen und der Gesellschaft erzeugt.

« Injungster Vergangenheit waren es eher astrophysikalische Themen: Gravitationswellen, Multimessenger-
Astronomie, ,Foto“ vom schwarzen Loch.

« Gerade in der Multimessenger-Astronomie sind in der Zukunft bahnbrechende Beobachtungen zu erwarten.

Studium eines kosmischen Objektes durch verschiedene kosmische
Boten und durch Wissenschaftler:innen aus unterschiedlichen
Disziplinen der Astronomie wie Astrophysik, Kosmologie und

Astroteilchenphysik.

f TECHNISCHE .
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Aktualitat und Interesse

* Interesse von Jugendlichen an astrophysikalischen Themen und offenen Fragen ist hoch.

(z. B. ROSE-Studie, siehe auch Elster, D. (2007). In welchen Kontexten sind naturwissenschatftliche Inhalte fur
Jugendliche interessant. Plus Lucis, 3(2007), 2-8.)

-> Astroteilchenphysikalische Forschung ist also ein guter Kontext fir den Schulunterricht

. TECHNISCHE .
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Cosmic@Web - Tools zur Online-Analyse
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Was ist Cosmic@Web?

L

) [ Moo ql
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Cosmic@Web

Kosmische Teilchen messen

Experimentelle Daten zur Untersuchung von kosmischen
Teilchen, u. a.:

%
]‘T  Lebensdauer von Myonen

« Abhangigkeiten der Myonenrate von unterschiedlichen
Faktoren

RN TECHNISCHE
DESY LU TEILCHENWELT UNIVERSITAT Seite 46
(-I-'/ @

DRESDEN



Unterstitzendes Unterrichtsmaterial

Netzwerk Teilchenwelt, Band 3: Kosmische Strahlung

DESY.

32 Seiten

Fokus: Untersuchung von Myonen
Hintergrundinfos fur Lehrkréafte
Fachtext fir Schiler/innen
Aktivitaten, Aufgaben und Ldsungen

https://www.teilchenwelt.de/material/band3/

g TECHNISCHE
U TEILCHENWELT UNIVERSITAT
& 5 DRESDEN

TEILCHEN-
PHYSIK

UNTERRICHTSMATERIAL AB KLASSE 10
Erstellt in Kooperation mit Netzwerk Teilchenwelt

KOSMISCHE
STRAHLUNG

2 INFORMATIONEN FUR
LEHRKRAFTE

AUFGABEN
O NG DIR D LI TR RPN
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https://www.teilchenwelt.de/material/band3/

Anknupfungspunkte an Curriculumsinhalte

Mit CoSMO-Detektoren aufgenommene Daten
sind auch in Cosmic@Web zuganglich.

Hier aber insbesondere zur Bestimmung der Abhangigkeit

der Myonenrate vom Einfallswinkel.

Bezug zu:
« Wechselwirkung kosmischer Strahlung mit Materie

 Anwendung: ,Rontgen mit Myonen®

BN .
DESY. e O e Seite 48
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AnknUpfungspunkte an Curriculumsinhalte

* ,Myonenzerfall®

Zur Bestimmung der Lebensdauer von Myonen
dient in Cosmic@Web das LIiDO-Experimient.
(Liquid Scintillation Muon Decay Observer)

Bezug zu:

« Spezielle Relativitatstheorie (Zeitdilatation)

« Zerfallsgesetz

* Regressionsanalyse

=
R
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Cosmic@Web

DESY

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
Ein Forschungszentrum der Helmholtz-Gemeinschaft

DESY HOME | FORSCHUNG | AKTUELLES | UBER DESY | KARRIERE | KONTAKT

Suche: |

D]

fih

N ]
3

HOME Home / Schilerlabore / Standort Zeuthen / Kosmische Teilchen / Cosmic@Web

Cosmic@Web - Tools zur Online-Analyse

DESY-TOUR

Tools zur Online-Analyse

it und Vakuum

smische Teilchen

Datensatze verschiedener Experimente die
Kosmische Strahlung 24h|7d messen

Grundlagen
Experimente
Cosmic@Web

> Tools zur Online Analyse

> Dokumentation

Freies, wissenschaftliches Arbeiten fur
Jugendliche

>D h hraih

Wissenschaftlich Arbeiten

Glossar

Materialien und Links

Ganz ohne Programmierkenntnisse und bequem vom heimischen Laptop
aus konnen nun auch Schilerinnen und Schiiler wie ein

: Astroteilchenphysiker arbeiten. Daten von vereinfachten Experimenten
Studentenjb

zur Messung kosmischer Teilchen, die zum Grofteil am DESY in Zeuthen
Mitarbeiter betrieben werden, flieRen in Cosmic@Web ein und bieten so einen
Anfahrt einfachen Zugriff auf reale Langzeitmessungen.

LEHRERFORTBILDUNG

Sowohl in der Wissenschaft als auch an Schulen ist es nicht immer
maoglich, das Experiment, mit dem man forschen méchte, vor Ort zu
haben. Vor allem GroRexperimente in der Teilchen- und
Astroteilchenphysik sind so komplex und teuer, dass sie jeweils nur
einmal gebaut werden und dafiir alle beteiligten Forschungsgruppen

BETRIEBSPRAKTIKUM
OFFENTLICHE VORTRAGE

MINT FOUR MADCHEN

SPECIAL EVENTS

zusammenarbeiten. Beispiele fiir die Beteiligung von DESY an solchen
PARTNERUNDNETZWERKE Projekten sind das IceCube-Experiment in der Antarktis, die Experimente
MEHR WISSEN am Large Hadron Collider (LHC) am CERN und das geplante Cherenkov

Telescope Array (CTA). Bei Astroteilchenexperimenten gibt es auBerdem
zusatzliche Einschrankungen fiir die Standortwahl. Faktoren wie z.B.
Platzbedarf, vorhandene Infrastruktur, jahrliche Wetterbedingungen oder
der Einfluss von Streulicht spielen dabei eine entscheidende Rolle. Oft
liegen dadurch mehrere Stunden Flug- und Reisezeit zwischen Biiro und
Forschungsstation. Allerdings ist es auch nicht immer notwendig, seinen
Arbeitsplatz neben dem Experiment zu haben. Fir die Betrachtung und
Erforschung der kosmischen Teilchen sind insbesondere

I anAazaitmacciinnan arfardarlich 11m aina naacinnata Qtatictile 711 arhaltan

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

TEILCHENWELT

Erklarvideo

In diesem Video erklaren wir, was
Astroteilchenphysik ist und wie du
mit Cosmic@Web arbeiten kannst.

COSMICOWEB

Fragen zur Nutzung?

Datenauswertung

3

Dokumentation

Dann schreib uns!

3
58 4

Seite 50



Myonenmessung auf der Polarstern
Erste Schritte in Cosmic@Web
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Aufgabe

Tutorial

DESY.

Offnet die Webseite cosmicatweb.desy.de mit Mozilla Firefox oder Google Chrome.

Fuhrt individuell oder paarweise das Tutorial aus.

™
ks

TEILCHENWELT

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

COSMIC@WEB

Tool zur Online-Analyse von Daten kosmischer Teilchen

EINSTELLUNGEN DIAGRAMM GESPEICHERTE DIAGRAMME

Language: English / German
Cosmic@Web ist ein Tool zur Online-Analyse von Daten aus einem globalen Netzwerk y€n DetekiOMNn zur Messung kosmischer Teilchen. Eine Beschreibung der einzelnen
Tools findet sich in der Dokumentation. Wie man mit einer Analyse beginnen kann zeigQein Tutorial. Bnfuhrendes Material zum Thema kosmische Teilchen und Beschreibung
der Experimente findest du auf den Webseiten. Arbeite wie ein echter Wissenschaftler und*rme Jeine eigene Forschung in der Astroteilchenphysik!

Einstellungen fiir das Diagramm

-~ Einstellungsmodi

Frweitert ~

Seite 52



Aufgabe

Tutorial

@ Diagramm erstellen: Experiment (3 von 18) m

-« Offnet die Webseite cosmicatweb.desy.de mit
Mozilla Firefox oder Google Chrome.

 Fuhrt individuell das Tutorial aus.

« Diskutiert in Partnerarbeit dartber, was im
Diagramm dargestellt ist und wie das Diagramm

Mit dieser Funktion kannst du das Experiment auswahlen,

- L auf dessen Datensatze du zugreifen mdéchtest.
I nte rp retl e rt We rd e n kan n . Experiment Erklarungen zu den einzelnen Experimente findest du hier.
(bitte Experiment auswéh

Wahle bitte Polarstern aus.

* Notiert Fragen zur Darstellung.

e Zeit 15 Minuten
Formuliert eine Hypothese, wie ein interessanter Aspekt der

Datenverteilung erklart werden kénnte.

7 TECHNISCHE
D ESY. ( ’: IIIIIIIIIIIIII @ UNIVERSITAT Selte 53
=

DRESDEN



Diagramm aus dem Tutorial

2800

2600

2400

mu_rate [1/h]

2200

2000

[— time:mu_rate

1 | | | | | | | |
1.29 1.32 1.35 1.38 1.41 1.44 1.47 1.50 1.53
time [s] 1e8

=
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Daten der Polarstern

2800
155+*10°
15+*10° 2600
50°N
4 1.45+*10°
12400 =
o =
v 5 %
£ . J
s 3
41.4*10 €
- - 2200
-
1.35*10°
0° 100°E 160°E 0° 100°E 160°E
. 2+10°
1.3*10
-s‘\
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Aufgabenstellung Cosmo-Miuhle
Myonen bei DESY in Zeuthen

* Infmormiert euch in der ,Dokumentation” unter dem Punkt ,Experimente” Uber den Versuchsaufbau der
CosMO-Mihle

« Versucht in Cosmic@Web die Auswertung der Daten analog zu eurer eigenen Myonenmessung
durchzufuhren. Wahlte daflr einen beliebigen verfligbaren Datensatz.

« Entscheidet, welche Variablen inr verwenden wollt und welcher Diagrammtyp geeignet sein kdnnte.

* Interpretiert die dargestellten Daten.

-"\ .
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Beispiele fur Einsatzmoglichkeiten von C@QW in der Schule

Gemeinsame Hypothesengenerierung und Uberprifung im Unterrichtsgesprach und Kleingruppen analog
zum Vorgehen heute

Auswertung und Vergleich verschiedener Datenséatze eines Experiments durch verschiedenen Gruppen

Bearbeitung gleicher Fragestellungen mit Daten unterschiedlicher Experimente und anschlie3ender
Vergleich

Umfassende Auseinandersetzung mit einer oder mehreren Fragestellungen durch einzelne Schiler:innen

—> Unterrichtsvortrag, Besondere Lernleistung, Jugend Forscht Arbeit
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Astroteillchen-Projekte

* Standorte sind Uber

unsere Website zu finden

« Band 3 dient als
Ergénzung & Basis

TEILCHEN-
PHYSIK

UNTERRICH IAL AB KLASSE 10

Etsteitt in Kooperation met Netzwes

KOSMISCHE
STRAHLUNG

" R

R
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Selbstbau von Nebelkammern
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Nebelkammersets zum Auslelhen

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

-
R
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https://www.teilchenwelt.de/material/nebelkammer-bauanleitung/

Funktionsweise Nebelkammer

DESY

Alkohol verdampft bei Raumtemperatur bis zur Sattigung des Volumens
Alkoholdampf sinkt aufgrund Gravitation nach unten und kuhlt dabei ab
Oberhalb der Metallplatte geht der Alkoholdampf in einen Ubersattigten Zustand tber

Geladene Teilchen ionisieren Atome und erzeugen Kondensationskeime im tUbersattigten
Medium an diesen kondensieren Alkoholmolekulle zu Tropfchen

— — ~+20°C
e
Alkoholgetrankter Filz

Temperatur

Ubersattigte Schicht

e
I Trockeneis I ~-18°C

. TECHNISCHE
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Experimentieren mit einer Nebelkammer

~+20°C

—
>
)
@©
o
)
o
5
l_

Alkoholgetrankter Filz

Ubersattigte Schicht

]
I Trockeneis I ~-78°C
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Experimentieren mit einer Nebelkammer

Identifikation von Teilchenspuren

» Dicke, kurze Spuren
« a-Teilchen (Helium-Kern)
 aus Zerfall von Radon

« Dunne, krumme Spuren

* niederenergetische Elektronen
oder Positronen

 aus B-Strahlung oder kosmischen
Strahlung

« Dunne, lange, gerade Spuren

* hochenergetische e+, e- oder
Myonen aus kosmischen
Strahlung
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International Cosmic Day

Discover cémlc Rays

« eintagige Veranstaltung, einmal im Jahr

« Ziel: Jugendliche arbeiten wie Wissenschatftler:innen
In einer internationalen Kollaboration zusammen

.. ; . ; ‘ ber 4 1 2020
- organisiert von DESY in Zusammenarbeit mit | i
Netzwerk Teilchenwelt, IPPOG, QuarkNet, Fermilab Cosmic particles, tneeg NN NETNI AR AV Otnc s il the time,
. are the focus of this day. Studentsyteachersiand'scientists get together: to
un d natio nal en Pal’tn ern talk and learn about Cosmic Rays and answer questions like:

. N
What are cosmic particles?

° http//lcd deSV de Where do they come from?
- - - How can‘they be measured?

And what can we'learn from them?

If you want to know more
about the secrets they bring with and to be
part of this day, get here more information: Image Credit: DESY, Science Commu

http://icd.desy.de
https://www.facebook.com/InternationalCosmicDay

4N I.‘,‘lgfvm,m 3 ke
|% \55 U TENLCHENWELT 3& Fermilab gaiidet
Loy i &L :

-,\ / TECHNISCHE
DESY ( ‘ TEILCHENWELT IUNIVERSITA’T Seite 65
e DRESDEN


http://icd.desy.de/

Arikel zu Cosmic@Web

Inkl. Beschreibung einer Lehrkraft zu den Erfanrungen im Unterricht

Teilchenphysik

Unterricht Physik | Ausgabe Nr. 180/2020

Elementarteilchen - ein Thema, das viele Menschen fasziniert. Die Fragen nach dem Woher und Wohin des
Universums sowie nach den elementaren Bausteinen und Wechselwirkungen der Materie sind die
Triebfeder fiir aufwendige Experimente. Die Erforschung der Elementarteilchen bedeutet, zum
Allerkleinsten vorzudringen, zugleich Einblick in die Vergangenheit des Universums zu gewinnen sowie
heutige Boten aus dem Weltall zu vermessen. Dennoch bleiben ungeklarte Fragen, welche die

Elementarteilchenphysik zu einem dankbaren Thema machen, um die Neugier der Jugendlichen anzuregen

und ihnen neue Welten zu erdffnen.

Dieses Heft liefert lhnen Fachinformationen und Ideen, um Aspekte der Teilchenphysik im Unterricht

kompetent und interessant zu unterrichten

https://www.friedrich-verlag.de/physik/unterricht-physik-digital/teilchenphysik-4905

https://www.friedrich-verlaqg.de/physik/astrophysik-relativitaetstheorie/cosmicweb-7483
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https://www.friedrich-verlag.de/physik/astrophysik-relativitaetstheorie/cosmicweb-7483
https://www.friedrich-verlag.de/physik/astrophysik-relativitaetstheorie/cosmicweb-7483

Feedback von Jugendlichen

Zu einem ahnlichen Cosmic@Web Workshop

10. Die Datenanalyse mit Cosmic@Web hat mir SpaR gemacht. A IoWEred: 25 11 Die Datenanalyse mit Cosmic@Web war fur mich interessant. Answered: 25
A. trifft ganz genau zu: 15 (60.00%) A. trifft ganz genau zu: 18 (72.00%) A
B. trifft eher zu: 6 (24.00%) B. wifft eher zu: 3 (12.00%) F
B
c

C. trifft teilweise zu und teilweise nicht: 0 (0.00%) ’ B C. wrifft teilweise zu und teilweise nicht: 2 (8.00%) B
D. trifft eher nicht zu: 2 (8.00%) D. trifft eher nicht zu: 0 (0.00%)
E. trifft gar nicht zu: 1 (4.00%) E. trifft gar nicht zu: 1 (4.00%)
F. No selection: 1 (4.00%) F. No selection: 1 (4.00%%)

N
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Feedback von Jugendlichen

Zu einem ahnlichen Cosmic@Web Workshop

16. Ich mochte nach dem Workshop selbstandig weitere Forschungsfragen mit Answered
Cosmic@Web untersuchen. : 25

A. trifft ganz genau zu: 7 (28.00%)

B. trifft eher zu: 6 (24.00%)

C. trifft teilweise zu und teilweise nicht: 5 (20.00%)
D. trifft eher nicht zu: 5 (20.00%4)
E. trifft gar nicht zu: 1 (4.00%)

F. No selection: 1 (4.00%)
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Vielen Dank! I

Kontakt

DESY. Deutsches
Elektronen-Synchrotron

www.desy.de
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Carolin Schwerdt

Schulerlabor physik.begreifen | Netzwerk Teilchenwelt
carolin.schwerdt@desy.de

Telefon: +49 33762 7-7264

Philipp Lindenau
Technische Universitat Dresden | Netzwerk Teilchenwelt
philipp.lindenau@tu-dresden.de
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