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Was fallt Euch zum Wort AAs t r ot ei | c&in® Weldhe Begritféoder

Phanomene verbinden Ihr damit?
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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?

A Auch Prozesse der Astrophysik lassen sich auf fundamentale Wechselwirkungen zuriickfiihren

A Die Kombination ist attraktiv obwohl Alrophysic Kosmologie

. Geophysik
(oder gerade weil) , - \Q%

- Verschiedenste Grofienordnung beschrieben werden

: : : 18,
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- Viele AScience Fictionin B X (.0
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(Neutronen Stern) Y N
o .y | Biophysk - 10%m .o 45 1018m
- Beide eine grol3e Faszination erzeugen (hoffentlich ;-)) e, s, 10T 10°"m 7 =
(Urknall, Warum sind wir ; e ggg
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Festkorperphysik LA™ ®@00
Atomphysik

KernphySIk Teilchenphysik
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Kosmische Strahlung

A Primére Strahlung:

Teil chen stammend
- Sonne (gelb)
- Milchstraf3e (blau)
- Extragalaktisch (pink)

A Kollision mit Atomkern der Atmosphére,

es entstehen Teilchen:
- Pionen

-  Kaonen

vone

Teilchenfluss
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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
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Astroteilchenphysik
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher
Linie?

A Proton
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher
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Astroteilchenphysik

Quiz

Welches
Teilchen passt
Zu welcher
Linie?

A Proton

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 Tellchen
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Kosmische Strahlung

(30000 m)

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

Verkehrsflugzeug

A diese wechselwirken weiter oder wandeln sich um T—e
und erreichen zu meist Myonen und Neutrinos die L
. (m]
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

=\ TECHNISCHE
DESY \g‘f TEILCHENWELT UNIVERSIT]\'T Seite 17
a2 DRESDEN

=



Sekundare kosmische Strahlung

Proton




Messung kosmischer Teillcl
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Messung von kosmischer Strahlung

Grundsatzlicher Aufbau eines Astroteilchen-Experimentes

T | Weesn | Shaahllorse
Mehr zu AstrotEngseimenten:
https://www.teilchenwelt.de/ange batepasinoteitehen
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Messung von kosmischer Strahlung

Grundsatzlicher Aufbau eines Astroteilchen-Experimentes

Anknupfungspunkte Schulunterricht:

A Szintillation: Atome werden durch elektr. geladene Teilchen angeregt,
Abstrahlung von Licht

A Lichtleitung tiber Totalreflexion (im Szintillator und Lichtleitfasern)
A Nachweis durch duReren Photoeffekt im Sensor

CosMO-Detektor von aufden und innen
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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 1 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
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Pierre Auger Observatorium

A Versuchsanlage besteht aus ;
A Oberflachendetektor (1660 Stationen) ;

A dem Fluoreszenzdetektor (27 Teleskope)

A Radioantennen (150 Antennen)

A Myonen-Detektoren

) L W
Flache Insgesamt 3000 km? e '_:,]
Lage: Argentinien, Pampa g a
A (Indirekte) Messung von Protonen S R 1
mit Energien von 1017 eV bis 1020 eV T e
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Pierre Auger Observatorium




Auger-Masterclasses

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

A Selbstbau eines Modells einer Schauerfront (rechts)

Public Event Explorer
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lceCube

A Versuchsanlage besteht aus S
A insgesamt 5160 Sensoren
A An 86 Kabelstrangen
A In 1450 -2450 Metern tiefe ~ wson

Volumen: 1 km3

2450 m
2820 m

Lage: Amundsen-Scott-Sidpolstation

Messung von Neutrinos

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

- -
Sy gy, = -, -y .

A Versuchsanlage besteht aus \...:..:.,. ......

A insgesamt 5160 Sensoren
A An 86 Kabelstrangen
A In 1450 -2450 Metern tiefe

% Volumen: 1 km3

4 Lage: Amundsen-Scott-Siudpolstatic

4 Messung von Neutrinos

Abb.: Cristina Lagunas Gualc
https://arxiv.org/abs/1612.05
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A mit Energien von:
1012 eV bis 1014 eV




lceCube

MehrlzeCube
https://icecube.wisc.edu
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lceCube
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lceCube

© ™ = < 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

o To Do D>

Die Datenanalyse und der dazugehorige Code mussen gut e ——
dokumentieren werden, damit auch andere damit arbeiten
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AnknUpfungspunkte an Curriculumsinhalte

V  AMyonenzerfallfi

Maogliches Realexperimente: CosMO-Detektoren und Kamiokannen von Netzwerk Teilchenwelt

A zur Ausleihe nach vorheriger Fortbildung
A geeignet fur kleinere Gruppen in allen Programmstufen

A verschiedene Messungen
(Winkel, Lebensdauer, Abschirmung)
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Aktualitat und Interesse

A Inder Vergangenheit war die Higgs-Suche und -Entdeckung offentlichkeitswirksam und hat Interesse bei
Jugendlichen und der Gesellschaft erzeugt.

A In jingster Vergangenheit waren es eher astrophysikalische Themen: Gravitationswellen, Multimessenger-
Astronomi e, AFotoid vom schwarzen Loch.

A 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.
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Aktualitat und Interesse

A 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.)

A Astroteilchenphysikalische Forschung ist also ein guter Kontext fur den Schulunterricht
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Cosmic@Web - Tools zur Online-Analyse
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Was ist Cosmic@Web?

L
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Cosmic@Web

Kosmische Teilchen messen

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

'] I\ A Lebensdauer von Myonen
\ A Abhéangigkeiten der Myonenrate von unterschiedlichen
| Faktoren
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