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Warmup

Was f2allt Euch zum Wort AAstroteiloc
verbinden lhr damit?

https://www.menti.com/2eethr7ttp




Astroteilchenphysik

Auch Prozesse der Astrophysik lassen sich auf die

Geophysik

fundamentalen Wechselwirkungartickflhren. ~alapliyels __Kosmologie

DieKombination TeilcheAstrophysikst attraktiv

A Verschiedene GroRenordnung werden beschrieben, =
(subnukleare vs. galaktische Dimensionen) ( 10%m

Aviele AScience Fiction™k, ‘\;‘q-\ﬂof?'f‘jfu_@:1@n 015 1078m
(Neutronenstern, schwarzes Loch, Supernova) g I @ 0 | ggg

A Philosophische Fragestellungen Fes“‘érperph“‘kAto'r;;;;é; 06

(Was war kurz nach dem Urknall? Warum sind wir hier?
Was sind die Grundprinzipien des Uni V&% §hs 2



Astroteilchenphysi& ungeahnte Anwendungen

CHEOPS-PYRAMIDE

Kosmische Strahlung zeigt ..

.. ATMOSPHERE
P T T g, THE PYRAMID
unbekannte Kammer
o ) | Ao
Mit Hilfe von Myonen aus der oberen Atmosphare durchleuchtet eine vo
i o a5, IN2017
Arbeitsgruppe die Grolle Pyramide von Giseh - und findet einen Hohlraum. e
von Lars Fischer ,
KING'S
CHAMBER
https://www.spektrum.de/news/kosmische-strahlung-zeigt-unbekannte-kammer/1515253 QUEEN'S
Genauer: GRAND GALLERY

Morishim&. ,Kung M. NishipA.etalDi scovery of a big void i-rmaynmubnse.f uds =Ryifs/@midcietteochs ypmidedosn@idivaastsi on of ¢
Naturé52 386390 (2017hitps://doi.org/10.1038/nature24647 cosmigadiatioopeekinsidethepyramids



https://www.spektrum.de/news/kosmische-strahlung-zeigt-unbekannte-kammer/1515253
https://doi.org/10.1038/nature24647

Unser UniversumFoto des nachtlichen Hmmels

© 2009 Axel Mellinger




Unser Universum im Gammabereich (Photonen, >1.000.00C

. © NASA/DOE/Fermi LAT
- ©Hannafordlickr.com Collaboration




Astroteilchenphysi& kosmische Boten
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wwwslidocom
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http://www.slido.com/

Astroteilchenphysi& kosmische Boten

Quiz

Welches Teilche
passt zun
welcher Linie?

A Proton
A UpQuark
A Photon
A Neutrino



www.slido.com
#28056212

Astroteilchenphysi& kosmische Boten

passt zugrauen
welcher Linie?

A-Proton
A UpQuark
A Photon
A Neutrino



http://www.slido.com/

Astroteilchenphysi& kosmische Boten

www.slido.com
#28056212

Quiz

Welches Teilche
passt zugelben
welcher Linie?

A Proton
A UpQuark
A Photon

A-Neutrino


http://www.slido.com/

www.slido.com
#28056212

_Astroteilchenphysi& kosmische Boten



http://www.slido.com/

_Astroteilchenphysigkosmische Boten
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Quellen kosmischer Tellchen

Sonne

Doppelsternsysteme
(kunstleriscHearstellung

Gammdray Bursts
Supernovauberreste Aktivesalaxienkerne (GRB 080319R¢ntgen
(kiinstleriscHaarstellung SWIET




Kosmische Strahlung

Priméare Strahlung:
Tei |

- Sonne (gelb)

c hen

- Milchstral3e (blau)

- Extragalaktisch (pink)

st ammend

Teilchenfluss

Energieverteilung von Kosmischer Strahlung
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© Lutz Feld, RWTH



Kosmische Strahlung
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Unterscheidung in priméare
und sekundare komische Strahlung



Wetterballon priméres kosmisches Teilchen
(30000 m)

Kosmische Strahlungrellchenschaue

Aus Kollision von Protonen mit Atomkernen

der LufensteheRionenKaonennd
Nukleonen. '
Diese wechselwirken welter oder wandeln

SiCh um- Victor Hess 1912

(5000 m)

Erdoberflache erreichen hauptsachlich
Myonen und Neutrinos.




Proton

cmz? erreicht Erdboden

e e~




Polarlichter

Lehrplanbezug: Magnetische Felder, Szintillation

QuellePixabay

Entstehen (insbesondere) an den Polen der Erde, wo viele energiereiche elektrisch gel:
weit in die Atmosphéare gelangen
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Messung kosmischer Strahlung




Messung kosmischer Strahlung

5 Anknupfungspunkte Schulunterricht:

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

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

!

CosMO-Detektor

von Auf3en und Innen




Instrumente




Weltwelt vertellte Experimente

CTAO Cherenkov Teleskop Array
PierreAugerObservatorium (Argentinien) (Chile + La Palma, in Planung) Fermi GammRay Spac@&elescopgWeltraum)
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ICECube Experiment (Antarktis)




Und weltwelt vertellte Arbeitsplatze

Oranienburg Naturpark
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Pierre Auger Observatorium

A Versuchsanlage besteht aus
A Oberflachendetektor (18Bhionen)

A dem Fluoreszenzdetektof éieskope)

A Radioantennen (150 Antennen)

A Myoneetektorer
S -
Lage: Argentinien, Pampa b o
A (Indirekte) Messung von Protonen "::335352::;:;:; : i igsie]
mit Energien vort 1€V bis 10eV N =






lceCube Neutrinos messen am Sudpol

A Versuchsanlage besteht aus

IceCube Lab

A Insgesamt 5160 Sensoren Ssesse s T

M. = = e - =2 324 optical sensors

A An 86 Kabelstrangen s

IceCube Array

A In 14502450 Metern tiefe / 86 stings inclucing 8 DeepCore sirings

i Amanda Il Array
V0|umen Hm3 1450mip ! / (precursor to IceCube)
g)ete'pcore ing optimized for | i
. . / 48501’:;'3?(;:{:)23::1590"05;) Imized 1or lower energies
Lage: Amunds8&eotiSudpolstation o
Atl 3246mo ©

. 2450 m

Messung von Neutrinos oo

A mit Energien von:
10712V bisl0M 4V




lceCube Neutrinos messen am Sudpol
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A Versuchsanlage besteht aus

A insgesamt 5160 Sensoren

A An 86 Kabelstrangen
A In 14562450 Metern tiefe

Volumen: Hm3

Lage: Amunds&aotiSidpolstation

Messung von Neutrinos

A mit Energien von:
10712V bisl0M 4V




lceCube 0.01 Sekunden Daten (ungefiltert)

Mehr ziceCube
https://icecube.wisc.edu




Aktualitat und Interesse

A In der Vergangenheit war die-Bigde undEntdeckung 6ffentlichkeitswirksam
und hat Interesse bei Jugendlichen und der Gesellschaft erzeugt.

A In jungster Vergangenheit waren es eher astrophysikalische Themen:
Gravitationswellen, Multimess@éngdgr r onomi e, AFot ofi Vv o

A Gerade in der MultimessefAggonomie sind in der Zukunft bahnbrechende

Beobachtungen zu erwart
Studium eines kosmischen Objektes durch

verschiedene kosmische Boten und durch
Forschende aus unterschiedlichen Disziplinen



Aktualitat und Interesse

A InteressgonJugendlicheanastrophysikalischiEmemenindoffenerrrageristhoch

(z. B. ROSKtudiesieheauchElster, D. (200Tn welchen Kontexten sind naturwissenschaftliche Inhalte
Jugendliche interessBhis Lucis, 3(20078.P

A Astroteilchenphysikalische Forschung scheint guter Kontext fiir den Schulunt
sein
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Cosmic@Web - Tools zur Online-Analyse
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Aber auch prog{amrlner
- begeist&dhiler:l innen| e
- kommen auf lhre Kosteﬁ, Z. BZber
. der Weiterentwicklungvon "
Cosmic@Web \
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Experimente b&osmic@Web

Experimentelle Daten zur Untersuchung von kosmischen Teilchen, u

A Lebensdauer von Myonen

A Abhéngigkeiten ddyonenrateon unterschiedlichen Faktoren



