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Netzwerk Teilchenwelt

Experimente, Masterclasses und
weitere Aktivitaten
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Moglichkeiten als Vermittler:in im Netzwerk Teilchenwelt

Aktivitaten Astroteilchenphysik
Aktivitaten Teilchenphysik

Urknall unterwegs
Schulerforschungsarbeiten, Schulerpraktika
Vernetzung, auf dem Laufenden bleiben

13.11.2024



Astroteilchenphysik

Nebelkammer
CosMO-Detektor
Kamiokanne
Cosmic@Web

Pierre Auger Masterclass
lceCube Masterclass

13.11.2024



Astroteilchen-Angebote: 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 Stiick 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)

13.11.2024 4


https://www.teilchenwelt.de/wp-content/uploads/2022/05/nebelkammer-bauanleitung.pdf

Astroteilchen-Angebote: Nebelkammern

|dentifikation von Teilchenspuren

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

 Dinne, krumme Spuren

* niederenergetische Elektronen
oder Positronen

* aus [-Strahlung oder kosmischen
Strahlung
 Dinne, lange, gerade Spuren

 hochenergetische e+, e- oder
Myonen aus kosmischen
Strahlung




Astroteilchen-Angebote: Detektoren

Detektoren flr Jugendliche
= Szintillations-Detektoren (CosMO)

Mehr Infos

e (CosMO an ca. 20 Standorten
vorhanden

 Verschiedene Messungen
(Winkel, Lebensdauer,
Abschirmung)

e Ausleihbar

» Gut geeignet fur
Forschungswochen und
Projektarbeiten

13.11.2024
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https://physik-begreifen-zeuthen.desy.de/angebote/kosmische_teilchen/experimente/cosmo_experiment/index_ger.html
https://physik-begreifen-zeuthen.desy.de/angebote/kosmische_teilchen/experimente/kamiokannen_experiment/index_ger.html

Astroteilchen-Angebote: Cosmic@Web

Cosmic@Web - Tools zur Online-Analyse

T ——

TR o ———

WIE ARBELTEN

WISSENSCHAFTLER-INNEN
IN DER

ASTROTELLCHENPHYSIK?

Abb.: Carolin

13.11.2024 Schwerdt 7


https://www.desy.de/schule/schuelerlabore/standort_zeuthen/kosmische_teilchen/cosmicweb/index_ger.html

Astroteilchen-Angebote: Cosmic@Web

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

Lebensdauer von Myonen

Abhangigkeiten der Myonenrate von unterschiedlichen
Faktoren

13.11.2024
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International Cosmic Day

Jedes Jahr im November

https://icd.desy.de/

26.11.2024 08:00-1%:00
International Cosmic Day @ Uni Miinster
MExLab ExperiMiNTe, Minster Corrensstrafie

ster, Nardrhein-Westfalen

Was sind kosmische Teilchen? Wo kemmen sie her? Wie kénnen sie gemessen werden? Macht mit beim
International Cosmic Day® und findet die Antwort auf diese Fragen. Jugendliche und Lehrkrafte auf[.]

26,11.2024 09:00-16:00
International Cosmic Day @ Uni Mainz
feersitat Mainz 5izudinger Weg 7 Mainz, Rheinland-Pialz

Was sind kosmische Teilchen? Wo kemmen sie her? Wie kénnen sie gemessen werden? Macht mit beim
JInternational Cosmic Day* und findet die Antwort auf diese Fragen. Jugendliche und Lehrkrafte auf[..]

26.11.2024 09:00-17:00
International Cosmic Day 2024 @ Uni Bonn

ond Zentrum Kreuzb 24, Bann, Nardrhein-Westfale

Was sind kosmische Teilchen? Wo kemmen sie her? Wie kénnen sie gemessen werden? Macht mit beim
JInternational Cosmic Day” und findet die Antwort auf diese Fragen. Jugendliche und Lehrkrafie auf [..]

2612024 09:00-15:00
International Cosmic Day @ Uni Wiirzburg
MND-Center der Juli imili iversita Matthias-Lexer-Weg 25, Wiirzburg, Bayern

Was sind kosmische Teilchen? Wo kommen sie her? Wie kdnnen sie gemessen werden? Macht mit beim
JInternational Cosmic Day* und findet die Antwort auf diese Fragen. Jugendliche und Lehrkrafte auf[..]

26112024 09:00-16:15
International Cosmic Day 2024 @ TU Dresden
Technische Universitat Dresden Zellescher Weg 19, Dresden, Sachsen

Was sind kosmische Teilchen? Wo kemmen sie her? Wie kénnen sie gemessen werden? Macht mit beim
JInternational Cosmic Day” und findet die Antwort auf diese Fragen. Jugendliche und Lehrkrafie auf [..]

26.11.2024 05:30-15:00
International Cosmic Day @Hoyerswerda
ZC0M Zuse-Computer-Museam Di=trich-Bonhoeffer-Strale 1-3, Hoyerswerda, Sachsen

Was sind kosmische Teilchen? Wo kommen sie her? Wie kdnnen sie gemessen werden? Macht mit beim
International Cosmic Day® und findet die Antwort auf diese Fragen. Jugendliche und Lehrkrafte auf[.]

Discover Gosmic Particles

November 26 | 2024

Cosmic particles, these unnoticed particles that surround us all the time, are
the focus of this day. Students, teachers and scientists get together to talk and
learn about cosmic particles from space and answer guestions like:

What are cosmic particles?

Where do they come from?

How can they be measured?

And what can we learn from them?

If you want to know moere about the secrets
they bring and ba part of this collaberation,
you can find more information here

https:{ficd.desy.de
hitps:fiwvav. facabook.comfntarnational CosmicDay

!.@.... (525

5

3

In cooperation wilh
S—’ many networks and partners =%



https://icd.desy.de/

13.11.2024

Astroteilchen: Auger Masterclass
Jugendliche...

rekonstruieren einen Teilchenschauer

leiten daraus physikalische
Gesetzmaligkeiten her

konnen inr Wissen in Physik, Mathematik
und Informatik ausbauen:

=  Gewichteter Mittelwert

= Arbeit mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
= Trigonometrie

= Polar- bzw. Kugelkoordinaten
= Koordinaten- und Vektorgleichung 21
= Fitten, Fehlerrechnung, e-Funktion

1 % der Daten offentlich verflgbar
http://auger.uni-wuppertal.de/ED/

10


http://auger.uni-wuppertal.de/ED/
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Neue Auger-Masterclass

Surface Detector
stations time
and signal only

Student
starting point

Erstmalig bei den International
Masterclasses 2023

Concept of Auger Masterclass

Question: What is the origin of ultra-high e

energy cosmic rays? recrsiuces |

Experimental procedure: VT G
reconstruct the arrival direction and

energy of real Auger events + perform
event Se|eCtI0n Results from

a sky map with the reconstructed arrival -
directions of selected events is produced
and discussed

4 cnergy

arrival
direction

https://augermasterclasses.lip.pt/
13.11.2024 13



https://augermasterclasses.lip.pt/

Combination and discussion of results

combining statistics of from all students

Auger Masterclass 3) count maps of arrival directions
discussion of the results '

Cowrt Mg
1) sky-map coordinates | - . -

4) smoothed flux map

Smoothed Fuxs Map £ >3 TaV_ A= A

Caip' e

2) observatory exposure to the sky

I s e Mg
Lyt - a
- 0
,
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ICECUBE MASTERCLASS

AN AUTHENTIC ASTROPHYSICS RESEARCH EXPERIENCE

https://masterclass.icecube.wisc.edu/de, mit Videokonferenz
@Aachen, Erlangen, Mainz, Munster, DESY in Zeuthen

Aufgabe fur Jugendliche: Neutrinos filtern und Signaturen unterscheiden

-
-
-
P

Myon Neutrino Elektronen
(data)

Tau Neutrino
Neutrino (data)

(simulation)


https://masterclass.icecube.wisc.edu/de

IBECUBE

Sounid Poue NizUTRING DissEmRvaraiRy

50 m

IceCube Laboratory

Data is collected here and
sent by satellite to the data
warehouse at UW-Madison

1450 m

Digital Optical
Module (DOM) 2450 m

5,160 DOMs
deployed in the ice

13.11.2024

86 strings of DOMs,
set 125 meters apart.

Antarctic bedrock

Amundsen—Scott
Pole Station, A

A National Science Foung
managed research facility

T

60 DOMs
on each
string

{




Ernie
January 2012 | 1.1 PeV

| i

Bert

August 2011 | 1.0 PeV

Big Bird

December 2012 | ?PeV

PETRA Ill Accelerator
DESY, Hamburg

|

Berlin TV Tower
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Masterclasses zur Teilchen- und Kernphysik

LHC Masterclasses

Belle Il Masterclasses

Masterclasses zur nuklearen Astrophysik
Hadronentherapie-Masterclass

ML in der Teilchenphysik

18



ATLAS W path

Students analyze event displays (50 collision events
per pair of students)

2 tasks:

« |dentify W bosons, determine type and electric T
charge of leptons !.." .
« Resulting W+/W- is used to reveal the inner e i
structure of the proton (and compared to results e i @ T
from ATLAS) - e e %
ot & I8 18 6] &
groupj 4 ot 0 2
« |dentify W pairs and measure azimuthal opening gupL 7 1415 M
angle Aol
- Resulting histogram is used to provide insight into . T ——
Higgs discovery process at CERN JETERREET R |y el IEER

https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath.htm g """ +H """



https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath.htm

ATLAS Z path

« Students search for 2-lep, yy, or 4-lep events
 Calculate invariant mass, upload results to a plotting tool
« Results are combined, invariant mass distributions are built

2-lep invariant mass distribution:
« Resonance peaks of known particles: Z°, J/¥, Y
« Search for new particles: Z', graviton

4-lep, di-photon:
« Provide insight into the process of discovering the Higgs at CERN

« Explain concepts of statistics, modelling, signal significance

https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/zpath.htm

OPloT — MasterClass — Combination for all institutes on 2016-03-09
San Swen Wesean  Tuor  Adniad

St Sugenl Moermln  Tubr  Adminisralor



https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/zpath.htm

CMS Measurement

3D event display (iISpy-webqgl)

Students identify W, Z, and Higgs
candidates

Create mass plot of standard
model particles that decay into 2
or 4 leptons, incl. Higgs

Ratios W+/W-, e/u
https://web.quarknet.org/mc/cms/

13.11.2024



https://web.quarknet.org/mc/cms/

LHCb Masterclass

. 0
%5322;; ii?;;hazogszﬁtD K MASTERCLASSES: Find DY mesons MASTERCLASSES: Measure DY lifetime
display + Projections: E‘LIE ) i E;,Eiﬁﬁ :
- Students perform a lifetime | = i =
measurement at the 1 % level . v
« Live merging of histograms +closeur: ol | ||| | | |
. ‘ Play with
from all groups in the VC E— N Do lifetime
https://Ihcb- MASTERCLASSES: D0 mass peak MASTERCLASSES: Measure D° lifetime
outreach.web.cern.ch/Ihcbintern | — ks 5 F—
ationalmasterclasses/d0- ] =7y oo (S —
lifetime/ A wf + R e [
1 A Nﬂ ! [
it o + W : _
LA N e
Build a mass peak Ui320 1830 1860 1880 19'0? +1a20: o ifetime e
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https://lhcb-outreach.web.cern.ch/lhcbinternationalmasterclasses/d0-lifetime/

ALICE: Looking for Strange Particles

 Visual identification of VOs from decay pattern, invariant mass calculation
 First part: visual analysis of ~ 15 events per group

« Second part: Calculation of numbers of Ks, A, anti A from invariant mass distributions (fit
gaussian/ polynomial to peak/background; subtract background) for different centrality regions
in lead-lead collisions

« Concepts conveyed: invariant mass; centrality of PbPb collisions; background
« Results: observe strangeness enhancement in PbPb collisions comparing with pp collisions

https://alice-masterclass.web.cern.ch/

AR MamerCuns - 5TUDKNT WOOE

- — = T"‘;‘ ] TJ’ )
| B O, T
e X ‘ N i 3000 o
S e {Ees | - . . .
nvum"' \ \ .‘- '; & : .
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| i Ledereurny]  Lovweraiey g 3
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Incvckvmenr . [ ]
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9[ Back To Demo | eacher Mode Exit T LI
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https://alice-masterclass.web.cern.ch/

ALICE: Nuclear Modification Factor

« event-display based visual analysis

« RAA simply via counting of tracks

« ROOT based large scale analysis

« RAA as a function of momentum in various Pb-Pb centrality classes
« students discover jet suppression!

http://www-alice.gsi.de/masterclass/

R,, for different centralities
o T T T T
D-E -
S |~ *05% w510% +10-20% 2030 %
o
A

-#-30-40 % %40-50 % -+ 50-60 %  60-70 %

0.4r

0214
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http://www-alice.gsi.de/masterclass/

Masterclass ML in der Teilchenphysik

https://www.physik-astro.uni-bonn.de/machine-learning-masterclass/de/machinelaerning-trifft-teilchenphysik
Uni MUnster, Uni Bonn

« OPAL Event-Displays
« Klassifizierung von Z-Zerfallen mit Machine Learning
« Interaktive python-notebooks

Metrics:

accuracy

—— Tain
-= Val

]
F-1
L
v
=
=

Predicted label



https://www.physik-astro.uni-bonn.de/machine-learning-masterclass/de/machinelaerning-trifft-teilchenphysik
https://github.com/NTW-Muenster/opal-mc-ml

Belle 1I: Reconstruct B mesons

« Shows students how to code B-physics analysis

« Students describe decays, make simple cuts, “discover” particles
 Visual code editor Blockly

* Running from the web or download virtual machine

« Analysis of 6M clean reconstructed events

« Basic/advanced level (fit peaks, determine width)

« Videoconference with KEK
https://belle2.ijs.si/public/home/reconstruct-b-mesons/

B gEmiTE gEmme Mass
wigd f B
Tracks VO Objects KLMClusters  ECLClusters =i s S|
e s [ - — 1 Maan VR ]
L = | [SdiDev 02084
i I
50U~
h:
: m—-YY
9
| [ | e,
iy
m"\-_\__\_
- 2 s
F i T
o e
o 53 T 0 e T
Big Bang Ge\ic2

26


https://belle2.ijs.si/public/home/reconstruct-b-mesons/

Belle 1I: Quark Colors =

= Concept: Based on event displays, classify eventas ete™/ utu~/t vt~/ qq/ bb

N(qq)
0.5 [N(utu=)+N(tt77)]

» Deduce number of quark colors

= Derive R-value: R =

. 2 10
— Nc ) ZQuarks dgq = Nc "9

2 £ F A
m; ... as “missing

Belle I o .—. ' Energy” or -E

foxWolframRZ2
as “straightness”

or "\

ete™ = Y(45) = bb

13.11.2024
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Belle II: Quark Colors

L

|
i

Drppa T

o HHTTEHT

[

28

Events are classified : The number of quark colors
Pupils get and (derived from the R-value) is calculated for
each group individually and all combined
(with statistical errors) MC data!
= [n German and English, more languages will follow
= Developed by physicists and teacher students

= Accompanying material: videos, interactive worksheet, quizzes

= https://belle2.ijs.si/public/home/quark-colors/

13.11.2024
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https://belle2.ijs.si/public/home/quark-colors/

Particle Therapy Masterclass

« Particle treatment planning

 highlights some of the benefits for society from the technology developed for partlcle physics

research

https://indico.cern.ch/event/840212/

Electrons 21 McV)I

(mm)

A

! Prolonsl

&\
Depth fmm]

Photons I

[

Depth in the body

Carbon (270 Mc\-u'u.l
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https://indico.cern.ch/event/840212/

Masterclasses zur nuklearen Astrophysik

Masterclass ,,Reise durch die Elemente”

* Inhalte: Kernstruktur, Kernreaktionen, Elementhaufigkeiten,
Nukleosynthese, Sternentwicklung usw.
* Vielfaltige Aktivitaten:
e Erstellung Hertzsprung-Russell-Diagramm mit Stern-Karten

* Aufgabenblatter zu Kernreaktionen
e Wirfelspiel mit Nuklidkarte

* Analyse der ¥*N(ct, v)!8F-Reaktion
e Daten aus Gammaspektroskopie
e Berechnung Wirkungsquerschnitt und Reaktionsrate

* Entwickelt von Hannes Nitsche (Doktorand TUD) im Rahmer] ==
von EU-Projekt

* Verfligbar auf deutsch, englisch und weitere Sprachen
 Weitere NAP-Masterclass zu astronomischen Daten

* https://www.chetec-infra.eu/masterclasses/

13.11.2024


http://mc.chetec-infra.eu/
https://www.chetec-infra.eu/
https://www.chetec-infra.eu/masterclasses/




* Facharbeit, komplexe Leistung, Besondere
Lernleistung, Jahresarbeit, Jugend forscht etc.

 Umfang sehr verschieden, entsprechend auch
die bendtigte Unterstltzung

* Beratung zu Thema, Fachliteratur, moglichen
Experimenten, Daten fur die Analyse, uvm

* Im Netzwerk Teilchenwelt bislang 156 geforderte
Arbeiten, davon 46 preisgekront Liste

* https://www.teilchenwelt.de/angebote/schueler
forschungsarbeiten/

e Schulerpraktikum

13.11.2024 32


https://www.teilchenwelt.de/wp-content/uploads/2024/08/list_Schuelerforschungsarbeiten_2010-2023.pdf
https://www.teilchenwelt.de/angebote/schuelerforschungsarbeiten/

13.11.2024

Vernetzen und auf dem Laufenden bleiben

Anmelden fur Newsletter https://www.teilchenwelt.de/aktuelles/newsletter/
Mit Angabe ,Vermittler:in“ und Eurem Standort

Spotlight on...
Vorstellung einer Masterclasses, einmal pro Quartal

Nachster Termin: 29.11., 11-12 Uhr: Masterclass mit Daten vom Fermi Large Area
Telescope (Anmeldung)

Vorgelagert jeweils Onboarding fur neue Vermittler:innen (10-11 Uhr), beide
Veranstaltungen konnen unabhangig besucht werden

33


https://www.teilchenwelt.de/aktuelles/newsletter/
https://indico.cern.ch/event/1367587/
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