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Anknupfungspunkte Moglichkeiten
* In vielen Bundeslandern: * Teilchenphysik Masterclass
Kernphysik verpflichtend, oder ahnlichen Workshop
Stichworte z.B.: mit passendem Institut
verabreden

— Aufbau Atomkern
— Kernreaktionen

—Radioaktive Strahlung * Inhalte im Rahmen von

Wahlunterrichtsthemen
—ZLerfallsgesetz oder in einem Zeitpuffer

— Potentialtopfmodell vertiefen

SuS-Prasentationen dazu vergeben



Masterclass-Standorte des
Netzwerk Teilchenwelt

Themenangebot:

* Teilchenphysik

* Astroteilchenphysik
* Hadronenphysik

* Kernphysik

Materialangebot:

* Online-Vorbereitungskurse
* Broschuren, Spiele

* Arbeitsblatter
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MINT-EC-Forum
Masterclass Teilchenphysik

Zeit Inhalt Raum
Garderobe/Getranke 507
09:10 - 09:25 Uhr BegrifRung 509
09:25 - 10:10 Uhr Teilchenphysik 509
10 Minuten Pause 507 etc
10:20 - 11:10 Uhr Teilchenphysik 509
5 Minuten Pause 507 etc
11:15-12:00 Uhr Teilchenbeschleuniger 509
12:00 - 12:15 Uhr Radioaktive Zerfélle 509
12:15-13:00 Uhr Mittagessen / Pause Mensa
13:00 - 14:10 Uhr Nebelkammer (NK) 312
5 Minuten Pause Raumwechsel
14:15 - 14:30 Uhr NK-Ergebnissammlung 509
15 Minuten Pause 507 etc
14:45 —15:15 Uhr Detektorphysik 512
15:15 - 16:30 Uhr Datenanalyse 512
5 Minuten Pause Raumwechsel
16:35-16:45 Uhr Evaluation 509
16:45 —17:00 Uhr Abschlussrunde 509
17:00 Uhr Verabschiedung 509
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Weidigschule 2019 mit SuS von uns,
Philippinum Weilburg, Johanneum
Herborn, Goetheschule Wetzlar,
Martin-Luther-Schule Marburg



Nebelkammerbau ' 3

6

https://www.youtube.com/watch?v=gVz-TitwwBw

Johanneum Herborn 2025 mit Ather Ahmad,
Lara Dippel und Kim Giebenhain aus der
Arbeitsgruppe von Professor Kai Brinkmann vom

ll. Physikalischen Institut der Justus-Liebig-
Universitat GieBBen




2 Projekttage des gesamten Physik-LKs am
Il. Physikalischen Institut der JLU, AG Brinkmann

Versuch 1: Rontgenstrahlung

e Absorption
e Halbwertsdicke
e Schwachungskoeffizient

Versuch 2: Germanium Detektor
fur Gammaspektroskopie
e Hintergrundradioaktivitat

e Energiespektren

Versuch 3: Radioaktivitat

e Abschirmung von Beta-Strahlung

Versuch 4: Datenauswertung

e Analyse mit Python von Daten eines
Stratospharenballonflugs




Datenanalyse mit Python von Stratospharen-

ballonflug mit MuonPi-Detektor

e

Alle Bilder von www.muonpi.org



Datenanalyse mit Python - Browserversion Jupyter

Hohe gegen Zeit

(4] strato-auswertung.ipynb X | ¥ strato-auswertung_Musterlés X | + — value
B+ X DO » m C » Makdown v 35000 -
30000 4
~ Datenauswertung mit Python 25000 -
. o . E 20000 |
Im folgenden Versuch wollen wir die Daten, die bei einem Stratosphéarenballon-Flug in 2023 aufgenommen wurden, auswerten. @
I=]
I _
Statt dies vollstédndig handisch durchzufiihren, verwenden wir die Programmiersprache Python. Innerhalb dieses Notebooks gibt « 15000
gerade angewendet wird. Weiterhin gibt es "Code" Zellen, in die Python Code geschrieben werden kann und der durch die Taster 10000 -
aufgefuhrt.
- . . - - - . 5000 ]
Die Daten des Flugs befinden sich in drei verschiedenen Dateien:
0 -
¢ "geoHeightMSL.txt": die Hohe zu den Messzeitpunkten . . . . . .
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

« "rateAND.txt": die Rate, wenn beide Detektoren gleichzeitig ein Signal gemessen haben Zeit

o "rateXOR.txt": die Rate, wenn nur einer der beiden Detektoren ein Signal gemessen hat.

Steig-/Sinkrate

» "temperature.txt": die Temperatur, die ein Sensor auf dem RaspberryPi gemessen hat.

e "pressure.txt": den Druck, den ein Umweltsensor gemessen hat.

Wir wollen zunéchst die Hohe in Abhéngigkeit der Zeit darstellen, um das Hohenprofil des Flugs zu sehen. Daflir mussen die Date
Modul pandas . Mit diesem erlangt man Zugriff auf "Dataframes”, eine Art Tabelle, mit der man Daten flexibel weiter verarbeiten
Modul in der folgenden Zelle. (In die Zelle klicken und Shift + Enter dricken.)

import pandas as pd
import matplotlib
import os
print(os.getcwd())

Rate [m/s]

/drive/notebooks

Alle Bilder aus der ,,strato-auswertung“-Jupyter-Datei des Il. Physikalischen Instituts, JLU GieBen 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Zeit



Auswertung MuonPi-Detektor Daten

Teilchenraten

60 - -  rateAND
L )

w ]#« W' —  rateXOR
50 4

40 -

30 4

Teilchenrate [Hz]

20 A

10 -

Regener-Pfotzer-Maximum

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Hohe [m]

Alle Bilder aus der ,,strato-auswertung“-Jupyter-Datei des Il. Physikalischen Instituts, JLU GieBen
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Themen der Prasentationsreihe in der Q4,
Kernphysik mit Teilchenphysikanteilen

* lonisierende Wirkung radioaktiver Strahlung, Aufbau&Funktion
Geiger-Muller-Zahlrohr, Szintillationszahler und Nebelkammer

* Quellen radioaktiver Strahlung, Biologische Strahlenwirkung,
geeignete MessgroBen, Strahlenschaden/Strahlenschutz,
Strahlentherapien

 Was halt die Atomkerne zusammen? Massendefekt,
Bindungsenergie, starke Wechselwirkung, Farbladungen

* Das Potentialtopfmodell fur Atomkerne, a-Zerfall (Tunneleffekt),
3-Umwandlung (Neutrino, schwache WW)

* Kernspaltung

e Kernfusion



Danke fur die Aufmerksamkeit!
Fragen?






MuonPi-Detektor
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Nebelkammerbau Datenanalyse mit Hypatia

Unten siehst du ein Ereignisbild (Event-Display), in dem Spuren von Teilchen im ATLAS-Detektor dargestellt
Die Schichten des Detektors sind farblich gekennzeichnet:

Permanente Nebelkammer Selbstbau-Nebelkammer

- Spurdetektoren . Hadronisches Kalorimeter

D Elektromagnetisches Kalorimeter . Myonenkammern

Myon
Antimyon,

energiereiches Elektron

© Markus Breig /Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Alpha-Teilchen Alpha-Teilchen

© ATLAS collaboration

@ Die Frontalansicht zeigt den ringformigen Aufbau des ATLAS-Detektors senkrecht zum Strahlrohr.
@ Die Seitenansicht zeigt einen Langsschnitt durch den Detektor entlang des Strahlrohrs.
@ Das Energiehistogramm zeigt die in den Kalorimetern deponierte Energie an (gelb).

AB vom Netzwerk Teilchenwelt



Gammaspektroskopie mit Germanium-Detektor

HPGe GLP 36360
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Curriculum Rheinland-Pfalz (von 2022)

Kernphysik

Inhalte

m Einfaches Kernmodell (Tropfchenmodell oder
Potentialtopf)

m Trennenergie (bzw. Bindungsenergie)

m Kernreaktionen: radioaktiver Zerfall, Fission,
Fusion

m Absorptionsgesetz und Zerfallsgesetz

m Energetische Aspekte bei technischen Anwen-
dungen (z. B. Fissions- und Fusionsreaktoren,
Sonne)

= Quantenmechanische Beziige (z. B. Tunnel-
effekt, Beta-Zerfall)

Qualifikationsphase Leistungsfach
Pflichtbaustein

Stundenansatz: 15

Hinweise zur unterrichtlichen Umsetzung

a) Die Inhalte mit Hilfe zuvor erarbeiteter Mo-
delle und Konzepte sowie unter Einbeziehung
quantenmechanischer Aspekte entwickeln. In
Abgrenzung zur Behandlung der Thematik in
der Mittelstufe auch eine Mathematisierung
der exponentiellen Zusammenhange vorneh-
men.

b) Eine Vernetzung mit den Wahlpflichtbaustei-
nen Wechselwirkung von Quantenobjekten'
oder ,Strahlenbiophysik' ist bedenkenswert.

c) Esist vorteilhaft, diesen Baustein im Unter-
richtsgang im Anschluss an die Quanten- und
Atomphysik einzuordnen, um auf méglichst
viele der zuvor erarbeiteten Konzepte zuriick-
greifen zu kénnen.

Das Potentialtopfmodell kann als Erklarungs-
grundlage flr Kernprozesse und Trennenergie
genutzt werden.

Der Begriff ,Bindungsenergie" ist didaktisch
problematisch, da die Energie nicht in der
Bindung steckt, sondern als Trennenergie zur
Auflésung der Bindung zugefiihrt werden muss.

Elementarteilchenphysik

Maogliche Inhalte
m Standardmodell als Ordnungsschema

m Fundamentale Wechselwirkungen und
Austauschteilchen

m Experimentelle Befunde

m Offene Fragen

Qualifikationsphase Leistungsfach
Wahlpflichtbaustein

Stundenansatz: 10

Hinweise zur unterrichtlichen Umsetzung

a) Einen Einblick in die Grundlagen der Elemen-
tarteilchenforschung ermdglichen.
Die Physik als historisch-dynamischen Prozess
aufzeigen.

b) -

c) Durch Auswertung von verfligbaren Original-
daten von Experimenten oder Ruckgriff auf
Simulationen kdnnen fehlende experimentelle
Anteile kompensiert werden.

Individuelles Thema

Magliche Inhalte
m Individuell gewahlte Inhalte
|

Qualifikationsphase Leistungsfach
Wahlpflichtbaustein

Stundenansatz: 10

Hinweise zur unterrichtlichen Umsetzung

a) An ausgewahlten Inhalten Bewertungs-
kompetenz entwickeln.

b) --

¢) vgl. Erlduterungen im Kapitel 3
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