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BEWEGUNG VON GELADENEN TEILCHEN IN ELEKTRISCHEN UND
MAGNETISCHEN FELDERN IM KONTEXT DES CERN

CERN Community

Support Centre



QI — ELEKTRISCHES UND MAGNETISCHES FELD

DIE CURRICULAREN VORGABEN

Die Lernenden knupfen vor allem bei der Bewegung von Elektronen in elektrischen und
magnetischen Feldern an ihre im vorhergehenden Schuljahr erworbenen Kenntnisse an.
Es werden wichtige Grundlagen fur das Verstandnis zum Beispiel des
elektromagnetischen Schwingkreises, der Abgrenzung des Wellenmodells vom
Photonenmodell des Lichtes, der Gultigkeitsbereiche von Atommodellen sowie fur das

Verstandnis grof3technischer Anlagen wie Kraftwerke oder Teilchenbeschleuniger gelegt.




ZIELSTELLUNG

= Weg von den ,,klassischen” Kontexten und Anwendungen:
" Flugzeuge als Faradayscher Kafig
m Rohrenfernseher als Elektronenstrahlrohre
® Rauchgasreinigungsanlagen

= Ftc.

= Begeisterung fur die moderne Physik wecken! ©



STATT DESSEN...

= Verknupfung von Inhalten von der Wirkung von elektrischen und magnetischen Feldern mit
Inhalten aus der Teilchenphysik mit Anwendungen aus dem CERN und dem LHC

= Fragestellungen:

= Woran arbeitet man heutzutage in der Forschung?
= Welcher Aufwand wird dafur betrieben!?

® VWarum macht man das?



WAS WAR MEIN PLAN?

Messung von
Teilcheneigenschaften
mit Hilfe von
elektrischen und
magnetischen Feldern

Bewegung von
geladenen Teilchen in
elektrischen und
magnetischen Feldern




MATERIALIEN UND QUELLEN

= Vorteil: Besuch der CERN SUMMER SCHOOL (Personliche Eindrucke und
eigene Fotos)

= Webseiten des CERN

® Arbeitsmaterialien von Netzwerk Teilchenwelt (Fortbildung Bad Honnef)

https://home.cern https://www.teilchenwelt.de/materialien/alle-materialien/
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EINSTIEG — KENNENLERNEN DES CERN UND DER ARBEIT

Science for peace
CERN was founded in 1954 with 12 European Member States

1 PARTNERSHIPS

QUAL
EDUCATION FOR THE GOALS

25 Member States

Austria — Belgium — Bulgaria — Czech Republic
Denmark — Estonia — Finland — France — Germany
Greece — Hungary — Israel - Italy — Netherlands — Norway
Poland - Portugal — Romania — Serbia — Slovenia
Slovakia — Spain Sweden — Switzerland — United Kingdom

CERN's annual budget

is 1283 MCHF (equivalent
to a medium-sized European
university)

1 Associate Member State

. 1 As of 31 December 2024
in the pre-stage to membership

Employees:
Cyprus . 2704 staff, 1181 fellows
. X Associates:
8 Associate Member States Nearly 70 Cooperation Agreements 12 405 users. 1401 others
Brazil — Croatia — India — Latvia — Lithuania — Pakistan — Wlth non-Member States and Territories !

Tirkiye — Ukraine Albania — Algeria — Argentina — Armenia — Australia — Azerbaijan — Bahrain — Bangladesh — Bolivia

Canada — Chile — China — Colombia — Costa Rica — Cuba — Ecuador — Egypt — Georgia — Ghana

5 Observers Honduras — Hong Kong — Iceland — Indonesia — Iran — Ireland — Jordan — Kazakhstan — Korea — Kuwait
Japan - USA Lebanon — Madagascar — Malaysia — Malta — Mexico — Mongolia — Montenegro — Morocco — Mozambique
European Union — JINR (suspended) - UNESCO Nepal — New Zealand — North Macedonia — Oman — Palestine — Paraguay — Peru — Philippines — Qatar

Rwanda — Saudi Arabia — Singapore — South Africa — Sri Lanka — Taiwan — Thailand — Tunisia
CERN | United Arab Emirates — Uzbekistan — Vietnam |



EINSTIEG — KENNENLERNEN DES CERN MIT VIRTUELLER FUHRUNG

Aufgabenstellung

Macht eine virtuelle Fiihrung durch den Beschleunigungskomplex
des CERN und informiert euch Uber die verschiedenen Anlagen,
Experimente und Beschleuniger.

Notiert euch (in Partnerarbeit) die ,Aufgaben” der einzelnen
Anlagen in dem Beschleunigungskomplex. Welche besonderen und
beeindruckenden Fakten und physikalische Fragen haben sich bei
eurer Recherche noch ergeben? Notiert diese und tragt sie spater
im Plenum zusammen. (45 Min)

-

The CERN accelerator complex
LHC
/\ North Area
HiRadMat

o

% ALICE

: ISOLDE
31 s

m REX/HIE

2001/2015 gesaieins SRS

PS
1959 (628 m)

CLEAR

https://panoramas-outreach.cern.ch/index.html
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WARUM DER AUFWAND?

EINFUHRUNG IN DAS STANDARDMODELL DER TEILCHENPHYSIK

Standardmodell der Elementarteilchen
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WARUM DER AUFWAND?
EINFUHRUNG IN DAS STANDARDMODELL DER TEILCHENPHYSIK




WARUM DER AUFWAND?

EINFUHRUNG IN DAS STANDARDMODELL DER TEILCHENPHYSIK
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WIRKUNGEN VON ELEKTRISCHEN FELDERN AUF FREIE

LADUNGSTRAGER — LINAC 2

—a

LINAC2 F;Ié;on -
; Y
LHISTOIRE pyy

PROTON SOURCE
Source de protons

How are protons made?
Comment fabrique-t-on des protons?

Hydrogen gas is injected into a chamber. The atoms of The large r
gas are broken down Into electrons and protons by a and the expansion cup causes the plasmatobe
powerful electric current produced by a cathode. i

The gas becomes a plasma. chamber.

Sous fefiat de la grands différence de pression entre.
i chambore et ka Goupe diexpansion e plasma est

Magnet | |
Aimant

Intermediate electrode
Electrode intermédiaire

H, Gas




WIRKUNGEN VON ELEKTRISCHEN FELDERN AUF FREIE
LADUNGSTRAGER — LINAC 2




WAS FUR EINE MASSENEINHEIT IST GEV? WIESO HABEN DIE PROTONEN

KEINE VOLLE LICHTGESCHWINDIGKEIT?
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WESHALB SIND DIE DETEKTOREN SO GROf3!?

2 Detector characteristics
Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters ] Width: 44m
\\ = Diameter: 22m
- Weight: 7000t
Solenoid \ ] CERN AC - ATLAS V1997
\ \\ Forward Calorimeters

\ \\ / End Cap Toroid

- Inner Detector - ieldi
Barrel Toroid Hadionic Caiofimeters Shielding



MEET A SCIENTIST -VIRTUAL ATLASVISIT

Many Open Questions...Still Waiting for an Answer
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WIE GEHT ES WEITER?




WIE GEHT ES WEITER?
WIE MESSEN DIE GROBEN DETEKTOREN EIGENTLICH?

Hadronisches Kalorimeter
Spurdetektoren = misst die Energie von Hadronen

= messen die Spuren (= aus Quarks bestehende Teilchen)
und Impulse von el.

geladenen Teilchen
= befinden sich in einem
Magnetfeld i

Myonenkammern

= messen die Spuren

Elektromagnetisches Kalorimeter und Impulse von Myonen

= misst die Energie von Elektronen, = befinden sich in einem
Positronen und Photonen Magnetfeld



WIE GEHT ESWEITER!?

WIE MESSEN DIE GROBEN DETEKTOREN EIGENTLICH?

:&pop%wﬁ' =0 Htgbw\
oV~

e 2 - & . = ,

innere elektromagnetisches hadronisches Myonen-
Spurdetektoren Kalorimeter Kalorimeter kammern

“\Elektron, Positron

el. geladenes Hadron

Myon, Antimyon

Photon
el. neutrales Hadron secoosce o

Neutrino eso0es 0o

'l I E
—Teilchenspur Energieabgabe

e o e o Teilchen hinterldsst keine Spur

Catre of 3pemis ( 0.0000, B748, 00000 — BERE L



AUSBLICK BIS ZUM ENDE DES SCHULJAHRES

® Besuch Masterclass Teilchenphysik an der Uni Mainz im Marz 2026
® Besuch Masterclass Teilchenphysik an der Uni Giefen im Juni 2026

m Kursfahrt nach Genf im Juni 2026 mit zwei (oder drei) halbtagigen Besuchen und
Workshops am CERN

® Bewerbung der Schulerinnen und Schuler fur die Teilchenakademie der Uni Mainz im
Sommer



	Slide 1: Eric Wesenberg Landgraf – Ludwigs – Gymnasium Gießen
	Slide 2: Q1 – Elektrisches und Magnetisches Feld Die Curricularen Vorgaben
	Slide 3: Q1 – Elektrisches und Magnetisches Feld Die Curricularen Vorgaben
	Slide 4: Zielstellung
	Slide 5: Statt dessen…
	Slide 6: Was war mein Plan?
	Slide 7: Materialien und Quellen
	Slide 8: Einstieg – Kennenlernen des CERN und der Arbeit
	Slide 9: Einstieg – Kennenlernen des CERN mit virtueller Führung
	Slide 10: Warum der Aufwand?  Einführung in Das Standardmodell der Teilchenphysik
	Slide 11: Warum der Aufwand?  Einführung in Das Standardmodell der Teilchenphysik
	Slide 12: Warum der Aufwand?  Einführung in Das Standardmodell der Teilchenphysik
	Slide 13: Wirkungen von elektrischen Feldern auf freie Ladungsträger – LINAC 2
	Slide 14: Wirkungen von elektrischen Feldern auf freie Ladungsträger – LINAC 2
	Slide 15: Was für eine Masseneinheit ist Gev? Wieso haben die Protonen keine volle Lichtgeschwindigkeit? 
	Slide 16: Was sind Neutrinos?
	Slide 17: Weshalb sind die Detektoren so groß?
	Slide 18: Meet a scientist - Virtual Atlas Visit
	Slide 19: Wie geht es weiter? Wirkung magnetischer Felder auf bewegte Ladungsträger
	Slide 20: Wie geht es weiter? Wie messen die großen detektoren eigentlich?
	Slide 21: Wie geht es weiter? Wie messen die großen detektoren eigentlich?
	Slide 22: Ausblick Bis zum Ende des Schuljahres

