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Entdeckung der Rontgen-Strahlung.
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1896:
Zufallige Entdeckung der ,Uran-Strahlung”
durch H. Becquerel.

ab 1896:
Weitere Untersuchungen durch P. und M.
Curie. Einfuhrung des Begriffs ,Radioaktivitat”.
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gamma photon

1899/1900:
Unterscheidung von a-, 3-, und y-Strahlung.
(E. Rutherford, P. Villard)
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Messung mittels Elektrometer:

» Aufladen des Elektrometers

« Entladung durch lonisation

* Die Rate der Entladung ist proportional zur Starke der Strahlung.
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1911:
Entwicklung der Nebelkammer durch C. T. R. Wilson.
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“durchsichtige

Beobachtungskammer ' %

| < [ ]
Strahlerstift

[ | = geséttigter Dampf
[0l = Wasser - Propanol - Gemisch
B = Nebelspuren

Gummiblase

» Die Kammer ist gefullt mit Gbersattigtem Dampf.

* Ein ionisierendes Teilchen erzeugt beim Durchgang Tropfchenspur.
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1900:

J. Elster & H. Geitel und C. Wilson messen die lonisation in der Atmosphare und

fuhren dies auf die Radioaktivitat zuruck.
1903:

E. Rutherford und A. Eve berechnen, dass auch die energiereichste Strahlung
von 1000 m Atmosphare zu 99% abgeschirmt wird.

:

Die Ionisation auf dem Eifelturm sollte

74% schwacher sein...

1910
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* Vermutung, energiereiche Teilchen aus
dem Kosmos bewirken die Leitfahigkeit

— die elektrische Leitfahigkeit
muss in grol3er HOhe ansteigen

« 1912: 7. Ballonfahrt mit 3 Messgeraten an
Bord, HOohe ca. 5000 m

Strahlungsverauf in der Atmosphére

redative Halie [m|
. 54888

=
=
=
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Nachweis kosmischer Strahlung
vor genau 100 Jahren!
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Hohe Kommistns Hohe f Primare kosmische Strahlung:

km Strahlung km

« aus allen Richtungen auf Atmosphare

* ca. 85% Protonen
ca. 12% alpha-Teilchen (*He-Kerne)

ca. 1% schwere Atomkerne

ca. 2% Elektronen

Zugspitae

Elektronen Myonen Hadronen
Photonen Neutrinos
e Elektron o Myon O Neutron
e Positron o Antimyon © Proton
1~ Photon / o Neutrino O energiereiches Neutron
SEESIETNT O energiereiches Proton

Quellen u.a.: http://www.physicsmasterclasses.org/
(DESY), http://lwww.xplora.org/

TECHNISCHE

@umvsnsum Belina von Krosigk MINT-EC Camp zur Teilchenphysik in Dresden, 22.11.12 12

DRESDEN


http://www.physicsmasterclasses.org/
http://www.xplora.org/

Zugspitae

Elektronen Myonen

Photonen Neutrinos
e Elektron o Myon (o]
e Positron o Antimyon ©
1~ Photon / o Neutrino ©O
Gammastrahlung e Plon o

Primare
Héhe Kosmische
km Strahlung km

Hadronen

Neutron

Proton

energiereiches Neutron
energiereiches Proton

Quellen u.a.: http://www.physicsmasterclasses.org/

(DESY), http://lwww.xplora.org/
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Sekundare kosmische Strahlung:

« ausgelost durch Stolke primarer
Teilchen mit Atomen der Erdatmosphare
* nur wenige Teilchen erreichen den
Erdboden
ca.90%  Myonen
aupBerdem: Neutrinos
Protonen

Neutronen
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Das Magnetfeld der Erde als Regenschirm

magnetischer
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Fotationsachse

Quelle: http://www.polarlichtinfo.de

Die Abschirmung durch das Erdmagnetfeld ist am effektivsten, wenn die
Feldlinien parallel zur Erdoberflache sind — Aquatornéhe
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Polarlichter
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1 Teilchen pro
km? und
Jahrhundert

108 10" 1B 0% 1017 08 10
Energie in eV/Teilchen

TeV PeV EeV
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Netzwerk aus 1600 Wasser-
Cherenkov-Detektoren vereint mit
einem Satz hochsensitiver Teleskope
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 Netzwerk aus 1600 Wasser-
Cherenkov-Detektoren vereint mit
einem Satz hochsensitiver Teleskope

R\s( B (T SRR Ry
X, (o fe 0o | ORI | Ee—
_ _ S %) |3 BN alines S s, r" Oy,
« Suche nach den energiereichsten E'-“”_"”""‘“"f{“\! W
Teilchen und ihrer Herkunft .

- Standort: Argentinien | i foomuEs

Cncantada  Coihue

‘-.“ -
SC0 . Co TRINTRICA
AGUA DE Cal

5“0“'-.._17?5
s |
1786, _ LR
HARTEESEFRS =
d”'}z co
aee s g = COLORADG
O RN & L AR {o

b & ER] e
4 L R A e L T
3 \’ DR 1

1 i [Fessnsensng — -
N o B 3Rk e b

L] L
Harinera, ™ . ’ e (O
> . i R GLdTE . .9'. ? 'yﬁ"-ﬁ - El Salitral-Pto.
. e . —_— ) i- ) Co.delas Cabras
3 ExFortin g Ea. las ,_L"f’ ncanr\’rrl )
”"d""ﬁ:ﬁx ; M.rmh N o Chacras e o= ¢
o ¥ i Co {nijn ﬂ}.‘_ e _t' o MaNCHA JARIL

Flache > 3000 km?

@Eﬁf&’#éﬁ'ﬁ% Belina von Krosigk MINT-EC Camp zur Teilchenphysik in Dresden, 22.11.12 19

DRESDEN



Der Cheren kOV'Effekt (P. Cherenkov)

Bahn das

geladenan

Talilcheans Sk

=Strahilurng

| . L - -

Machscher
Kegel

Cherenkov Licht im Kernreaktor

« Cherenkov-Licht entsteht, wenn sich ein
geladenes Teilchen in Medium schneller
bewegt, als Licht im Medium (v > cy/n)

* das Licht breitet sich kegelformig mit
Offnungswinkel o aus

« Medien: Wasser, Gase, Eis

@ﬁﬁf&’#éﬁ'ﬁ Belina von Krosigk MINT-EC Camp zur Teilchenphysik in Dresden, 22.11.12 20

DRESDEN



Supemaovaiiberrest

Gammaquant

Luftschauer

4 Teleskope mit einer Flache von
107 m?

Durchmusterung der Milchstrale
nach TeV-Gammaquellen

Standort: Namibia
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Supemaovaiiberrest

Gammaquant

17h15m 17h11m

4 Teleskope mit einer Flache von
107 m?

Durchmusterung der Milchstrale
nach TeV-Gammaquellen

Standort: Namibia T e _, 1

- A S T - - P - —
‘-'I;_"‘:-I' : _.-_- H .‘l-! !":-._r-!' -".-__T-_:.r-"_:‘_u & o . i

TECHNISCHE

universitat - Belina von Krosigk MINT-EC Camp zur Teilchenphysik in Dresden, 22.11.12




lce Cube

86 Kbeltrossen mit je 60 Glaskugeln -
mit hochempfindlichen Lichtsensoren «~

 Suche nach Informationen uber weit
entfernte Galaxien mit Hilfe
hochenergetischer Neutrinos

« Standort: Stdpol

,l. 324m
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Geladene Strahlung Hochenergie Gamma
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Kosmische Strahlung
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Kosmische Strahlung

Beschleunigungsmechanismen
und mogliche Quellen

Fermi-Beschleunigung:

* geladene Teilchen konnen
relativistisch schnell werden

% Energien bis PeV werden
erreicht

% Uber weitere Reaktionen konnen
>TeV Neutrinos entstehen
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Kosmische Strahlung

Beschleunigungsmechanismen
und mogliche Quellen

Jets:

* gebundelte Materieausflisse
von kosmischen Objekten

% brauchen Materieeinfall und %
Magnetfeld | \

% die groften Teilchenbeschleu-
niger des Universums
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LHC Beschleunigerstrecke:
27 km

—

Beschleunigerstrecke:
>>150 Mio. km
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Beschleunigungsmechanismen
und mogliche Quellen

* Supernovae & Uberreste

* Aktive Galaktische Kerne
(AGN)

* Binarsternsysteme *\

* Gammastrahlenausbruche

* ...

|j@tusmw Belina von Krosigk MINT-EC Camp zur Teilchenphysik in Dresden, 22.11.12



Kosmische Antimaterie & Dunkle Materie

Wir sind umgeben von Materie...

A * Gibt es noch primordiale Antimaterie
,<da drauen”, gar ganze Antimaterie

Galaxien?

* \Woher die Asymmetrie zwischen
Materie und Antimaterie?

Die sichtbare Materie reicht gerade fur
ca. 4% der Masse des Universums...

* Woraus besteht die Dunkle Materie?
(ca. 23%)

* Was ist Dunkle Energie?
(ca. 73%)

MINT-EC Camp zur Teilchenphysik in Dresden, 22.11.12
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* \Was sind die Quellen der energiereichsten Teilchen der
kosmischen Strahlung?

* Um welche Teilchen handelt es sich dabei?

* \Wo liegen die Grenzen hochstmoglicher Energien?

* Kann man-die extragalaktisghg Herkunft zeigen?

* \WWarum gab es ein bisschen mehr Materie als Antimaterie? .

* \Woraus besteht das Universum?

* ...
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