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. Allgemeines

B Set 1. Kontextmaterialien (via BMBF) Mai 2013
Vielféltiges Material / Kontextmaterial

www.teilchenwelt.de/material

B Set 2: leifiphysik.de (via J. Herz) Mai 2014

www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik

B Set 3. Unterrichtsmaterialien zur Teilchenphysik (via J. Herz) ~ Juli 2015
~300 Seiten ,Buch* — spéter einzelne Broschren

http://tu-dresden.de/Members/michael.kobel/dateien/teilchenwelt_schulmaterialien_versionl.pdf
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. Allgemeines

Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen und Teilchen~110
Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Teil 3: Kosmische Strahlung
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. Allgemeines

Zu allen Teilen
* Inhaltliche AnknUpfungspunkte an den Lehrplan
* Vorkenntnisse

Lernziele

Methodische Hinweise

Fachliche Hinweise

Aufgaben und/oder Arbeitshléatter

Losungen

Zu Teil 1
* Spiralcurriculum

L 4

L 4

*

*
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

~110 Seiten

B ~74 Seiten

W Fachtext wurde fiir Lehrkréfte (und Schilerinnen im Leistungskurs mit
erh6htem Anforderungsniveau entwickelt)

Aufgaben und Lésungen

Informationen flr Lehrkréfte
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Verbindung: Kraft ~ Potenzielle Energie

my - ms

F. (Newtonsches Gravitationsgesetz)

T2

Infokasten: Kraft und potenzielle Energie

Wenn man versucht, zwei Massen mit einem Abstand 77 um eine kleine Strecke Ar = 1, — 17 weiter
voneinander zu entfernen, muss gegen die Gravitationskraft F;; die Arbeit

W = —Fg Ar = DEpoe = Epoe(ra) — Epoe(11)

AEpor
Ar

verrichtet werden. An jedem Ort |asst sich also tiber die Umformung F; = — die Kraft aus der

potenziellen Energie tiber eine Ableitung ermitteln:

A
F(r) = — lim = ———
o -

Diese Beziehung gilt nicht nur flir die Gravitation, sondern fir alle Krafte, die im Folgenden diskutiert

werden. Umgekehrt lasst sich die potenzielle Energiedifferenz Gber das Integral

ml 11 2 - f TP dr = Epor(r2) — Epor(r1) = Alipeg

1

E_Pﬂt (T} G aus der Kraft herleiten. Die potenzielle Energie ist also mathematisch die Stammfunktion der Kraft.

T Das Minuszeichen berticksichtigt, dass die Arbeit, die fur eine Erhéhung der potenziellen Energie n6-

tig ist, immer entgegen der wirkenden Kraft geleistet werden muss.
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Gravitation

Elektromagnetische WW

Starke WW

Exor]

)

14.10.15

Schwache WW
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Bel kleinen Abstanden ~ 1/r2, bel 3 Dimensionen

Kraft [N]

100 b

—

100 ] .-,'.-'. ------------------------------- ]

elektromagnetische Kraft

10 10 £

10°20 | schwache Kraft

10730 ¢

Gravitationskraft

10~ ¢

10! 10°

104 10|*3 101*2 161 10° 10°
Abstand [fm]
Wechselwirkung Kraftgesetz firr — 0 Reichweite Kopplungsparameter a
L —1 . 1 1
Gravitation Fg=h-c"agap = unendlich Agrav ~ 0% " 10%
: q1 " 4z . 1
elektromagnetisch Fe=h-c agy 2 unendlich Aoy 137
k zl'fz _15 1 .I.
star F, :h-.g-as-r—z 2:10"m as ¥ 5,70
11 . .!]’2 1
schwach E,=h-ca,- 2:10%m a —
w w ?'2 w 30

Kopplungsparameter.

Tabelle 1: Die Kraftgesetze der vier Wechselwirkungen fiir sehr kleine Abstidnde, die zugehdrigen Reichweiten sowie
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

~

Ladungen

Elementar- | - unterliegen > Wechsel-
teilchen +b%mmﬁﬂ-{_\mwkungen

|
# &

Abbildung 12: Das Konzept der Theorie des ,5tandardmodells der Teilchenphysik”
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. ' II. Tell 1. Wechselwirkungen, Ladungen, Tellchen

Ordnungsschema

1. Generation I q
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| eptonen 2
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Erhaltungsgrole | 4, +q, + - = gy + gy +
LAl 4= Dy + L+

C, +Cyt - = Cyp +Copr 4+

Einfluss auf Reaktionswahrscheinlichkeit

Jeder Vertex trégt den Faktor a; - Ladung, - Ladung,
zur Reaktionswahrscheinlichkeit bei.

@; - Ladung, - Ladung, = @ep " q1 " 42 fur die elektromagnetische Wechselwirkung
@; - Ladung, - ladung, = a,, - I; " I, fur die schwache Wechselwirkung
@; - Ladung, - Ladung, = a; - 51 : fz fur die starke Wechselwirkung.
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Analogie: Feldlinien ~ Botenteilchen
1/r2 — Verhalten
&% x% FeQ-E~v_ 1

INNTIN
a) ' b)

Botentellchen

B Photonen
B Weakonen
B Gluonen

B Gravitonen?

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 14

14.10.15 CERN



II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Feynman-Diagramme

< v

Abbildung 32: Achsen eines x-y-Diagramms (links) und Feynman-Diagramms (x-t-Diagramm) (rechts)

[
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B
o

<

LW.Z o IN NN
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Abbildung 33: Linientypen fiir ein Materieteilchen (oben), Anti-Materieteilchen (zweite von oben), Photon, W- oder Z-
Teilchen (dritte von oben) und Gluon (unten) in einem Feynman-Diagramm

=

Kol
o
<

Abbildung 34: Abstrahlung eines Botenteilchens von einem geladenen Materieteilchen
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Fachtext

B 13 Aufgaben/Losungen

Informationen flr Lehrkréfte

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
CERN
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Aufgabe 3

3. Potenzielle Energie der elektromagnetischen Wechselwirkung zwischen Elektronen

a) Zeichne den Verlauf der potenziellen Energie der elektromagnetischen Wechselwirkung
zwischen zwei Elektronen in Abhdngigkeit ihres Abstandes.

b) Beschreibe den Verlauf der potenziellen Energie der elektromagnetischen Wechselwir-
kung zwischen zwei Elektronen, wenn der Abstand der Elektronen vergrofBert bzw. verklei-
nert wird.

c) Beschreibe die Kraftwirkung zwischen den Elektronen bei sich vergrofBernden bzw. sich
verkleinernden Abstanden.

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 17
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Inhaltliche Anknupfungspunkte im Lehrplan
Spiralcurriculum

Tabelle Inhalte

Tabelle Lernziele

Vorkenntnisse

Methodische Hinweise

Fachliche Hinweise

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Stufe 1: Kennen
Stufe 2: Analysieren, Rechnen
Stufe 3: Diskutieren, Erldutern

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
CERN
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Stufe 1: Kennen

Stufe 2: Analysieren, Rechnen

Stufe 3: Diskutieren, Erldutern

lcon [WW]

Notwendigkeit von vier WW
tber mit ihnen verbundenen
Phanomenen

Icon [Kraftgesetze], Icon
[Kopplung]

Quantitative Diskussion und
Vergleich der vier Krafte fur
sehr kleine Abstande und fiir
Abstande aus unserem Alltag,
Beschreibung der Kraftwirkung
mithilfe von Feldlinien

Icon [Reichweiten]
Qualitative Diskussion der
Griinde fir die endliche Reich-
weite von starker und schwa-
cher WW

Icon [Ladung]

Die drei WW im Standardmo-
dell und zugehérige Ladungsar-
ten (elektrische, schwache und
starke Ladung)

Icon [E pot]

Qualitative Diskussion des Zu-
sammenhangs zwischen po-
tenzieller Energie und Kraft.
Quantitative Diskussion und
grafische Darstellung der po-
tenziellen Energien fir sehr
kleine Abstande

Icon [Kraftgesetze]
Quantitative Diskussion des
Ubergangsgebiets zwischen
sehr kleinen und sehr grolRen
Abstanden, in dem sich fir die
starke und die schwache WW
die Abstandsabhingigkeit der
Kraft andert

Icon [Kraftgesetze]
Qualitative Diskussion der vier
Krafte

lcon [WW]
Qualitative und quantitative
Diskussion der vier WW

Icon [E pot]

Quantitative Diskussion der
potenziellen Energien fir belie-
bige Abstande

German Teachers Programme 11.-16.10.2015

CERN
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Stufe 1: Kennen

Icon [Ladung] Die Schiler
- nennen die drei Ladungsarten.
Die drei WW im Standardmodell und - ordnen jeder Ladungsart eine WW im Stan-
zugehorige Ladungsarten (elektri- dardmodell zu.
sche, schwache und starke Ladung) - stellen den Zusammenhang zwischen dem
Besitzen einer Ladung und dem Unterliegen
einer WW dar.

Stufe 2: Analysieren, Rechnen

Icon [E pot] Die Schuler

Qualitative Diskussion des Zusam- - geben die Formeln fir die potenziellen Ener-
menhangs zwischen potenzieller gien fur sehr kleine Abstande an.

Energie und Kraft, - beschreiben die Abstandsabhangigkeit der
Quantitative Diskussion und grafi- potenziellen Energien fur sehr kleine Ab-
sche Darstellung der potenziellen stande.

Energien fir sehr kleine Abstéinde - beschreiben die Abhangigkeit der potenziel-

len Energien von den Massen / Ladungen
der miteinander wechselwirkenden Korpern /
Teilchen fur kleine Abstande

- zeichnen die potenziellen Energien als Funk-
tion des Abstands der wechselwirkenden
Korpern / Teilchen fur sehr kleine Abstande.

- deuten den grafischen Verlauf der potenziel-
len Energien hinsichtlich der Richtung der
Kraftwirkung (Anziehung / Abstoung).

Sture 3: Diskutieren, Erlautern

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

Stufe 1 Die Schiiler sollten vor der Beschaftigung mit den Inhalten der 1. Stufe des Spiralcurriculums Vor-
kenntnisse zu den folgenden physikalischen Themen besitzen:

¢ Gravitations- und Coulombkraft, elektrische Ladung
e Aufbau von Atomen und Molekulen

¢ Kernumwandlungen

o Bahnkurve von Kérpern im x-y-Diagramm

Vorkenntnisse Stufe 2 des Spiralcurriculums:

Die Schiiler sollten vor der Beschaftigung mit den Inhalten der 2. Stufe des Spiralcurriculums — neben
Sthe 2 den Kenntnissen zu den grundlegenden Konzepten der Elementarteilchenphysik entsprechend der 1.
Stufe des Spiralcurriculums — Vorkenntnisse zu den folgenden physikalischen Themen besitzen:

+ Elektrisches Feld, Feldlinienbild

¢ Potenzielle Energie

o Erhaltungssatze, v.a. Energie- und Impulserhaltung
¢ Bahnkurve von Kérpern im x-t-Diagramm

Vorkenntnisse Stufe 3 des Spiralcurriculums:

f 3 Die Schiiler sollten vor der Beschéftigung mit den Inhalten der 3. Stufe des Spiralcurriculums — neben
Stu e den Kenntnissen zu den grundlegenden Konzepten der Elementarteilchenphysik entsprechend der 1.
und 2. Stufe des Spiralcurriculums - Vorkenntnisse zu den folgenden mathematischen Themen besit-
zen:

e e-Funktion
+ Differential- und Integralrechnung
* Vektorrechnung

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
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II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

" Theoretische und experimentelle Aspekte des Standardmodells

® Beschrankung der behandelten Themen und Begriffsbildungen

" Abstandsabhéngigkeit der Kopplungsparameter

" Lokale Eich-Symmetrien

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
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14.10.15

|: Allgemeines

B Historie der Materialien
B [nhaltlicher Aufbau

B Methodischer Aufbau

II: Vorstellung der Teile (Kapitel)
B Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen und Teilchen
O
B Teil 3: Kosmische Strahlung
B Teil 4: Mikrokurse
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

~120 Seiten

Fachtext
~ 33 Seiten
Fachtext richtet sich an Schiler / kann im Unterricht eingesetzt werden

Aufgaben
Arbeitsblatter und Losungen
Erganzende Materialien

Informationen flir Lehrkréafte

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 26
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Quelle (™,

Detektor

i |\

Abbildung 67: Das Prinzip der Beobachtung kleiner Objekte am Beispiel des sichtbaren Lichts
(Photomontage: http://erlangen.physicsmasterclasses.org/exp_welle/exp welle_00.html)

Abbildung 2: Messinstrumente und damit beobachtbare Objekte

hildung 68: Lichtmikroskopaufnahme einer Alge mit rotem Licht, d.h. einer Photonenergie von E =1,9eV (A =
680 nm; links) und blauem Licht, d.h. einer Photonenergie von E =2,8 eV (1 = 458 nm; rechts).
(Quelle: Unterrichtsmaterialien zum TESLA-Projekt, Teil 1: Réntgenlaser-Mikroskop, Folie 4.6. Aulis-Verlag Deubner)

German Teachers Programme 11.- 27
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

W

e
\ ' /
o e/
}\&w—:—--% < d

Abbildung 71: Bei einer Kollision von Teilchen hoher Energie (symbolisiert durch Erdbeeren) kénnen ein oder mehrere

vollkommen neue Teilchen (symbolisiert durch anderes Obst) entstehen.
(Quelle: http://www.joachim-herz-stiftung.de/assets/teilchenphysik_grafik72dpi.jpg)

German Teachers Programme 11.- 28
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Infokasten: Zusammenhang zwischen Temperatur und kinetischer Energie
Die Temperatur eines Ensembles, d.h. einer Vielzahl von Teilchen, ist ein Mal fiir die mittlere

kinetische Energie E},,,, der Teilchen des Ensembles. In einem idealen Gas beispielsweise ist
die Temperatur T des Gases direkt proportional zur mittleren kinetischen Energie der Teilchen

und gegeben durch T = EE:J, mit der Boltzmann-Konstante kg = 8,67’1-10'5 %
B

Zusammenfassung:

Teilchenbeschleuniger und -detektoren dienen dazu, mittels Teilchen mit einer sehr hohen
Energie, zu untersuchen, woraus die uns umgebende Materie auf mikroskopischer Ebene be-
steht und welches die elementaren Bausteine des Universums sind. Dabei macht man sich

122

Fragen zur Selbstkontrolle:

¢ Welchen Vorteil besitzen Teilchenbeschleuniger gegenuber Licht- und auch Elektro-
nenmikroskopen bei der Erforschung mikroskopischer Strukturen?

¢ Wie hangt die Lokalisierbarkeit des Auftreffortes eines Teilchens auf ein zu untersu-
chendes Objekt mit dem Impuls des Teilchens zusammen?

¢ Warum kann man mithilfe eines Teilchenbeschleunigers Prozesse untersuchen, die im
frihen Universum abgelaufen sind?

¢ Warum kann man mithilfe eines Teilchenbeschleunigers neue schwere Teilchen erzeu-

gen?

German Teachers Programme 11.- 29
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Lehrplan: E- und B-Felder

Wechselspannungsquelle

.n——@

Hinweiskasten: Animation zur Funktionsweise eines Linearbeschleunigers
Eine Erklarung der Funktionsweise eines mit einer Hochfrequenz-Wechselsp

nen Linearbeschleunigers, einschlieBlich einer Animation, findet sich unter:

+ -] -+ + - - + + - - + +
| | | |
Teilchenquelle \ . /
q Driftréhren
Abbildung 78: Linearbeschleunigepmit mehreren Driftréhren sleicher | dnce
(erstellt nach Povh, Rith, Scholz, Zetsche: Teilchen und Kerne - Eing . P P o~
o’ ®) (&) (&)
\. & ) - et -
*—r

(o) (o) (o)afei@(e)

Magnetfeld aus der Zeichencbene gerichtet

Abbildung 7: Wirkung der Lorentzkraft auf ein sich mit der Geschwindigkeit v bewegendes positiv

elektrisch geladenes Teilchen in einem homogenen Magnetfeld
(modifizierte Abbildung von http://www.leifiphysik.de /sites/default/files/medien/g8 2011 phll 1 05_spezrelatheorie auf.gi

f

)

http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/bewegte-ladungen-feldern/ausblickitlight-
box=/themenbereiche/bewegung-ladungen-feldern/Ib/bewegung-ladungen-feldern-teil-

chenbeschleuniger-0

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Aufbau

Myonenkammern

nadronisches Kalorimeter

elektromagnetisches
Kalorimeter

Ubergangsstrahlungsdetektor
Halbleiter-Spurdetektoren

Abbildung 87: Aufbau des ATLAS-Detektors am LHC
(Photomontage: Quelle: NTW-Materialien fiir Lehrkrifte, 5. 36)

Grundlagen der Mustererkennung

e NES
st o
agn® (sCne
e\e“‘“-om‘ e‘.a( o “E.t.\'i{—'
qef‘de 5 @\oﬂ e\e““:-\me“‘-‘
e e
: e{\\\ \L‘-Gf
0= gete
o
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Fachtext

Aufgaben zu Unterkapitel: ,Forschungsziele®
Aufgaben zu Unterkapitel: , Teilchenbeschleuniger
Aufgaben zu Unterkapitel: , Teilchendetektoren®

Arbeitsblatter und Losungen
Erganzende Materialien

Informationen flir Lehrkréafte

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 33
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Fachtext

Aufgaben

Kopiervorlagen
Geeignet fur Gruppen- / Stationsarbeit

Erganzende Materialien

Informationen fur Lehrkréafte

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 34
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

6 Arbeitsblatter

DER ATLAS-DETEKTOR

e INFORMATIONSTEXTE zu den einzelnen Detektorkomponenten (S. 172 —181)

ARBEITSBLATT 1: Die Detektorkomponenten (S. 182 — 183)

e LOSUNGEN FUR ARBEITSBLATT 1 (S. 184 — 193)

e ARBEITSBLATT 2 und 3: Zusammenfasssung (S. 194, 197 — 200)
e LOSUNGEN FUR ARBEITSBLATT 2 und 3 (S. 195, 201 — 203)

e ARBEITSBLATT 4: Teilchenidentifikation anhand von Originaldaten (S. 204 —
215)

e LOSUNGEN FUR ARBEITSBLATT 4: Teilchenidentifikation anhand von Original-
daten (S. 216 — 223)

— pdf 6ffnen

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 35
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. ' II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Start

AB 4: Entscheidungsbaum (o] e )

Bestmmednehnzahl der Leptonen (Elekironen, Myonen) und
Jets, die aus dem gleichen Interaktionspunkt stammen

Lepton hat ein Lepton hat pr > 20 GsV
pr> 20 GeV das andere hat pr > 10 GeVl

Lepton hat beide Leptonen haben
Isclation < 0,2 Isolation < 0,2
_| Leptonentyp Leptonen sind elekiri Sch
entgegengeseaizt geladen

= [ weev *
ee oder pu: MET = 40 GeV

— o pwe v - E—

o P

==
| B

v A J
[ BErGAG | e cas maonste Ercimes g zu start| | _LUMEIgEUAG. |
lade das nédchste Ereignis, geh zu Start

Ty
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Der ATLAS-Detektor

ATLAS ist einer von vier Detektoren fiir den Nachweise von
Elementarteilchen am LHC. Dieses Material bietet auf der Grundlage des
Animationsfilms ,,ATLAS Episode Il — Die Teilchen schlagen zuriick” einen
Uberblick iiber die Technik und die Funktionsprinzipien des Detektors.

Das Dokument Der ATLAS-
Detektor (2,6 MB) enthalt
didaktische Hinweise,
methodische Anregungen,
Arbeitsblatter mit Losungen, ein
Skript zum Film in deutsch sowie
Hintergrundinformationen zum
ATLAS-Detektor. Des Weiteren
| finden Sie hier die benétigten
Dese LA Detekdor Videoausschnitte zum ATLAS-
Detektor, den Direktlink zum Film

LATLAS Episode Il — Die Teilchen schlagen zurlick” sowie eine Prasentation zur
Zusammenfassung der wichtigsten Inhalte.

Der ATLAS-Detektor (2,6 MB)
Videoausschnitte zum ATLAS-Detektor (zip, 178,1 MB)

Direktlink zu "ATLAS Episode Il - Die Teilchen schlagen zurtick”

L H c Prasentation zum ATLAS-Detektor (10,5 MB)
i i .. Zurtick zur Ubersicht
ein Leitfaden | _ g occhiire:
/LH(; —:\ http://cds.cern.ch/record/1214401/files/CERN-Brochure-2009-003-Ger.pdf

ATLAS

Materialpaket: ATLAS-Detektor

verfligbar unter
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-lehrkraefte/der-atlas-detektor/

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 37
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

Fachtext
Aufgaben
Arbeitsblatter und Losungen

Erganzende Materialien

® Inhaltliche Anknlpfungspunkte im Lehrplan
® Vorkenntnisse

" Lernziele

® Methodische Hinweise

®  Fachliche Hinweise
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|: Allgemeines

B Historie der Materialien
B [nhaltlicher Aufbau

B Methodischer Aufbau

II: Vorstellung der Teile (Kapitel)
B Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen und Teilchen
B Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
]
B Teil 4: Mikrokurse
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http://cds.cern.ch/record/1214401/files/CERN-Brochure-2009-003-Ger.pdf
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-lehrkraefte/der-atlas-detektor/
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Fachtext:

~33 Seiten

Fachtext
B ~20 Seiten

B Fachtext richtet sich an Schilerlnnen / kann im Unterricht eingesetzt
werden

Aufgaben
Arbeitsblatter
Erganzende Materialien

Informationen flr Lehrkréafte
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Nebelkammer

Abb. 2 Nebelkammerspuren von Alpha-Teilchen (links), Protonen (Mitte) und Elektronen
(rechts). (Quelle: KIT)

Abb. 3 Nebelkammerspur eines Myons (links) und eines Myons, das sich umwandelt
(rechts). (Quelle: KIT)
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Kamiokanne

Myonen in der Kaffeekanne

Grafik/ Bild:

http://physik-begreifen-zeuthen.desy.de/angebote/kosmische_teilchen/schuelerexperimente/kamiokannen_experimen

t/index_ger.html
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Fachtext:

CosMO

Detektoren

B www.teilchenwelt.de/angebote/astroteilchen-experimente — Geréte zur Ausleihe
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Fachtext:
Experiment
Winkelmessun : 1T
d : i S i (E———
hal
0.35
0.3
0.25
w 02
2 015
i 0.1
0.05
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Winkel [°]
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http://physik-begreifen-zeuthen.desy.de/angebote/kosmische_teilchen/schuelerexperimente/kamiokannen_experiment/index_ger.html
http://physik-begreifen-zeuthen.desy.de/angebote/kosmische_teilchen/schuelerexperimente/kamiokannen_experiment/index_ger.html

II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Fachtext:
Experiment -
LOUTT
p = =298 x 10°m/s = 0,99 - c
. 9,40ns
Flugzeit (d=2,80m)
200
150
:s_.l [/ | ST
50
Enst
0 l | | I T ehuﬂ On M
0 5 10 15 - J*‘one )
Flight Time (ns) nf/) 70
%,
Abb. 7: Verteilung der Flugzeiten der Myonen in ns bei einer ,h/"oé
(]
toren von d = 2,80 m.
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http://www.teilchenwelt.de/angebote/astroteilchen-experimente

II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Experiment \ \

Umwandlung

Platte 1 \

Platte 2

Platte 3

14.10.15

‘ ‘ ‘ 1 ‘ I
2 4 6 8
Time between Pulses (us)
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Ax=v-At=660m
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Sekundére kosmische Strahlung
~Entstehung der Myonen

Quellen primérer kosmischer Strahlung

German Teachers Programme 11.-16.10.2015 47
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Fachtext

B 4 Aufgaben

[ = lgert

| = lgert"Y

nl'::i
(] B

Ergdnzende Materialien

Informationen flr Lehrkréafte
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14.10.15

II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Fachtext
Aufgaben
Arbeitsblatter

B Ausflhrliche
Linksammlung
nach Themen

sortiert

5 Ergidnzende Materialien

5.1 Material zu Nebelkammer und Blasenkammer

Material auf Leifi-Physik

http://www.leifiphysik.de/content/radioaktivitaet-einfuehrung-nebelkammer-schulversuch

Material auf Netzwerk Teilchenwelt

Myonen lassen sich auf der Erde auch mit einer selbst gebauten Nebelkammer nachweisen
Eine Anleitung zum Selbstbau einer Nebelkammer befindet sich in der Materialsammlung
fur Lehrkrafte” des Netzwerk Teilchenwelt.

(http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-lehrkraefte/selbstbau-einer-nebelkammer/)

Auswertung von Blasenkammerbildern

https://teachers.web.cern.ch/teachers/archiv/H5T2005/bubble chambers/BCwebsite

https://sites.google.com/site/306physics/particlephysics/bubblechamberexercises

5.2 Das Kamiokannen-Experiment

Kasmische Strahlen in einer Kaffeekanne nachweisen

http://kamiokanne.uni-goettingen.de/

http://physik-begreifen-zeuthen.desy.de/angebote/kosmische teilchen/schuelerexperimente/kami-

okannen experiment/index ger.html

Informationen flr Lehrkréafte
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II. Tell 3: Kosmische Strahlung

Fachtext
Aufgaben
Arbeitsblatter

Erganzende Materialien

Ankniipfungspunkte im Lehrplan
Vorkenntnisse

]

B

B Lernziele
B Methodische Hinweise
B

Fachliche Hinweise
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|: Allgemeines

B Historie der Materialien
B [nhaltlicher Aufbau

B Methodischer Aufbau

II: Vorstellung der Teile (Kapitel)
B Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen und Teilchen
B Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
B Teil 3: Kosmische Strahlung
O
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1. Tell 4: Mikrokurse

~21 Seiten

Mikrokurs Lehrplanbezug Vorkenntnisse Schwierigkeits-
grad
Das AEgIS-Expe- | waagerechter Wurf (Anwendung) | Mathematische Aufgaben von
riment Grundlagen der Fehlerabschitzung | Beschreibung des | leicht bis schwer
bei Experimenten waagerechten
Wurfs

Bestimmung von

Teilchenphysik

Masse-Energie-

mathematisch

Teilchenmassen | Spezielle Relativititstheorie (An- Aquivalenz schwierig
wendung)
Impuls als vektori-
elle Grofie
Energie- und Im-
pulserhaltungs-
satz
Heisenbergsche Grundkenntnisse | schwer
Unbe- Eigenschaften von Quantenobjek- | der Akustik
stimmtheitsrela- | (.,
i Energie-Frequenz-
tion g q
Beziehung der
Quantenphysik
Woher kommen | Arten radioaktiver Beta-Strahlung | Umwandlungs- leicht
die Elektronen gleichungen

bei der B-Strah-
lung?
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1. Tell 4: Mikrokurse

B Antihydrogen Experiment: Gravity, Interferometry, Spectroscopy
B Anti-Materie

b. Waagerechter Wurf mit Anti-Wasserstoff - das AEgIS-Experiment am CERN

B Waagerechter
Wurf “"— =

German Teachers Programme 11.-16.10.2015
CERN
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Il. Tell 4: Mikrokurse

o4



1. Tell 4: Mikrokurse

AE-At=z—
4

5

Grafik W.Heisenberg:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Bundesarchiv_Bild183-R57262, Werner_Heisenberg.jpg

- CC-BY-SA 3.0
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1. Tell 4: Mikrokurse

3--Zerfall

n—p+e +v

Annahme:

90

O,

Neutron

3+-Zerfall
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— Widerspruch!

56



. - ORGINALSCHAUPLATZ

@)

Wir freuen uns auf N
*intenSive* SCHIRMHERRSCHAFT
Diskussionen P orc

PROJEKTLEITUNG

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

JOACHIM
HERZ

STIFTUNG

14.10.15 \! TEILCHENWELT


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Bundesarchiv_Bild183-R57262,_Werner_Heisenberg.jpg

	Folie 1
	Historie der Materialien des Netzwerks
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Teil 2: Forschungsmethoden
	Folie 28
	Folie 29
	Beschleuniger
	Detektoren und Teilchenerkennung
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44
	Folie 45
	Folie 46
	Folie 47
	Folie 48
	Folie 49
	Folie 50
	Folie 51
	Folie 52
	Folie 53
	Folie 54
	Folie 55
	Folie 56
	Folie 57

