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214.10.15 German Teachers Programme  11.-16.10.2015 
CERN

► I: Allgemeines
■ Historie der Materialien
■ Inhaltlicher Aufbau
■ Methodischer Aufbau

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

Gliederung der Präsentation
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► Historische Entwicklung der Materialien
■ Set 1: Kontextmaterialien (via BMBF) Mai 2013

● Vielfältiges Material / Kontextmaterial
● www.teilchenwelt.de/material 

■ Set 2: leifiphysik.de (via J. Herz) Mai 2014
● www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik 

■ Set 3: Unterrichtsmaterialien zur Teilchenphysik (via J. Herz) Juli 2015
● ~300 Seiten „Buch“  → später einzelne Broschüren
● http://tu-dresden.de/Members/michael.kobel/dateien/teilchenwelt_schulmaterialien_version1.pdf

I. Allgemeines

http://www.teilchenwelt.de/material
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik
http://tu-dresden.de/Members/michael.kobel/dateien/teilchenwelt_schulmaterialien_version1.pdf


414.10.15 German Teachers Programme  11.-16.10.2015 
CERN

► Inhaltlicher Aufbau
● Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen und Teilchen~110
● Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
● Teil 3: Kosmische Strahlung
● Teil 4: Mikrokurse

I. Allgemeines
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CERN

► Methodischer Aufbau
● Zu allen Teilen

♦ Inhaltliche Anknüpfungspunkte an den Lehrplan
♦ Vorkenntnisse
♦ Lernziele
♦ Methodische Hinweise
♦ Fachliche Hinweise
♦ Aufgaben und/oder Arbeitsblätter
♦ Lösungen

● Zu Teil 1
♦ Spiralcurriculum

I. Allgemeines
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CERN

► I: Allgemeines
■ Historie der Materialien
■ Inhaltlicher Aufbau
■ Methodischer Aufbau

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

I. Allgemeines
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CERN

~110 Seiten

► Fachtext
■ ~74 Seiten
■ Fachtext wurde für Lehrkräfte (und SchülerInnen im Leistungskurs mit 

erhöhtem Anforderungsniveau entwickelt)

► Aufgaben und Lösungen

► Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Ausgangspunkt: Gravitation
Verbindung: Kraft ~ Potenzielle Energie

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Gravitation

► Elektromagnetische WW

► Starke WW        Schwache WW

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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► Bei kleinen Abständen ~ 1/r², bei 3 Dimensionen

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Zentraler Grundbegriff: Ladungen

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Ordnungsschema

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Erhaltungsgröße

► Einfluss auf Reaktionswahrscheinlichkeit

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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► Analogie: Feldlinien ~ Botenteilchen
1/r² – Verhalten

► Botenteilchen
■ Photonen
■ Weakonen
■ Gluonen
■ Gravitonen?

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Feynman-Diagramme

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Fachtext
► Aufgaben und Lösungen

■ 13 Aufgaben/Lösungen

► Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Aufgabe 3

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Fachtext
► Aufgaben und Lösungen
► Informationen für Lehrkräfte

■ Inhaltliche Anknüpfungspunkte im Lehrplan
■ Spiralcurriculum
■ Tabelle Inhalte
■ Tabelle Lernziele
■ Vorkenntnisse
■ Methodische Hinweise
■ Fachliche Hinweise

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Spiralcurriculum: 
● Stufe 1: Kennen
● Stufe 2: Analysieren, Rechnen
● Stufe 3: Diskutieren, Erläutern

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Spiralcurriculum: Inhalte

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Spiralcurriculum: Lernziele
Stufe 1: Kennen

Stufe 2: Analysieren, Rechnen

Stufe 3: Diskutieren, Erläutern

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

► Vorkenntnisse
Stufe 1

► Stufe 2

► Stufe 3

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen
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CERN

     

II. Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen, Teilchen

►Methodische Hinweise (auszugsweise)
 Theoretische und experimentelle Aspekte des Standardmodells

 Beschränkung der behandelten Themen und Begriffsbildungen

►Fachliche Hinweise (auszugsweise)
 Abstandsabhängigkeit der Kopplungsparameter

 Lokale Eich-Symmetrien
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CERN

► I: Allgemeines
■ Historie der Materialien
■ Inhaltlicher Aufbau
■ Methodischer Aufbau

► II: Vorstellung der Teile (Kapitel)
■ Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen und Teilchen
■ Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
■ Teil 3: Kosmische Strahlung
■ Teil 4: Mikrokurse
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CERN

     

~120 Seiten

►Fachtext
- ~ 33 Seiten 
- Fachtext richtet sich an Schüler / kann im Unterricht eingesetzt werden

►Aufgaben

►Arbeitsblätter und Lösungen

►Ergänzende Materialien

►Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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CERN

►Lehrplan: E- und B-Felder

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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CERN

►Aufbau

►Grundlagen der Mustererkennung

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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CERN

     

►Fachtext

►Aufgaben (und Lösungen) ~ 23 Seiten!
- Aufgaben zu Unterkapitel: „Forschungsziele“

- Aufgaben zu Unterkapitel: „Teilchenbeschleuniger“

- Aufgaben zu Unterkapitel: „Teilchendetektoren“

►Arbeitsblätter und Lösungen

►Ergänzende Materialien

►Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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CERN

     

►Fachtext

►Aufgaben 

►Arbeitsblätter und Lösungen ~ 52 Seiten!
- Kopiervorlagen

- Geeignet für Gruppen- / Stationsarbeit

►Ergänzende Materialien

►Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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CERN

     

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

00

0

►→ pdf öffnen
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CERN

     

► AB 4: Entscheidungsbaum

 S.210

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
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CERN

     

►Ergänzende Materialien

–

           ← Broschüre:
– http://cds.cern.ch/record/1214401/files/CERN-Brochure-2009-003-Ger.pdf 

– Materialpaket: ATLAS-Detektor
– verfügbar unter
– http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-lehrkraefte/der-atlas-detektor/

–

► Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik

file:///home/felix/Schreibtisch/Arbeit_IKTP/Material_Pr%C3%A4sentation/Teil.2.Arbeitsblaetter.Auszug.pdf
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CERN

     

►Fachtext

►Aufgaben 

►Arbeitsblätter und Lösungen

►Ergänzende Materialien

►Informationen für Lehrkräfte
 Inhaltliche Anknüpfungspunkte im Lehrplan

 Vorkenntnisse

 Lernziele

 Methodische Hinweise

 Fachliche Hinweise

II. Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik



3914.10.15 German Teachers Programme  11.-16.10.2015 
CERN

► I: Allgemeines
■ Historie der Materialien
■ Inhaltlicher Aufbau
■ Methodischer Aufbau

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

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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CERN

~33 Seiten

► Fachtext
■ ~20 Seiten
■ Fachtext richtet sich an SchülerInnen / kann im Unterricht eingesetzt 

werden

► Aufgaben

► Arbeitsblätter

► Ergänzende Materialien

► Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
Fachtext:



4114.10.15 German Teachers Programme  11.-16.10.2015 
CERN

► Nebelkammer

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
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II. Teil 3: Kosmische Strahlung

► Kamiokanne

Grafik/ Bild:
http://physik-begreifen-zeuthen.desy.de/angebote/kosmische_teilchen/schuelerexperimente/kamiokannen_experimen
t/index_ger.html
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CERN

► CosMO

■ www.teilchenwelt.de/angebote/astroteilchen-experimente → Geräte zur Ausleihe

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
Fachtext:



4414.10.15 German Teachers Programme  11.-16.10.2015 
CERN

► Experiment
Winkelmessung

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
Fachtext:

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
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► Experiment

Flugzeit (d=2,80m)

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
Fachtext:

http://www.teilchenwelt.de/angebote/astroteilchen-experimente
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► Experiment
Umwandlung

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
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► Sekundäre kosmische Strahlung
~Entstehung der Myonen

► Quellen primärer kosmischer Strahlung

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
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CERN

► Fachtext

► Aufgaben
■ 4 Aufgaben

► Arbeitsblätter

► Ergänzende Materialien

► Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
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CERN

► Fachtext

► Aufgaben

► Arbeitsblätter

► Ergänzende Materialien
■ Ausführliche

Linksammlung

nach Themen

sortiert

► Informationen für Lehrkräfte

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
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CERN

► Fachtext

► Aufgaben

► Arbeitsblätter

► Ergänzende Materialien

► Informationen für Lehrkräfte
■ Anknüpfungspunkte im Lehrplan
■ Vorkenntnisse
■ Lernziele
■ Methodische Hinweise
■ Fachliche Hinweise

II. Teil 3: Kosmische Strahlung
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CERN

► I: Allgemeines
■ Historie der Materialien
■ Inhaltlicher Aufbau
■ Methodischer Aufbau

► II: Vorstellung der Teile (Kapitel)
■ Teil 1: Wechselwirkungen, Ladungen und Teilchen
■ Teil 2: Forschungsmethoden der Teilchenphysik
■ Teil 3: Kosmische Strahlung
■ Teil 4: Mikrokurse
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CERN

~21 Seiten

II. Teil 4: Mikrokurse
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► Das AEgIS Experiment
■ Antihydrogen Experiment: Gravity, Interferometry, Spectroscopy
■ Anti-Materie
■ Waagerechter

Wurf

II. Teil 4: Mikrokurse
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► Bestimmung von Teilchenmassen

II. Teil 4: Mikrokurse
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Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation

Grafik W.Heisenberg: 

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

- CC-BY-SA 3.0 

II. Teil 4: Mikrokurse
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► Woher kommen die Elektronen bei der Beta-Strahlung?

? → Widerspruch!
 

II. Teil 4: Mikrokurse



Wir freuen uns auf
*intensive*
Diskussionen

14.10.15

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