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Aufbau und Funktion der Blasenkammer
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Geschichte der Blasenkammer

Vorganger: Nebelkammer
Erfinder: Donald A. Glaser (1952)—>Nobelpreis 1960

Zu Beginn recht klein, dann immer groRer
F

12.11.2015 Netzwerk Teilchenwelt, Blasenkammerworkshop



Einsatz der Blasenkammer als Detektor

Blasenkammer ist ein
Tellchendetektor

Ruckschlusse auf
Eigenschaften von Teilchen
= Farbladungen von Quarks

= Drittelzahlige (elektrische) Ladung
von Quarks

Entdecken von neuen Teilchen
und Prozessen
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Aufbau und Funktion der Blasenkammer
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Aufbau und Funktion der Blasenkammer

Kolbensystem

(mit Linsensystem)
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Blasenkammer
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Homogenes Magnetfeld
(erzeugt durch Magnetspulen)
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Kammerflussigkeit
(Wasserstoff)
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Aufbau und Funktion der Blasenkammer

Hintergrundwissen: Bewegte elektrisch geladene Teilchen im
Magnetfeld
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Aufbau und Funktion der Blasenkammer

Hintergrundwissen: Bewegte elektrisch geladene Teilchen im
Magnetfeld
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Aufbau und Funktion der Blasenkammer
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Identifikation von Teilchenspuren

Name: Datrm:

Teilchenidentifikation in der Blasenkammer

Elektrisch geladene Teilchen

Elektrisch fene Telchen hinterlassen Spuren in der Blasenkammer.

Achtung:

ahmen im Orf, ig. Sie sind hier nur zur besseren

Tdentifiziertes
Prozess Erkenmmgsmerkmale

Teilchen

Netzwerk Teilchenwelt, Blasenkammerworkshop
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Identifikation von Teilchenspuren

_ -
Weiter

Identifikation von Spuren auf
Blasenkammeraufnahmen

Eine Blasenkammer ist ein Teilchendetektor. Man kann sie auch als “Auge der
Teilchenphysiker" bezeichnen, da es mit ihr méglich ist, die Spuren von Teilchen
zu betrachten und so Riickschliisse auf die Eigenschaften der Teilchen zu ziehen
oder sogar neue Teilchen zu entdecken!

Wie Spuren auf Blasenkammeraufnahmen identifiziert werden kénnen, lernst
du auf den folgenden Seiten. Indem du auf *Weiter” klickst, kommst du zur
nachsten Seite. Uber “Zuriick™ gelangst du zu vorherigen Seite.

Viel Spalt beim Entdecken!
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Identifikation von Teilchenspuren

Spur in der Blasenkammer

Identifiziert es
Teilchen

Prozess

Erkennungsmerkmale
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
! i
e N : o nach links geriimm-
F o, T )
! : fe = '-l‘\ }{ Wedhsd wirkung  von te Spur
iy
: iyt I bl
"\.EL__,-‘/ E Elektron Strahlteichen und e yum Vertex hinfiih-
e ; Elektron renden  Spur  eines
i | Strahlteilchens
. |
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen

i } P o nach links geriimm-
i |

Ws - 'l te Spur
X ) !

% ]

(\:’(; L e keine zum  Vertex
~ott | Flektron Compton-Strenung
|

hinfiihrenden  Spur
(Photonen sind in
der  Blasenk amrmer

nicht sichtbar)
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen

o nach redits pge-

Wedhsdwirkung  von kriimmte Spur

Proton Strahlteilchen und
Covp o yum Vetex hinfith-
- Proton _

renden  Spur  eines

Strahlteilchens
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
e nach rechts ge
kriimmte Spur
p Wedhsdwirkung  von ® leine zum  Vertex
roton . ,
Nentron und Proton hinfithrenden Spur

(Nentronen sind in
der  Blasenkammer

nicht sichthar)
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
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Identifikation von Teilchenspuren

. Identifiziert es
Spur in der Blasenkammer ] Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
e nach rechis ge
kriitmmte Spur
a0 |
& . )
) e keine zum  Vertex
X Umwandlung  eines hinfiihrenden  Spur
. Photons  in  ene (Photonen  sind in
j Positron

El diiron-Positron-

Paar

der Blasenkammer

nicht sichthar)

o am Vertex chenfalls
Spur eines El ektrons
sichtbar (nach links

gekriimmt )

12.11.2015

Netzwerk Teilchenwelt, Blasenkammerworkshop




Identifikation von Teilchenspuren
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|dentifikation von Teilchenspuren: Ubung

GeaGebra
AB_2650

‘[EEEHIE"!E; 4) ‘ ‘ ..

0

;Dies ist eine Ubung zur Blasenkammeraufnahme 2650, auf
.welcher drei Spuren farbig hervorgehoben sind.

| Die Blasenkammeraufnahme stammt von der 2 m Blasenkammer
‘am CERN. Die Strahlteilchen bewegen sich auf der Aufnahme vom
.unteren zum oberen Bildrand. Das Magnetfeld zeigt aus der Bild-

@)
| &&\‘\K_fygj In dieser Ubung sollen die Geschwindigkeiten zweier Teilchen ver-
(e glichen werden. Zuvor wird die elektrische Ladung betrachtet.
& BN Weiterhin soll das Teilchen identifiziert werden, dass die dritte
Spur hinterlieR sowie der Prozess an deren Ursprungsvertex
betrachtet werden.

[
Weiter

‘850 &7

[ I . (205557.15.9931)

GeaGebro - Netzwerk Teichenwelt

http://tube.qeogebra.org/student/mDKY|lY Ui
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http://tube.geogebra.org/student/mDkYjlYUi

|dentifikation von Teilchenspuren: Ubung

Name: Datum:

Arbeitsblatt zur Blasenkammeraufnahme 2650

itsblatt und notiere deine Antwortes

Bear beite die Aufgaben aul dem digitalen A du die falsche

Antwort angeblickt hast, lies den entsprechenden Tipp und iiberloge ernent

= Aufgabe 1
Entschide, weiche elekirische Ladung das Teilchen besitzt, das die orange farbene Spur hinter-
Iassen hat

Das Magnetfedd zeigt aus der Bildebene heraus
O pusitive Ladung
O negative Ladung

O keine Ladung

Begriinde deine Entschoidung!

Ein bisschen

Mathematik

= Aufgabe 2
Die bl und die

wn jeveils von cinem Teikelen
Entschede, weiches die grifiere Geschwindigheit besitzt.

0O blaue Spur

O ghiche Geschwindigheit

O orange farbene Spur

Begriinde deine Entscheidung!
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Identifikation von Teilchenspuren: Auswertung

- Aufgabe 6

Ermittle nun den Betrag und die Richtung des neutralen
Teilchens an diesem Veriex durch Vektoraddition der

beiden Impulse.
GeV GeV
Impuls blau|= 0. 061 Impuls orange = 0. 069

— C
| Tipp |

‘# Vektoren zur Impulsaddition
‘@ Lénge des plauen Vektors = 3.6168
W@ Lange des orangen Vektors = 2.6963

B|aNDrange

[_]Vekmraddiﬂon

28
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Identifikation von Teilchenspuren: Auswertung

' Aufgabe 6

Ermittle nun den Betrag und die Richtung des neutralen
Teilchens an diesem Vertex durch Vektoraddition der

beiden Impulse.
GeV GeV
Impuls blau|= 0. 061 Impuls orange = 0.069

C C

 Tipp |

‘#Vektoren zur Impulsaddition
‘BLange des Plauen Vektors = 15.447
P Lange deg orangen Vektors = 10.3463

m\!ektoraddition

29
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> A | X ; Aufgabe 6

. j| Ermittle nun den Betrag und die Richtung des neutralen
~ B Teilchens an diesem Vertex durch Vektoraddition der

Identifikation von Teilchenspuren: Auswertung

beiden Impulse.
SeV/ GeV
Impuls orange = 0. 069
' C

[ Tiep |

- Vektoren zur Impulsaddition

Lange des blaugn Vektors = 12.2188
s orangen Vektors = 13.8071

mVeH‘[oraddi‘[ion

30
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Identifikation von Teilchenspuren: Auswertung

i
]
|
]
E ) Ermittle nun den Betrag und die Richtung des neutralen
! ¥ o ) i ; : Teilchens an diesem Vertex durch Vektoraddition der
i '

=N beiden Impulse.

GeV GeV
Impuls blau = 0. 061 © Impuls orange = 0.069
C

| Tipp |

C

ektoren zur Impulsaddition

[7]Vekmraddition

/
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» |hr seid dran! Auswertung von

Blasenkammeraufnahmen
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Name: Datum:

Arbeitsblatt zur Blasenkammeraufnahme 2830

rau fnahm 1. Die Blasenkammeraufiahme stammt von der

Diies i Blas enkamn </

2 m Blasemkammer am CERN. Die Strahltelchen bewegen sich auf der Aufmahme vom unteren mum

st cine [bung

oberen Bildrand. Das Magnetfeld zegt ans der Bildebene heraus .

In dieser Ubung sollen Impulse und Gesehwindigkeiten verscliedener * dichen werden. Du

entscheldest sel

. welche Spuren du konkret auswilist.

Bearbeite die Aufgaben direkt auf der Blasenkam meraufnahme auf diesem Arbed thlatt.
dich fiir Berechnungen nutzen und um in das Bikl hineinme-
latt Kicken).

Du kannst das digitale A

men [dam musst du ei

ar gitale Arbei

# Aufgabe 1
Markiere die Spwr dnes Elektrons, welches aufgrund der Wechselwirkung mit dnem Zrahltel-

chen in der Blasenkammer eine Spur hinterlassen hat.

» Aufgabe 2
Markiere die Spur eimes Positrons. Nenne den Prozess, aufgrund dessen das Pr

n in der Bla-

senkammer sichtbar ist.

Netzwerk Teilchenwelt, Blasenkammerworkshop
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Auswertung von Blasenkammeraufnahmen in der
Forschung

Zunachst von Hand: Blasenkammer-Damen

,Beim Scannen von Bildern kommt es auf gute Augen, Genauigkeit, Ausdauer,
schnelle Wahrnehmung und raumliches Vorstellungsvermogen an.[...] Die
Physiker verfassten die Regeln fiir das Scannen. Hier galt es zu vermitteln,
welche Spurmuster fur das Experiment von Interesse waren. Die Scannerinnen
lernten es, physikalische Prinzipien anzuwenden, z.B. Ladungserhaltung,
Impulsmessung mit Radienschablonen, Impulserhaltung, Zerfallsketten
instabiler Teilchen und Beurteilung der raumlichen Spurgeometrie aus drei
stereoskopischen Aufnahmen zu jedem Blasenkammerereignis.[...]Besonders
erfahrene Scannerinnen erkannten seltene, unerwartete Ereignisse, die dann

von Physikern naher zu untersuchen waren.”
H. Spitzer ,Unsichtbare Hande“ bei DESY in K.Hentschel (Hrsg.), Unsichtbare Hande
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Auswertung von Blasenkammeraufnahmen in der
Forschung
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Auswertung von Blasenkammeraufnahmen in der
Forschung

Entwicklung von Maschinen: Franckenstein
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Auswertung von Blasenkammeraufnahmen in der
Forschung

Digitale Detektoren fuhrten zum Ende der Blasenkammer...
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Auswertung von Blasenkammeraufnahmen in der
Forschung

...aber sie ist wieder lebendig

Einsatz zur Suche nach Dunkler Materie
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