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Webbasierte Lernsysteme

� Allgemeinverständlich
• Kworkquark (DESY)

• Das Teilchen-Abenteuer

� Sekundarstufe I
• Eine Reise durch die Welt der

kleinsten Teilchen (Uni Bonn)

• Kosmologie und Medizin (Uni Bonn)

� Sekundarstufe II
• Lehrsystem Teilchenphysik

(Uni Mainz)

• Grundlagen der Teilchenphysik
(Uni Erlangen)
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Das Teilchen-Abenteuer
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Lehrsystem Uni Bonn
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Lehrsystem Uni Bonn
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Lehrsystem Uni Bonn 2: Kosmologie
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Lehrsystem Teilchenphysik (Mainz)
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Grundlagen d. Teilchenph. (Erlangen)
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www.weltmaschine.de
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Materialien zu CERN und LHC
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Large Hadron Rap
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Large Hadron Rap
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http://cern.ch/PhysicsTeaching
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Sammlung deutschsprachiger CERN-Materialien

� Broschüren
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� Virtueller Rundgang durch den LHC
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http://cern.ch/PhysicsTeaching

� Teilchenphysik multimedial
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http://cern.ch/PhysicsTeaching

� Unterrichtsstunden
• Powerpoint-Präsentationen incl. 

Videos und Animationen für 
eine Doppelstunde (Oberstufe) 
und eine Einzelstunde 
(Mittelstufe)
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Demonstrationsexperimente zur 
Teilchenphysik
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Die Versuche

� Braun‘sche Röhre
� Elektronenbeugungsröhre
� Fadenstrahlröhre
� Franck-Hertz-Versuch
� Spektrometer
� Myonenkanne
� Geiger-Müller-Zählrohr
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Teilchenphysik

� Entdeckung des Elektrons
• Braun‘sche Röhre

U
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Teilchenphysik

� Entdeckung des Atomkerns
• Rutherford-Versuch
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Teilchenphysik

� Entdeckung weiterer Elementarteilchen in der kosmischen 
Strahlung (Myon, Positron, ...)
• Funkenkammer, Nebelkammer, Myonenkanne

Myon
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Teilchenphysik

� Entdeckung weiterer Elementarteilchen in der kosmischen 
Strahlung (Myon, Positron, ...)
• Funkenkammer, Nebelkammer, Myonenkanne

Myon

Photomultiplier

Thermoskanne

Wasser

geladenes Teilchen
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Teilchenphysik

� Kosmische Strahlung
• Myonenkanne: Koinzidenz-Messung

104 38
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Teilchenphysik

� Ausgedehnte Luftschauer
• Myonenkanne: Koinzidenz-Messung
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� Ausgedehnte Luftschauer
• Myonenkanne: Koinzidenz-Messung
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Teilchenphysik

� Neutrinos
• Myonenkanne

Neutrino
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Teilchenphysik

� Entdeckung der Quarks
• Spektroskopie, Franck-Hertz-Versuch

Glühkathode

Anode

Verstärker

Neon-
Gasfüllung
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Teilchenphysik

� Entdeckung der Quarks
• Spektroskopie, Franck-Hertz-Versuch
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Teilchenphysik

� Entdeckung der Quarks
• Spektroskopie, Franck-Hertz-Versuch
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Teilchenphysik

� Nachweis der Quarks
• Elektronenbeugungsröhre

UA

Graphit-
folie
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Teilchenbeschleuniger

� Teilchenerzeugung
• Röhrenfernseher, Braun‘sche Röhre, Fadenstrahlröhre

UA

Anode

Kathode

Metallzylinder



57 |  J. Merkert  |  Institut für Experimentelle Kernphysik

Teilchenbeschleuniger

� Teilchenerzeugung
• Röhrenfernseher, Braun‘sche Röhre, Fadenstrahlröhre

Glühkathode

90 kV

WasserstoffAnode
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Teilchenbeschleuniger

� Teilchenerzeugung
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Teilchenbeschleuniger

� Beschleunigung
• Röhrenfernseher, Braun‘sche Röhre, Fadenstrahlröhre

UA

Anode

Kathode
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Teilchenbeschleuniger

� Beschleunigung
• Röhrenfernseher, Braun‘sche Röhre, Fadenstrahlröhre
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Teilchenbeschleuniger

� Beschleunigung
• Röhrenfernseher, Braun‘sche Röhre, Fadenstrahlröhre

Teilchenquelle

Hochfrequenz-Generator
(feste Frequenz)

Driftröhren aus Metall

~
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Teilchenbeschleuniger

� Kreisbeschleuniger
• Fadenstrahlröhre

~
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Teilchenbeschleuniger

� Kreisbeschleuniger
• Fadenstrahlröhre

B
r
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Teilchenbeschleuniger

� Zyklotron
• Fadenstrahlröhre

Hochfrequenz-
Generator

(feste Frequenz)

~

Strahl

DEEsIonenquelle
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Teilchenbeschleuniger

� Synchrotron
• Fadenstrahlröhre
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Teilchenbeschleuniger

� Fokussierung
• Braun‘sche Röhre (Wehnelt-Zylinder)

UA

Kathode Wehnelt-Zylinder Anode

Leuchtschirm
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Teilchenbeschleuniger

� Fokussierung

Beschleunigtes Teilchen Gasatom

Strahlrohr
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Teilchenbeschleuniger

� Fokussierung

Beschleunigtes Teilchen Gasatom

Strahlrohr
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Teilchenbeschleuniger

� Schwache Fokussierung
• Braun‘sche Röhre

Sollbahn

Homogenes 
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Teilchenbeschleuniger

� Schwache Fokussierung
• Braun‘sche Röhre

Magnetfeld
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Teilchenbeschleuniger

� Schwache Fokussierung
• Braun‘sche Röhre

Magnetfeld

Magnetfeld

Gedachter Zylinder
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Teilchenbeschleuniger

� Starke Fokussierung
• Braun‘sche Röhre
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Teilchenbeschleuniger

� Vakuum
• Braun‘sche Röhre, Elektronenbeugungsröhre
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Teilchendetektoren

� Ladungsbestimmung
• Braun‘sche Röhre, Fadenstrahlröhre

UA
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Teilchendetektoren

� Impulsbestimmung
• Fadenstrahlröhre
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Teilchendetektoren

� Teilchendetektion mit Szintillatoren
• Braun‘sche Röhre, Fadenstrahlröhre, ...

Szintillator Lichtleiter

Photodetektor

ionisierendes 
Teilchen
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Teilchendetektoren

� Teilchendetektion mit Szintillatoren
• Kalorimeter

AbsorptionsmaterialSzintillator

Lichtleiter

Photomultiplier
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Teilchendetektoren

� Myonenkammern
• Gasdetektor = Geiger-Müller-Zählrohr

U0

Signal

ionisierendes 
Teilchen

Füllgas
Außenelektrode

Innenelektrode
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Teilchendetektoren

� Myonenkammern
• Vieldraht-Proportionalkammer

ionisierendes Teilchen

Kathodendrähte

Anodendrähte
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Teilchendetektoren

� Cherenkov-Detektor
• Myonenkanne
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Einsatzmöglichkeiten

Teilchenphysik erklärt mit Demonstrationsexperimenten

� Parallel zum Unterricht
• Zusätzliche Aspekte und Aufgabenstellungen bei der Behandlung 

der klassischen Versuche

� Als Unterrichtseinheit kurz vor dem Abi
• Wiederholung der klassischen Phänomene
• Vorwissen der SchülerInnen, da Experimente bereits bekannt
• Übergang zur Spitzenforschung am CERN
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Vorteile

Teilchenphysik erklärt mit Demonstrationsexperimenten

� Vermeidung von „Kreidephysik“

� Versuchsaufbauten in Schulen vorhanden

� Klärung der Frage: „Woher wissen wir...?“
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Technologietransfer

� World Wide Web
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Technologietransfer

� Teilchenbeschleuniger in der
Medizin
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Technologietransfer

� Teilchenbeschleuniger in der Industrie
• Polymerisation von Kunststoffen
• Sterilisierung von Lebensmitteln und medizinischen Geräten
• Dotieren von Halbleitern
• Werkstoffüberprüfung
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Technologietransfer

� Medipix-Kamera
• Digitale Röntgenbildaufnahmen
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Technologietransfer

� Medipix-Kamera
• Digitale Röntgenbildaufnahmen
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Technologietransfer

� Computertechnologie / Grid
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Technologietransfer

� Datenanalyse
• ...die Suche nach der Nadel im Heuhaufen!
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Technologietransfer

� Datenanalyse: künstliche neuronale Netze
• Selbstlernende Prozeduren, kopiert von der Natur

Parietal 
CortexFrontal Lobe

Motor Cortex

Temporal Lobe

Brain Stem

Occipital 
Lobe

Cerebellum
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Technologietransfer

� Datenanalyse: künstliche neuronale Netze
• Selbstlernende Prozeduren, kopiert von der Natur

f t

Wahrscheinlichkeitsdichte 

für die gesuchte Größe  t

t
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Data set
a = ...
b = ...
c = ...
....
t = …!

NeuroBayesNeuroBayes®®
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Data set
a = ...
b = ...
c = ...
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Technologietransfer

� Datenanalyse: künstliche neuronale Netze
• Anwendungen in der Wirtschaft:

� Versicherungen

� Medizin
� Banken

� Handel
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Rückweg vom CMS-Detektor

� ...in 1,5-facher Geschwindigkeit
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Weitere Informationen

� www.teilchenphysik.de

� www.weltmaschine.de

� http://cern.ch/PhysicsTeaching


