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Kosmische Myonen -

Ein Hochenergieexperiment fur die Schule

H. Hilscher

1 Einleitung

Auf kaum einem anderen Gebiet der Physik ist der Konflikt
zwischen Schiilerinteressen einerseits, geférdert durch popu-
larwissenschaftliche Darstellungen in Bichern, Zeitschriften
und in den Medien Rundfunk und Fernsehen, und den Lehr-
planvorgaben sowie den Fachkenntnissen des Lehrers ande-
rerseits so deutlich zu beobachten wie bei der Elementarteil-
chenphysik. Es gibt eine ganze Reihe von Griinden, warum
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Den Hauptanteil der kosmischen Sekundirstrahlung, der
die Klassenzimmer erreicht, stellen Myonen dar. Sie bieten
ein interessantes Experimentierfeld. Es wird hier iiber ein
Experiment zum eindeutigen Nachweis der kosmischen
Myonen berichtet, das (fast) mit schulischen Mitteln durch-
flthrbar ist. Der Nachweis basiert auf charakteristischen
Eigenschaften relativistischer Myonen, so dall das Experi-
ment nicht nur die blofe Existenz der kosmischen Myonen
belegt, sondern auch grundlegende Kenntnisse hochenerge-
tischer Leotonen vermittelt. Da das Nachweisverfahren in
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Experiment KamioKanne

e Thermoskanne

* Photomultiplier

 Elektronische
Auswerteeinheit

Pulse mit Oszilloskop

Quelle: Netzwerk Teilchenwelt: DESY Zeuthen
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Alternativer Aufbau
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Auswertung Oszillographenbilder
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Erste Auswertung

Messung der mittleren Lebensdauer von Myonen

Auswertung mit Zeitdifferenzen
der Doppelpulse kleiner 10us

Bins in ys t(us) |Rate N(t) ¥Rate N(t) — Offset |Zerfallskonstante:
1 05 215 215 0,3199 B korr. Rate N(t) — Offset
2 1 434 434 500 Exponentiell (korr. Rate N(t) — Offset)
3 2 316 316 Lebensdauer: (in us)
4 3 196 196 3,13 l 450 f(x) = 530,0894 exp(-0,3199 x)
5 4 118 118 400 R? =0,9681
6 5 94 94 Halbwertszeit: (in us’
7 6 70 70 2,17 350
8 7 62 62
9 8 48 48 300
10 9 24
Rauschen 30 250
Summe 1607 200
Offset 150
100
50
0
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Auswertung mit Offset

Messung der mittleren Lebensdauer von Myonen

Auswertung mit Zeitdifferenzen
der Doppelpulse kleiner 10us

Binsinus | t(us) |Rate N(t)KRate N(t) — Offset |Zerfallskonstante:
1 05 215 179 0,4927 B korr. Rate N(t) — Offset
9 1 434 398 450 Exponentiell (korr. Rate N(t) — Offset)
3 2 316 280 Lebensdauer: (in us)
4 3 196 160 203 | 400 f(x) = 679,4464 exp(-0,4927 x )
5 4 118 82 R2=0,9924
6 5 94 58 Halbwertszeit: (in us' 350
7 6 70 34 1,41
8 7 62 26 300
9 8 48 12
10 9 24 250
Schrott 30
Summe 1607 280
Offset 36 1=
4 100
50
0
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Auswertung mit Geogebra

» Algebra </ » Grafik
Funktion f Rate N(t)
® f(x) = 652 ¢ 04
800

® trend(x) = 556.13 ¢ 03

Liste

® Fehlerbalken = {41.67, 35.55, 28,
L, = {(1, 434), (2, 316), (3, 196), (
L, = {(1, 434), (2, 316), (3, 196), (
Y. = {(1,454.83), (2, 333.78), (¢
Y. ={(1,413.17), (2, 298.22), (:
Xyers = 11,2, 3,4,5,6,7, 8,9}

v = {454 82 33 7R.210_12RK
~ Tabelle X
Kl FIXETEE] S | | EH>
A | B | c | |
1 |t(us) Rate N(t)
2 1 434 422.65 12¢
3 2 316 273.98 176
4 3 196 177.6 33
5 4 118 115.13 {
6 5 94| 74.63 37!
7 6 70 48.38 46!
8 7 62| 31.36 93¢
9 8 48| 20.33 76!
10 9 24 13.18 11t
11 490
12
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500 4

400 4

3004

200 4

100 4

f(t)=A4e* +B

Max = 652
.—
Zerfallskonstante = 0.43
®
Konstante = 0

Summe Abstandsquadrate

4905.78
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Anpassung mit Geogebra

i
Rate N Zerfallskonstante:
800 1 0,4335
Lebensdauer: (in us)
700 2,31 l
ase | f(t) = Ae~kt +B Halb\;v%részeit: (in us)
2001 Max = 652
L J
Zerfallskonstante = 0.43
400 -
®
Konstante = 21
300 A ®
Summe Abstandsquadrate
200 - 1114.54
100 A
®
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 ts) 11
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Messergebnis

60 cm Rohre
PM R 877-100
Datum Umfang |Zerfallskonstante|Lebensdauer
15.01.2018 194 0,4896 2,0425
25.01.2018 312 0,4099 2,4396
26.01.2018 367 0,4719 2,1191
27.01.2018 307 0,4848 2,0627
29.01.2018 397 0,482 2,0747
Summe: 1577 21477 0,1656

Mittlere Lebensdauer Myon:(2,15+0,17) us
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Fazit

Geanderter Aufbau £ * e — |
- vergroldertes Volumen

- Speicherung digitaler Bilder
Auswertung

- Beurteilung der Bilder und Erstellung einer Statistik
- Anpassung in Geogebra
Ergebnisse fur Schuler zufriedenstellend

experimenteller Aufbau unterrichtlich gut einsetzbar
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Ausblick

Vorbereitung einer Homepage

- Bereitstellung digitaler Bilder

- welteres Unterrichtsmaterial

- fachdidaktische Hinweise

Einsatz im Praktikum fur Lehramtsstudenten geplant

Physikwerkstatt Rheinland halt Experiment bereit
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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