Bernadette Schorn

Michael Kobel, Gesche Pospiech,

der Schule auf
grundlegendem
Anforderungsniveau

Rebecca Liebschner

e Einsatz vor
IIW@E Blasenkammerbildern in




Gliederung

Die Blasenkammer

Motivation

Konzeption der Materialien

Lernziele und Vorwissen

S

Zugang zu den Materialien

| (é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule



Die Blasenkammer
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Lernende

‘ O 0 0 0 0 O 0
Strahlteilchen

— O 0 0 0O 0O 0 0O &——

E}ODE}E‘J@E}\
&

D P

28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule



Motivation

* Blasenkammern vs Daten aktueller
Experimente

e \/orteile von Blasenkammerbildern

* Veranderung der Bilder
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Motivation

* Blasenkammern vs Daten aktueller
Experimente

e \/orteile von Blasenkammerbildern

* Veranderung der Bilder
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Konzeption der Materialien

* EinfUhrungsmaterialien

* interaktive Arbeitsblatter (GeoGebra)
e erganzende, analoge Arbeitsblatter

e Losungsblatter zu allen Arbeitsblattern

* Masterarbeit bzw. Lehrerhandreichung
* Lernvoraussetzungen
* Lernziele
* Einbettung in den Unterricht
* physikalisches Hintergrundwissen

| (é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule



Interaktive Arbeitsblatter

* Bsp
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+ Aufgabe 2

Entscheide, welches Teilchen die rot
hervorgehobene Spur hinterlassen hat.
Das Magnetfeld zeigt aus der Bildebene heraus.

' Elektron
: Froton

Fositron

' Fhoton

MNeutron

Blasenkammerbilder in der Schule



Interaktive Arbeitsblatter
- Bsp AB 2644

T

“\ﬁ

e o s e s s s s ot ol voan glems 2 e ve o

28.03.2019

P
o
APl | LA Y T ¢ T P P Y P
el

1

L L LI T e

mnas menali
X—- _— o h Remsen m -

4

s ol i -y w—— v prirn = =

r'/'

d Aufgabe

Entscheide, welches Teilchen die rot
hervorgehobene Spur hinterlassen hat.
Das Magnetfeld zeigt aus der Bildebene heraus.

Elektron
J Proton
F"osﬂron

' ‘ Photon

Tipp

Meutron

Das ist nicht die richtige Antwort.

Versuche es noch einmal.
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* Bsp AB 2644
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J N ! X Entscheide, welches Teilchen die rot
l: ] i hervorgehobene Spur hinterlassen hat.
! I i x;m\ ; Das Magnetfeld zeigt aus der Bildebene heraus.
o 11 |
@) f
] - - - .
9 *:‘..::.":"El, i || Elektron Tipp
. :! ? /| Proton
] - 4
I || Positron
Vo 1 Photon
B ! Neutron
| R
P Beachte die Kriimmungsrichtung der Spur.
1@ | - ] Wie héngt sie von der elektrischen Ladung des
1 1 Teilchens ab, von dem die Spur stammt?
e
1 ‘x
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« Aufgabe 2

Entscheide, welches Teilchen die rot
hervorgehobene Spur hinterlassen hat.
Das Magnetfeld zeigt aus der Bildebene heraus

\/ Elektron
' Proton

_ Positron
' Photon

: Meutron

Richtig!
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Interaktive Arbeitsblatter
* Bsp AB 2644
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{Aufgabe 3 -
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Entscheide, aufgrund welchen Prozesses die
rot hervorgehobene Spur sichtbar ist.

: Compton-Streuung

: Wechselwirkung Strahlteilchen mit Elektron
: Umwandlung eines Photons

: Wechselwirkung Strahlteilchen mit Proton

| Wechselwirkung Meutron mit Proton
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Interaktive Arbeitsblatter

* Bsp
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. ' jAufgabe 3
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Entscheide, aufgrund welchen Prozesses die
rot hervorgehobene Spur sichtbar ist.

Tipp

: Wechselwirkung Strahlteilchen mit Elektron

: Compton-Streuung

: Umwandlung eines Photons
j Wechselwirkung Strahlteilchen mit Proton

| Wechselwirkung MNeutron mit Proton
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Entscheide, aufgrund welchen Prozesses die
rot hervorgehobene Spur sichtbar ist.

Tipp

| Wechselwirkung Strahlteilchen mit Elektron

\/ Compton-Streuung

| Umwandlung eines Photons

: Wechselwirkung Strahlteilchen mit Froton

; Wechselwirkung MNeutron mit Praoton

Uberlege, welche Teilchen bei der Compton-
Streuung beteiligt sind.

Welche Eigenschaften besitzen diese Teilchen?
Wie viele Spuren sind am Ursprungsvertex

der roten Spur sichtbar?

>
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Interaktive Arbeitsblatter
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; + JAufgabe 3~

Entscheide, aufgrund welchen Prozesses die
rot hervorgehobene Spur sichtbar ist.

: Compton-Streuung
| Wechselwirkung Strahiteilchen mit Elektron
| Umwandlung eines Photons

: Wechselwirkung Strahlteilchen mit Proton

e

| Wechselwirkung Neutron mit Proton

Richtig!
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Interaktive Arbeitsblatter
* Bsp AB 2644

Aufgabe 4i\

-

Jetzt geht es darum, den Impuls des Teilchens zu
ermitteln, das die rot hervorgehobene Spur hinter-
lassen hat.

Ermittle zunéchst den Krimmungsradius der rot
hervorgehobenen Spur.

Gib den Wert auf eine Nachkommastelle genau an.

Der Radius betragt 0 cm Tipp

PO e -0 -—- 8 S

| (é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule 15



F
E

" %

g Interaktive Arbeitsblatter
* Bsp AB 2644

e Aufgabe 3

Fntscheide, antgrund welchen Prozesses die rot hervorgehobene Spur sichtbar ist.

[ Compton-Streuung

U Wechselwirkung Strahlteilchen mit Elektron

U Umwandlung eines Photons

D L1 Weehselwirkung Strahlteilchen mit Proton
[
[ —_— o . . .
!i ! L Wechselwirkung Neutron mit Proton
1 f i
¥ i ; -! -
TR Begriinde deine Entscheidung!
N\
-
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Interaktive Arbeitsblatter
* Bsp AB 2644

Aufgabe 3

Entscheide, aufgrund welchen Prozesses die rot hervorgehobene Spur sichtbar ist.
U Compton-Streuung

® Wechselwirkung Strahlteilchen mit Elektron

O Umwandlung eines Photons

U Wechselwirkung Strahlteilchen mit Proton

O Wechselwirkung Neutron mit Proton
Begriinde deine Entscheidung!

Die rot hervorgechobene Spur stannnt von einem Elektron (siche Aufgabe 2). Da zu der rot

hervorgehobenen Spur die Spuar cines Strahlteilchens hinfithrt, ist das Eleltron durch die Wechselwirlung

cines strahlteilchens mit einem Moleladl der Kammertlissiglkeit aus dieser herausgelost worden

jei den anderen beiden Auswahlmdglichkeiten wiire keine hinfithrende Spur sichtbar, da neatrale

L[eilchen (hier Photonen) keine Spuren in der Blasenkammner hinterlassen

28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule 17



Arbeitsblatter

e Arbeitsblatter zu 7 verschiedenen
Blasenkammeraufnahmen:

e 5 digitale Arbeitsblatter
e 2 eigenstandige analoge Arbeitsblatter

* unabhangig voneinander einsetzbar

| (é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule
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Analoge Arbeitsblatter

o Aufgabe 3
Markiere die Spuren eines Elektron-Positron-Paares, bet welchem das Eleltron und das Positron

cinen stark unterschiedlichen [II||1|l|'1 besitzen. Welches Teilchen besitat den "_'_|'|”||--|-|'|-|| [||||1Il|-\'_'

¢ Aufgabe 4
Betrachte die markierten Spuren des Elektron-Positron-Paares. Ein Teilchen besitzt einen Impuls
VOIL | = 1I.(J29%. das andere Teilchen besitzt einen Impuls von ps = 0,601 % Betrachte
mittels vektorieller Addition den Impulserhalt am Vertex. Begriinde, ob ecin neutrales Teilchen
an dem Prozess am Vertex beteiligt ist. Falls ja, gib den Betrag des Impulses an und zeichne den

Impuls auf deinem Arbeitsblatt ein.

28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule
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N ‘/ | |
| Lernziele und Vorwissen

* Lernziele und bendétigtes Vorwissen in
einer Tabelle in der Lehrerhandreichung

| (é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule
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Lernziele

Arbeitsblattnummer!?!

Lernziel: Die Schiiler...

28.03.2019
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erkennen die Spur eines Elektrons

erkennen die Wechselwirkung eines Strahlteilehens

mit einem Elektron

e berechnen den lmpuls eines Teilchens iiber die

Boriimmung seiner Spur

Blasenkammerbilder in der Schule 22



Vorwissen

e crkennen die

] ])|'| ITENIE]

e crkennen die

] ])I =1L OIS

e crkennen die

nes Elektrons

28.03.2019

Spuren |

A’
Spur el
Spur el
Spur el

£

restimimten Teilchen zuordnen

. —
e [iennen der Rechte-Hand-Regel baw. Fp =
—%
—_— . i i s .
() -7 x B: Abhiingigkeit der Kriimmungs
richtung der Spur in der Blasenkammer vom
Vorzeichen der elektrischen Ladung des Teil
chens, von dem die Spur stammt
’ o Nichtsichtbarkeit von elektrisch neutralen
Teilchen in der Blasenkammer®
e rozesse erkennen, aufrund derer die Teil
chen Spuren in der Blasenkammer hinterlas
-\.Illlj
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Vorwissen

Wie erhalten die Lernenden das spezielle
Vorwissen?

e zwei einfuUhrende Materialien:

e EinfUhrung in die Blasenkammer
e Arbeitsblatt zur Teilchenidentifikation

e EinfUhrung in GeoGebra
* Technik-Hilfsblatt

| (é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule
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Vorwissen: Einfihrung in die
Blasenkammer

s N ~

& 2
\ZurUckJ kWeiter)

Aufbau der Blasenkammer

Die Kammer ist umgeben von Magnetspulen (nicht abgebildet), die
innerhalb der Kammer ein homogenes Magnetfeld erzeugen. Dieses

zeigt in der Abbildung aus der Bildebene hinaus, symbolisiert durch O
Kolbensystem Durch das Magnetfeld werden elektrisch geladene Teilchen, welche die
Kammer durchqueren, aufgrund der Lorentzkraft auf gekrlimmte Bahnen
~ | Homogenes Magnetfeld gezwungen. Da die Krimmungsrichtung abhangig vom Vorzeichen der
e e o {erzeugt durch Magnetspulen) : q o o q
Kamera éﬁ 5 o @ :‘(fp elektrischen Ladung ist, kénnen aufgrund der Krimmungsrichtung der Spuren
{mit Linsensystem) - - elektrisch positiv und elektrisch negativ geladene Teilchen voneinander
© 0 O | Beleuchtungssystem nierschieden werden
"} o 0 o =L {mit Linsensystem) .
\ G B9 S, Damit die Spuren der Teilchen beobachtet werden kénnen, ist die Blasen-
@ @ @ @ . kammer mit Kameras sowie mit einem Beleuchtungssystem ausgestattet.
& 0 0 Kammerflissigkeit Durch ein Linsensystem an den Kameras und der Beleuchtung
Blasenkammer (Wasserstoff) . . o q
y kénnen die Teilchenbahnen in der gesamten Blasenkammer fotografiert werden.
' Nach dem Fotografieren wird die Kammerfliissigkeit wieder komprimiert und die
Blasen verschwinden. Nun kann der Prozess wieder von vorn beginnen.
28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule 25



Vorwissen: Einfihrung in die

Blasenkammer

Der Aufbau der Blasenkamimer

_____________
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. . Vorwissen: Einfithrung in die
Blasenkammer — AB
Teilchenindentifikation

Spur in der Blasenkammer

Identifiziertes

Teilchen

Prozess

Erkennungsmerkmale
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Vorwissen: EinfUhrung in die
Blasenkammer — AB
Teilchenindentifikation

. Identifiziertes
Spur in der Blasenkammer . Prozess Erkennungsmerkmale
Teilchen
]
e, ! e nach links gekriimm-
‘.-,j RS g '\,_‘ !
p F pooy T " ; . . .
- ,\-;‘\ .} 1 Wechselwirkung  von te Spur
AL Al
] ~"a"1ﬂla)?' . MNelctr Fys et oh e ., . e
'\L:‘,; A Elektron Strahlteichen und e zum Vertex hinfiih-
N :’, g ‘. " | PRI .
v ! Elektron renden Spur eines
]
i i Strahlteilchens
s
I | : "
L) / e nach links gekriimm-
(i I
e | te Spur
[;;‘ qIl :
{4 | ; 7
\\.,}f. L o - _ _ e keine zum Vertex
~— o | i Elektron Compton-Streuung o
i i hinfithrenden  Spur
' iy ll | (Photonen sind in
i i -
AT der Blasenkammer
¥ | ] R
\ IR nicht sichtbar)
e Vbt
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Vorwissen: EinfUhrung in

Geogebra

Einfiihrung in GeoGebra

In dieser Einfiihrung lernst du grundlegende
Werkzeuge kennen, die du flir die Arbeitsblatter
zu den Blasenkammeraufnahmen bendétigst.

Wihle jeweils das Thema aus, lber das du etwas
lernen méchtest. Falls du noch nie mit GeoGebra
gearbeitet hast, starte mit der Einflihrung in GeoGebra.
In den einzelnen Themen hast du jederzeit die Még-
lichkeit, wieder zu dieser Ubersicht zurlickzukehren.

Viel Spaf!

28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule

Einflihrung in GeoGebra

Kreise und Radien

Tangenten und Vektoren

Streckenzug

29



Vorwissen: EinfUhrung in
Geogebra — Technikhilfsblatt

4 Radius

Eingake: r=Radius[]

e Eingabe des Befehls .r—Radius| |* in die Ein
’ T'—*_‘ r ]| b Grafik bezeile er; len Radius des Obj
:L;| &+ 271 + gy ) .’,(E.z——x\ ckigen Klammern in der Zahl r
® A= (-368 530 / N — I I JT=Rad |
- ( ) Rad in der Zahl r
Zzhl “\ /
r=1.28
N c/,/
&
1@
L
. [
1 ‘x
(é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule
Ny




\ ¥ Zugang zu den Materialien

Wie kdnnen die Materialien bezogen
werden?

— Arbeitsblatter (digital und analog),
Lehrerhandreichung und Masterarbeit:

https://www.geogebra.org/m/VAK3P8ar

| (é ol 28.03.2019 Blasenkammerbilder in der Schule


https://www.geogebra.org/m/VAK3P8ar

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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