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Teilchenphysik in Deutschland

"Das Schénste, was wir erleben kénnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Was ist eigentiich Teilchenphysik? @
A welclrer: Experimertten weltweit sind Teilchenphysilcer beteiligt?
e sheris
Unid wie sind sie organisiert? Ausstellung "Weltmaschine™

Wo kann man mely iiber die Forsciumg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eitre Forsciumygsgruppe in meiner Nihe?
Wie kann man das Thema im Scinfunterricht integrieren?

150kt -16. Nov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im U-Bahnhaof

Und wo finde ich geeignetes Material dafiir? «Bundestag” stellt den
leistungsstarksten
Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden Teilchenbeschleuniger der
Seiten Witeltwor, den Large Hadran

Collider LHC. [Meht

b Teilchenphysik WELT
Eine kurze Einfilrung ins Thera Teilchenphysik mit Informationen zu Elementarteilchen, MASCHINE

r 3 n - E
Experimenten und Teilchenheschleunigern

i rultimedia Die Weltmaschine Large
Bilder, Fotos und Videos von verschiedenan Plattfarmen und Experimenten, Pressearchiv und Hadron Collider LHC
Links zu Tv- und Radiosendungen. Auerdem Skripte, Unterrichtsreihen und Lehrmaterialien filr

Die Gemeinschatt der
Schiler, Lehrer und Studenten.

deutschen Teilchenphysiker
E Teichenohysik vor Ort vermittelt lhnen hier etwas won
der Faszination des grifiten
Wo kann manwas zur Teilchennhvsik machen? Welche Mdalichkeiten ailbt es. Teilchennhysik g | ﬂ
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Teillchenphysik in Deutschland

"Das Schdnste, was wir erleben kénnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Was ist eigentlich Teifclrenplysik? @
An welchen Experimernten weltweit sind Teifchrenphysiker beteifigt?

gy : i
Lind wie sirnd sie orgarnisiert? Ausstellung “Weltmaschine”

Wo kann man mefr iiber die Forscinmg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eiire Forsciungsgriuppe i meiner Néfre?
Wie kann man das Thema im Scindunterriciit integrieren?

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im L-Bahnhof

Ui wo fitrde icht geeignetes Material dafiir? ,,El_undesta g.l.l stellt den
leistungsstarksten
Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden Teilchenbeschleuniger der
Seiten Weltvar, den Large Hadron

Collider LHC. [Meht]

k] Teilchenphysik

WELT
Eine kurze Einfiihrung ing Thema Teilchenphysik mit Informationen zu Elementarteilchen, ’“_ELS'“””“
Experimenten und Teilchenheschleunigern o
€ Multimedia Die Weltmaschine Large

Bilder. Fotos und Videos von verschiedenen Platifarmen und Experimenten, Pressearchiv und Hadron Collider LHC

Links zu Tv- und Radiosendungen. Aulferdem Skripte, Unterrichtsreibhen und Lehrmaterialien fiir

i Die Gemeinschaft der
Schiler, Lebhrerund Studenten.

deutschen Teilchenphysiker

. ; vermittelt Ihnen hieretwas von
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Teillchenphysik in Deutschland

"Das Schdnste, was wir erleben kénnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Was ist eigentlich Teifclrenplysik?
An welchen Experimernten weltweit sind Teifchrenphysiker beteifigt?
Liind wie sirnd sie orgamisiert?

Wo kann man mefr iiber die Forscinmg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eiire Forsciungsgriuppe i meiner Néfre?

Wie kann man das Thema im Scindunterriciit integrieren?

Ui wo fitrde icht geeignetes Material dafiir?

Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden
Seiten.

k] Teilchenphysik
Eine kurze Einflhrung ins Thema Teilchenphysik mit Informationen zu Elementanteilchen,

Experimenten und Teilchenheschleunigern

[ Multimedia
Bilder, Fotos und Wideos von verschiedenen Plattformen und Experimenten, Pressearchiv und
Links zu Tv- und Radiosendungen. Aulferdem Skripte, Unterrichtsreibhen und Lehrmaterialien fiir
Schiler, Lebhrerund Studenten.

k] Teilchenphysilk wor Ort
Wo kann manwas zur Teilchenphvsik machen? Welche Méalichkeiten dgibt es. Teilchenphvsik
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Ausstelhng "Welkmaschine™

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im L-Bahnhof
JBundestag” stellt den
leistungsstarksten
Teilchenheschleuniger der
Weltvor, den Large Hadron
Collider LHZ. [Mehr]
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Die Welmaschine Large
Hadron Collider LHC

Die Gemeinschaft der
deutschen Teilchenphysiker
vermittelt Ihnen hieretwas von
der Faszination des grifiten
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Elementarteilchen

Kréafte

Be=zchleuniger

Experimente

Ichenphysik in Deutschland

Kosmalogie

Jenzeits des Standardmodells

s Schénste, was wir erleben kénnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Anvwendungen

Was ist eigentlich Teifclrenplysik?

An welchen Experimernten weltweit sind Teifchrenphysiker beteifigt?
Liind wie sirnd sie orgamisiert?

Wo kann man mefr iiber die Forscinmg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eiire Forsciungsgriuppe i meiner Néfre?

Wie kann man das Thema im Scindunterriciit integrieren?

Ui wo fitrde icht geeignetes Material dafiir?

Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden
Seiten.

k] Teilchenphysik

Eine kurze Einflhrung ins Thema Teilchenphysik mit Informationen zu Elementanteilchen,
Experimenten und Teilchenheschleunigern

[ Multimedia
Bilder, Fotos und Wideos von verschiedenen Plattformen und Experimenten, Pressearchiv und
Links zu Tv- und Radiosendungen. Aulferdem Skripte, Unterrichtsreibhen und Lehrmaterialien fiir
Schiler, Lebhrerund Studenten.

k] Teilchenphysilk wor Ort
Wo kann manwas zur Teilchenphvsik machen? Welche Méalichkeiten dgibt es. Teilchenphvsik
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Ausstelhng "Welkmaschine™

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im L-Bahnhof
JBundestag” stellt den
leistungsstarksten
Teilchenheschleuniger der
Weltvor, den Large Hadron
Collider LHZ. [Mehr]
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Die Welmaschine Large
Hadron Collider LHC

Die Gemeinschaft der
deutschen Teilchenphysiker
vermittelt Ihnen hieretwas von
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Programme fir Studenten
"Das Scnmonsve, was wir erreren kdnnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Was ist eigentlich Teifclrenplysik? @
An welchen Experimernten weltweit sind Teifchrenphysiker beteifigt?

Liind wie sirnd sie orgamisiert?

Ausstelhng "Welkmaschine™

Wo kann man mefr iiber die Forscinmg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eiire Forsciungsgriuppe i meiner Néfre?
Wie kann man das Thema im Scindunterriciit integrieren?

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im W-Bahnhaof |

Ui wo fitrde icht geeignetes Material dafiir? ,,El_undesta g.l.l stellt den
leistungsstarksten
Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden Teilchenbeschleuniger der
Seiten Weltvar, den Large Hadron

Collider LHC. [Meht]

k] Teilchenphysik

WELT
Eine kurze Einfiihrung ing Thema Teilchenphysik mit Informationen zu Elementarteilchen, ’“_ELS'“””“
Experimenten und Teilchenheschleunigern o
€ Multimedia Die Weltmaschine Large

Bilder. Fotos und Videos von verschiedenen Platifarmen und Experimenten, Pressearchiv und Hadron Collider LHC

Links zu Tv- und Radiosendungen. Aulferdem Skripte, Unterrichtsreibhen und Lehrmaterialien fiir

i Die Gemeinschaft der
Schiler, Lebhrerund Studenten.

deutschen Teilchenphysiker

. ; vermittelt Ihnen hieretwas von
Il Teilchenghysik vor Dr‘.[ : ety : : ; ; der Faszination des gréiten Ll
Wo kann manwas zur Teilchenphvsik machen? Welche Méalichkeiten dgibt es. Teilchenphvsik e e |
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Lehr- und Lernmodule in Deutschland

"Das Schdnste, was wir erleben kénnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Was ist eigentlich Teifclrenplysik? @
An welchen Experimernten weltweit sind Teifchrenphysiker beteifigt?

gy : i
Lind wie sirnd sie orgarnisiert? Ausstellung “Weltmaschine”

Wo kann man mefr iiber die Forscinmg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eiire Forsciungsgriuppe i meiner Néfre?
Wie kann man das Thema im Scindunterriciit integrieren?

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im W-Bahnhaof |

Ui wo fitrde icht geeignetes Material dafiir? ,,El_undesta g.l.l stellt den
leistungsstarksten
Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden Teilchenbeschleuniger der
Seiten Weltvar, den Large Hadron

Collider LHC. [Meht]

k] Teilchenphysik

WELT
Eine kurze Einfiihrung ing Thema Teilchenphysik mit Informationen zu Elementarteilchen, ’“_ELS'“””“
Experimenten und Teilchenheschleunigern o
€ Multimedia Die Weltmaschine Large

Bilder. Fotos und Videos von verschiedenen Platifarmen und Experimenten, Pressearchiv und Hadron Collider LHC

Links zu Tv- und Radiosendungen. Aulferdem Skripte, Unterrichtsreibhen und Lehrmaterialien fiir

i Die Gemeinschaft der
Schiler, Lebhrerund Studenten.

deutschen Teilchenphysiker

. ; vermittelt Ihnen hieretwas von
Il Teilchenghysik vor Dr‘.[ : ety : : ; ; der Faszination des gréiten Ll
Wo kann manwas zur Teilchenphvsik machen? Welche Méalichkeiten dgibt es. Teilchenphvsik e e |
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Informationzmaterial

Lehr- und Lernmodule

in Deutschland

"Das Schdnste, was wir erleben kénnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Was ist eigentlich Teifclrenplysik?
An welchen Experimernten weltweit sind Teifchrenphysiker beteifigt?
Liind wie sirnd sie orgamisiert?

Wo kann man mefr iiber die Forscinmg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eiire Forsciungsgriuppe i meiner Néfre?

Wie kann man das Thema im Scindunterriciit integrieren?

Ui wo fitrde icht geeignetes Material dafiir?

Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden
Seiten.

k] Teilchenphysik
Eine kurze Einflhrung ins Thema Teilchenphysik mit Informationen zu Elementanteilchen,

Experimenten und Teilchenheschleunigern

[ Multimedia
Bilder, Fotos und Wideos von verschiedenen Plattformen und Experimenten, Pressearchiv und
Links zu Tv- und Radiosendungen. Aulferdem Skripte, Unterrichtsreibhen und Lehrmaterialien fiir
Schiler, Lebhrerund Studenten.

k] Teilchenphysilk wor Ort
Wo kann manwas zur Teilchenphvsik machen? Welche Méalichkeiten dgibt es. Teilchenphvsik
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Wikipedia (de)
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Ausstelhng "Welkmaschine™

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im L-Bahnhof
JBundestag” stellt den
leistungsstarksten
Teilchenheschleuniger der
Weltvor, den Large Hadron
Collider LHZ. [Mehr]
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Die Welmaschine Large
Hadron Collider LHC

Die Gemeinschaft der
deutschen Teilchenphysiker
vermittelt Ihnen hieretwas von
der Faszination des grifiten
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168, Okt -168. Mov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im L-Bahnhot
JJBundestag” stellt den
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Teilchenheschleuniger der
Welt var, den Lardge Hadron
Collider LHZ. [Mehi]
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‘ Lekr- und Lernmodule in Deutschland

"Das Schdnste, was wir erleben kénnen, ist das Geheimnisvolle!” (A. Einstein)

Was ist eigentlich Teifclrenplysik? @
An welchen Experimernten weltweit sind Teifchrenphysiker beteifigt?

Liind wie sirnd sie orgamisiert?

Ausstelhng "Welkmaschine™

Wo kann man mefr iiber die Forscinmg der Teifchenphysik erfafiren?
Gibt es eiire Forsciungsgriuppe i meiner Néfre?
Wie kann man das Thema im Scindunterriciit integrieren?

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
Die Ausstellung im W-Bahnhaof |

Ui wo fitrde icht geeignetes Material dafiir? ,,El_undesta g.l.l stellt den
leistungsstarksten
Antworten auf diese und viele weitere Fragen finden Sie auf den folgenden Teilchenbeschleuniger der
Seiten Weltvar, den Large Hadron

Collider LHC. [Meht]

k] Teilchenphysik

WELT
Eine kurze Einfiihrung ing Thema Teilchenphysik mit Informationen zu Elementarteilchen, ’“_ELS'“””“
Experimenten und Teilchenheschleunigern o
€ Multimedia Die Weltmaschine Large

Bilder. Fotos und Videos von verschiedenen Platifarmen und Experimenten, Pressearchiv und Hadron Collider LHC

Links zu Tv- und Radiosendungen. Aulferdem Skripte, Unterrichtsreibhen und Lehrmaterialien fiir

i Die Gemeinschaft der
Schiler, Lebhrerund Studenten.

deutschen Teilchenphysiker

. ; vermittelt Ihnen hieretwas von
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Lehr- und Lernmda... Lehr- und Lernmodule
= Unterrichtsreihen und

Evaluationen Interriclitst eilen fir Lehirer und Schi
= Lernsysteme und @
nterrichtsmaterialien

- Vorlesungsskripte m Linterrichtsreinen und Evaluationen

Ausstelhng "Welkmaschine™

* Multimedia fir die Schule Staatsarbeiten und Dokurmentationen van Unterrichtsreichen

15,0kt -18. MNov. 2008, Berlin.
m | ernsysteme und Unterrichtsmaterialien Die Ausstellung im L-Bahnhof
JBundestag” stellt den
Websysterme zum Lernen dber Teilchenphysik leistungsstarksten

Teilchenheschleuniger der
Weltvar, den Large Hadron
Collider LHC. [Meht]
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= Sekundarstufe |
* Eine Reise durch die Welt der
kleinsten Teilchen (Uni Bonn)
« Kosmologie und Medizin (Uni Bonn)
« Kworkquark (DESY)

= Sekundarstufe Il — .

* Lehrsystem Teilchenphysik
(Uni Mainz)
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Beschleunigerarten . #ggw

' Welche Arten von Linearbeschleunigern gibt es?
L

Es gibt verschiedens Arten von Linearbeschleunigen,

e Es gibt
Linearbeschleuniger, bei
denen es nur eine Sorte Linear- \
von geladenen Teilchen .
gibt, z.B. Elektronen, die auf bes‘:hleu'"ger 7
ein festes Target
geschossen werden,
Target

» Es gibt Linearbeschleuniger, bei denen aus zwei entgegengesetzt beschleunigenden
Beschleunigern die Teilchen an einern Punkt zur Kollision gebracht werden,

Linear- \ I/ Linear-
beschleuniger 7/><< beschleuniger
|
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Kennenlernen | Machschlagen | Spielen

‘ ol B . L
Teilchenphysik fiir alle!

Startseite

Kennenlernen

Lernen Sie die Walt der Teilchenphysik kennen!

Obersicht: Kennenlernen
Therma: Teilchen beschleunigen

Wie man Teilchen auf Trab bringt

|Wissensdurst

Teilchen und Krafte

Tour-
start

Teilchen beschleunigen
Teilchen streuen
Quantenphysik

Symmetrien

Wissensdurst

Bei KworkQuark
bestimmen Sie selbst, wie
tief Sie in die Welt der
Teilchenphysil: gintauchen
wollen, wahlen Sie dazu
einfach eine der drei

U der Matur ihren Bauplan zu entlocken, bringen Physiker
Teilchen in Beschleunigern auf hohe Energien. Erfahren Sie hier
mehr Uber die Tricks der Forscher und dass die erreichten
Erergien eigentlich gar nicht so grofi sind!

49 4 4 ¢ 4

» Wozu beschleunigen?
» MWie beschleunigen?
» Kreis- und Linearbeschleuniger

<

100%
farmelifrei®

oo

‘wenn Sie wollen|

Wissensdurst-Einstellungen oben links!

Mehr zurn Wissensdurst

Nachrichtendienst

Lassen Sie sich dber
Meuigkeiten bei DESYs
KworkQuark bequem per
E-Mail informisren!

Zurn Machrichtendienst

Buchversion

KworkQuarl; als Buch - fur
die Bahn und die
Badewanne, zum

a

Buch-

Eselsohrenreinmachen und :
version

Reinkritzeln,

Zur Buchversion
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Kworkquark

©¥kennenlernen: Kapitel “Elektron, Neutrino, Quarks und Konsorten! [DESYs KworkQuark] - Mozilla Firefox &= IEIIjI

Datsi Bearbeiten  Ansicht  Chrorik  Lesszeichen  Extras  HiFe

@ » O X |:. |http:,l’,l'kworkquark.desy.de,l’kennenlernen,l’artikel.teilchen-und-kraefte-2,|’1,l’l,l’index.html T I\V'|Wlk|ped|a {de) o

Kennenlernen | Machschlagen | Spielen i 1K
Teilchenphysik fiir alle!

Startseite » Kennenlernen » Teilchen und Krifte » Elsktron, Meutrine, Quarks und Konsorten # 4 Freunde sallt Thr s=in <| ;Tr:’:llt [>

E Therma: Teilchen und Krafte e =
-} -
-= 4 Freunde sollt Ihr sein » K apitel: Elektran, Neutrina, =
5 i = 4 Z 4 i Quarks und Konsorten
* Mit nur vier verschiedenen Teilchensorten kann man den GroBteil der Materie um uns herum
| E beschreiben. Abschnitte des Kapitels
* Elektronen umkreisen in Atomen den Kern und sind in elektrischen Leitungen der Saft., 4 Freunde sollt Thr sein <@
* Neutrinos entstehen bei Kernzerfillen und bei den Reaktionen in der Sonne - in Elektronen L4
unvorstellbarer anzahl, Sie machen den universellen Braten aber nicht wirklich fett, denn sie Neutrings =
haben kaum eine Masse,
Quarks L
s Up - und Down-Quarks bilden des Atomes Kerr.
Antimaterie >
' N ' '
40 Materie 1 HEH 95 Materie 1 BH EH Drei Farmilien -
L

S
AN @

Elektron Elektron-Neutrino
Masse linhai) 0.511 Masse lintev: = 0,000 D03
Machweis 1887 Machweis 1866
Elektrische Ladung -1 Elektrische Ladung o
Krafte elektramagnetizch Krafte schwach
schwach

Ferkig
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Lehrsystem Teilchenphysik (Mainz)

~/7_ 7

¥ Tour - Mozilla Firefox =1ol x|
Datei Bearbeitem  Ansicht  Chromik  Lesezeichen  Extras  Hilfe
c b S I |_1] |http:,l’,l'www.physik.uni—mainz.de,l’lehramt,l’lehrsystem,l'Tour,l'Tour.html wikipedia (de)

- W

1 5100

Ferkig
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Grundlagen d. Teilchenph. (Erlangen)

Nl

¥ start- und Titelseite des Lernprogramms - Mozilla Firefox _-_lglll

Datei Bearbeitem  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife

- c _M o, | |J |http:,l’,l'solstice.de,l’grundl_d_tph,l’titelseite.html T I\V'|'\*a’|k.|pedla (de} ,p:'
—
Lexikon Y or

Grundlagen der Teilchenphysik

1. Teilchen 2. Experimente 3. Theorie
= r—
(& ‘ L ¥ J
[ U ) e
& . Q e

Ubersicht Stichwort- ' Bedienunes- B
1 4.7 & |
(alle Serten) verzeichms hinweise %

Quiz, Videos etc. Laiteratur "Impressum” © Info

- 1

Beste Ansicht der Seiten nut den Firefox I@ootmo ‘ & . using

Javascript

I e le Memung ist gefragt! Hier findet man emen Fragebogen zum Lemprogranm: | Faethary.

Version vom 28. Mirz 2003; E-Mail an:German Hacker / Teil von solstice.de

Ferkig 4
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Grundlagen d. Teilchenph. (Erlangen

N
EYkreisheschleuniger: Das Zyklotron - Mozilla Firefox = IEIIlI
Datei Bearbeitem  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife
@ 0 c X o, | |J |http:,l’,l'solstice.de,l’grundl_d_tph,fexp_besch,fexp_besch_04.html Er it I\V o | ‘Wikipedia (de} _,r-'
Ry [ 7] Level nach M— | |—
Titelseite| |Wo bin ich?| |Lexikon 18 unten | [zurdick| [ vor
Beschleuniger und Speicherringe - Kreisheschleuniger
Bei der Weiterentwicklung der
Linearbeschlenmger sollten Teilchen auf Zyklotren
ummer grifiere Energien beschleunigt
werden. Um dies zu erreichen, wurden El'“e-'?t Ol‘l““d‘_) L“"““‘““f schlug das
die Beschleunieungsstrecken imimer Prmzp des Kreisbeschleunigers erstials
langer. SchlieBlich wurden die LINAC"g 1930 vor. Ende 1930 baute er das erste
zu ero&szlie. Man kam daher auf die Zyklotron. Es beschleunigte Protonen
Idee, dic zu beschleunigenden Teilchen — auf eme Energie von 80 ke, sem
auf eine Kreisbahn zu lenken, um so die Durchmesser betrug etwa 9 em (s. Abb.
verwendete Beschlemmgungsstrecke rechts).
mmer wieder durchlaufen zu kénnen.
Funktionsweise des Zylklotron
. . Target
Ein Zylklotron besteht aus zwei * §
Dipolmagueten, die m der Abbildung
iiber- und vnterhalb der gestrichelten
Kreishnie angehracht_ sind. Z?mschhcn .clen Manslelick in finkee
Magneten befmden sich zwei D-firmuge- e R T——
g i
Elektr oqen (Dee, ge!bc ———— | e Labaiinn
Halbkreisflichen), eme Ionenquelle und Iagnet Vakuum- Z‘W hsal T
DR S, T T EmI ST : tankc spannung
Fertig Deflektor 7
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Grundlagen d. Teilchenph.

(Erlangen

N/~
©JBeschleuniger Quiz - Mozilla Firefox &= IEIIlI
Datei Bearbeitem  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife
@ - c 5 | |J | http: ffsolstice, defgrundl_d_tph/esxp_beschiexp_besch_quiz. himl g T I\v =| Wikipedia (de) _,r.-'
=
— — 2
L3 S . nach H— —>i
Titelseite | |Wo hin ich?| [Lexikon unten Zurlick ¥yor
Beschleuniger - Quiz
Zum Abschluf des Kapitels noch em kurzes Quuiz.
1. Wie heiben die Beschleumgungsstrecken @ 2. Woher stammt der Name des
von Kreisbeschlenmger? Synchrotrons?
' Van de Graaff Generatoren ' Die Magnetfeldstarke wird synchron mit der
' Havitaten Teilchenenergie erhoht
" Klystronrohren € Die Teilchenpakete kollidieren alle synchron
" Die eleldrische Feldstarke wird synchron mit der
Teidlchenenergie erhéht.
3. Wie kann man geladenen Teidchen Energe 4. Warum sollten bei der Beschlevmgung von
zufithren? Tonen miglichst viele Hiillelektronen entfernt
™ Durch elektrische Felder sem?
T Durch magnetische Felder " Datnit sie keine Ladung besitzen und so die
[T Durch elektromagnetische Wellen beschleunigenden Felder nicht beeinflussen
' Darnit bei der Eollision mit anderen Teilchen weniger
stérende Krafte auftreten.
" Darnit sie effeldtiver beschleunigt werden, da F=QE
@ 5. Warum nmwss n dem Beschleumgersystem 6. Warum niissen in emem Speichertmg die
Vakuum herrschen? Teilchen wmer wieder beschleunigt werden?
[T Damit méglichst wenig Teilchen durch StéBe mit 7 Da die Teilchen auf Grund von Stélen mit
Eest-Gasmolelilen verlorengehen. Eest-Gasmoleliilen Energie vetlieren
[T Damit die elektrischen Felder homogen sind. 7 Darnit die Teilchen foloussiert werden,
[T Damit die Ablenkmagnete ein homogenes Feld erzeugen. [ Da die Teilchen Energie durch Synchrotronstrahlung x|
Fertig 5
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E¥Lehr- und Lernmodule - Mozilla Firefox L =7 x|

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife

@ b c b ST, |ﬂ|http:,l',l'www.teilchenphysik.de,l’eEEu,l’eS1,|' T s |"l.".rr"

Wikipedia (de) _,r.-

B 3

+ Teilchenphysik v Multimedia « Leh- und Lernmodole - o "t =

Lehr- und Lernmda... Lehr- und Lernmodule
= Unterrichtsreihen und

Evaluationen Interriclitst eilen fir Lehirer und Schi
= Lernsysteme und @
nterrichtsmaterialien

- Vorlesungsskripte m Linterrichtsreinen und Evaluationen

Ausstelhng "Welkmaschine™

* Multimedia fir die Schule Staatsarbeiten und Dokurmentationen van Unterrichtsreichen

16, Okt -16. Moy, 2008, Berlin.

m | ernsysteme und Unterrichtsmaterialien Die Ausstellung im L-Bahnhof
JBundestag” stellt den
Websysterme zum Lernen dber Teilchenphysik leistungsstarksten

Teilchenheschleuniger der
Weltvar, den Large Hadron
Collider LHC. [Meht]

= orlesungsskripte

Fidr Studenten - Yorlesungen zum Machlesen

= Nultimedia fiir die Schule

WELT
MASCHINE
-y

Materialien fir Lehrer

Die Welmaschine Large
Hadron Collider LHC

Die Gemeinschaft der

deutschen Teilchenphysiker
vermittelt Ihnen hieretwas von

der Faszination des grifiten ﬂ

Fertig




www.weltmaschine.de

£ weltmaschine - Mozilla Firefox

Datei Bearbeitem  Ansicht  Chronik  Lesezeichen

Exbras

HilFe:

===

@ : c , (gt |‘ |http:,l’,l'www.weltmaschine.de,l’

MASCHINE }
‘l-‘-";'-'-?’"'" @

+ Home

DIE WELTMASCHINE
LARGE HADRON COLLIDER LHC

Was ist die JWeltrmaschine®? Wissenschaftler aus
aller welt - vigle davon aus Deutschland - wollen
it diesern gigantischen Forschungsinstrument dem
Urknall auf die Spur kommen. JWweltmaschine” - das
ist der Large Hadron Caollider LHC, ein
Teilchenbeschleuniger am Forschungszentrum CERM
in Genf, Erist 27 km lang und liegt 100 Meter tief
unter der Erde. Der LHC hat 2008 den Betrieb
aufgenornmen, und Forscher aus der ganzen Welt
arbeiten fieberhaft daran, der Natur ihre
Geheimnisse zu entlocken.

Lesen Sie mehr Ober den LHC, das CERRM, die Ratsel
des Universums und der modernen Physik, die
Technik und die Menschen. Wir, die Gerneinschaft
der deutschen Trilchrnnhvsiker, vermitteln Thnen

——— :

WELT
MASCHINE

DLER TR PUON AT i ke

Die Ausstellung
»Weltrmaschine®
im U-Bahnhof
«Bundestag” in
Berlin stellt vom
15.10, bis
16.11.2008 den
leistungsstarksten Teilchenbeschleuniger der
Wwelt vor, den Large Hadron Collider LHC.
Echte LHC-Fhysiker stehen Besuchern Rede
und Antwort,

. mehr Infos

I Wi | Wikipedia (de) _,r- /

Mews | Presse | Service & Material

Grufbwort der Bundesministerin
Di. Annette Schavan, MdB

Die Suche nach den anfangen des Universums
ist eines der eindrucksvallsten Beispiele fur die
Faszination, die von der Forschung ausgeht,
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
suchen mit immer grafieren Geraten nach
immer kleineren Teilchen. Der Large Hadron
Collider LHC, der weltweit starkste
Teilchenbeschleuniger, fithrt digse Suche zu
einern neuen Héhepunkt. ..

Cr. Annette Schavan, MdB
Bundesrmministerin fir Bildung und Forschung

s Mehi
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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

E¥CERN Education - Mozilla Firefox o (O]
Datei Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen Exbras  Hife
@ " c p,. gt | IJ |http:Hprﬂ]ect—phys\csteaching.wah.cem‘EhJ‘pm]ect—phys\csteachmg)’germanjindex‘htm T I\ f =l Wikipedia (de) ):

)

Education

Unterrichtsmaterialien in Deutsch

-

Virtueller Rundgang

...durch den Large Hadron Collider
am CERN

Worlesungen

..aus dem CERM Mational Teacher-
Frogramm

Teiksanphyaik b Expeenint

Teil 1: Strukiur der Materie

060

Teilchenphysik multimedia
Die Physik der kleinsten Teilchen,

Beschleuniger und Detektoren
erklart in Kurzvideos

CERM-Filme

E— |

Ezperimente zur Teilchenphysik

Wersuche zur Teilchenphysik sind
auch ohne Milliarden-Budget
réglich!

Multimedia

Spiele, virtuelle Rundgange und
mehr..,

Fertig
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http://cern.ch/PhysicsTeaching

Sammlung deutschsprachiger CERN-Materialien

Der CMS-Detektor enthlt 100 Millionen Einzeimesselements, die alie bel der Suche
i neuen Tellchen oder itk
Er st eines der und prizisesten
Erlieqt 100 m urter i s
d Schr

die
i Dorf Cessy in der Nihe der
Stack Genf, Ib 2007 Jahy
lang in Betrieb sein.

weiz. CV

= Broschuren

Abmessungen
12 500 Tonnen
21 m Linge
15m Durchmesser

Ein weltweites Ab i ini i i i
Fachgebisten méglich, Die Teile d i deri iebetri
der ganzen Welt entworfen und gebaut, bevor sie fir den endgidtigen Einbau rum CERN

n sein, das

Ein Forscher und &in Dol
torand a en g - 7
an der Verkabelung [o2 : gy 7 Ty Erzeugung
und Erprobung von Teilen [
der Auslesselektronik von

Suche

Einige Mitarbeiter feiern
in der  Monta

die Fertigstellung
Bestandt; n CM

Verstandnis

@
Europsische Organisation
furKernforschung
CH-211 Genf, Sctwetz

CMS-Mitglieder
37 Lander, 155 Institute
2000 Wit davon etwa 450

‘Communictian Group, Msrch 2007
‘CERN-Brochure-2005-007-Ger

Weitere Informationen iiber alle Aspekte von CMS gibt es auf unserer Webseite:
httpeficms.cerm.ch
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Sammlung deutschsprachiger CERN-Materialien

= Broschuren

= Multimedia
» Spiele etc.

f' Sammle genug Teilchen, um
ein Kohlenstoffatom herzu-
| stellen. f
I/ Hilf mir zu fliegen - du kannst /i
[/ dafUr die Pfeile am unteren
Bildschirmrand benutzen. /i
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Von hier aus kannst
du in die verschiedenen Biiros
und Werkstdtten gehen, in denan
unsere Kollegen an den Teilen des
Beschleunigers arbeiten.
5ie kdnnen dir
Tipps geben.

:

I
I

s

"
Wenn du es schafist,
den Beschleuniger in Gang |
Zu setzen, kannst du
Teilchenkollisionen
sehen.

"

AR NN LY

Klick auf dieses
i S
Zeichen, um hlerher c-:::,
suritckzukehren.

Deulsel
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Sammlung deutschsprachiger CERN-Materialien

= Broschuren

= Multimedia
» Spiele etc.

f' Sammle genug Teilchen, um
ein Kohlenstoffatom herzu-
| stellen. f
I/ Hilf mir zu fliegen - du kannst /i
[/ dafUr die Pfeile am unteren
Bildschirmrand benutzen. /i
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Sammlung deutschsprachiger CERN-Materialien

Broschiuren

Multimedia
Spiele etc.

Filme
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Sammlung deutschsprachiger CERN-Materialien

= Broschuren

Multimedia
» Spiele etc.

= Filme

= Vorlesungen

L : : Universitat Karlsruhe (TH)
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Sammlung deutschsprachiger CERN-Materialien

) CERN Education - Mozilla Firefox
iten  Ansicht  Chonk  Lesszeichen  Extras  Hfe

Nl

® 0] . web.cern.chiproject

Ve - | W] utipedia o)

= Broschuren &

Education

= Multimedia
» Spiele etc.

= Filme

...durch den Large Hadron Collider Die Physik der kleinsten Teilchen,
am CERM Beschleuniger und Detektoren
urzvideo:

erklart in Kurzwid

Vorlesungen

= Vorlesungen

Eilme
...aus dem CERN National Teacher-

CERN-Filme
programm

Spiele, virtuelle Rundgange und
mehr, ..
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A
= Virtueller Rundgang durch den LHC
' Run

8. CMS-Detektor:

» Ubersicht

- haonmetsl 7. Das World Wide Web /

Technologietransfer
T -f_l— 4 _
S
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Virtueller Rundgang durch den LHC
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Virtueller Rundgang durch den LHC

4lle Einspielfilme und Powerpaint-Prasentationen, die den Yideos des "Wirtuellen Rundgangs" zugrunde liegen, sind
auf dieser Seite abrufbar und kannen fir den Unterricht vor Ort verwendet werden.

Virtutber Runcdang dorch den LHS

Teil 1: Protonenguelle

Victusler Rundiasng tach dish LHG

Teil 2: LINACZ

Einleitung
® Yideo {wmy)

® Prisentation: pdf | ppt
e Skript: pdf | doc

Protonenquelle
® ideo (wmy)

® Prisentation: pdf | ppt
e Skript: pdf | doc

Linac?

® Yideo (wmv)
® Prasentation: pdf | ppt

Elnspielfiirme.

higgs-feld.avi
higgs-boson.avi

teilchenkollision., wimy
[he=flug. ww

Elnspieifilime .

® hinweg. wimy
e fodenstrahlroehrel, winy

® fadenstrahlroehre?, wimny

Elnspieifiirme .

® hinweg. wimny
& Animation 1, Animation 2

Fertig




Technologietransfer G

40 | J. Merkert | Institut fir Experimentelle Kernphysik ﬂ(IT o UmverSIt.at K?rlsrut\e (TH)
_ Forschungsuniversitat « gegrindet 1825




Technologietransfer

= World Wide Web

41 | J. Merkert | Institut fir Experimentelle Kernphysik

SKIT

Earlsruhe Institute ot Technelogy

Universitat Karlsruhe (TH)

Forschungsuniversitat « gegrindet 1825




Technologietransfer N

= Medipix-Kamera

o : : Universitat Karlsruhe (TH)
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Technologietransfer G

= Teilchenbeschleuniger in der
Medizin

L]
&
85— | 250 MeV
@ carbon
2 ions
n
& 4
135 MeV
I’ protons
3= [
2, : /
/ : Pl 18 MV
_~~/" = photons
1= e
| 1 | |
| I | |
0 5 10 15 20

Penetration depth (cm)

D . : Universitat Karlsruhe (TH
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Technologietransfer G

= Tellchenbeschleuniger in der Industrie

* Polymerisation von Kunststoffen
« Sterilisierung von Lebensmitteln und medizinischen Geraten

» Dotieren von Halbleitern
»  Werkstoffuberprifung
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Technologietransfer G

= Das Grid

Tier-2 Centres

(> 100)

Tier-1 Centres
BUEREN dedicated 10 Gbit's lnks
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= Teilchenphysik multimedial

€3 CERN Education - Mozilla Firefox _ =]
Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife
: c 1 ol | |l |httn:,iIproject—physwcsteaching.web‘cern‘ch,iproject—physicsteaching)’germam‘index.htm 3T |\W' Wikipedia (dey >

Education

Unterrichtsmaterialien in Deutsch

Telbbanphyuih b Expaiiment

Teil 4: Struktur der Materio

“-dH0

Teilchenphysik multimedial Experifnente zur Teilchenphysik

Physik der kleinsten Teilc “ersuche zur Teilchenphysik sind
chleuniger und Detekt auch ohne Milliarden-Budget
rklart in Kurzvide miglich!

Fer‘tig
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N/

Demonstrationsexperimente zur
Teilchenphysik
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Teilchenphysik G

S LA
= Entdeckung des Elektrons P o
* Braun‘sche Rohre +e f : |
™
,;R'Qsirﬁgggﬁhen%

J. J. Thomson, 1897

[} O KX N ] (0] ........
-+
O O
e . : Universitat Karlsruhe (TH
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Teilchenphysik

= Entdeckung des Atomkerns
* Rutherford-Versuch

Goldfolie ZnS-
Schirm

a-Teilchen

T.

radioaktives
Préparat

Ernest Rutherford, 1911

: : : niversitat Karlsruhe (TH
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Teilchenphysik G

Nl

= Entdeckung weiterer Elementarteilchen in der kosmischen
Strahlung (Myon, Positron, ...)
* Myonenkanne, Funkenkammer, Nebelkammer
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Teilchenphysik G

= Entdeckung der Quarks Stanford, 1970
» Elektronenbeugungsréhre =
%

w2
g

Proton

° Graphit-
folie

: : : niversitat Karlsruhe (TH
51 | J. Merkert | Institut fir Experimentelle Kernphysik A“(IT Ili)rschligjun?/ersit:-je;i]nieg 1825)




Teilchenbeschleuniger G

= Teilchenerzeugung
 Rohrenfernseher, Braun‘sche Rohre, Fadenstrahlrohre

= Kreisbeschleuniger
» Fadenstrahlrohre

: : : Universitat Karlsruhe (TH
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Teilchenbeschleuniger

Beschleunigtes Teilchen

\

Strahlrohr




Teilchenbeschleuniger

Beschleunigtes Teilchen

\

Strahlrohr




Teilchenbeschleuniger

Beschleunigtes Teilchen




Teilchenbeschleuniger

EN
= Fokussierung

Braun‘sche Réhre

=

"

\
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Teilchendetektoren G

= |[mpulsbestimmung
« Fadenstrahlr6hre
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Teilchendetektoren

= |[mpulsbestimmung
« Fadenstrahlr6hre
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Teilchendetektoren G

= |[mpulsbestimmung
« Fadenstrahlr6hre
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Teilchendetektoren G

= Tellchendetektion mit Szintillatoren
* Braun‘sche Rohre, Fadenstrahlrohre, ...

ionisierendes
Teilchen

.,-’ Photodetektor

\

)
]

Szintillator Lichtleiter
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Teilchendetektoren

= Myonenkammern
» Gasdetektor = Geiger-Muller-Zahlrohr

lonisierendes
Aul3enelektrode Teilchen

Fullgas v
Innenelektrode\

L : . Universitat Karlsruhe (TH)
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Teilchendetektoren

= Myonenkammern
* Vieldraht-Proportionalkammer

ionisierendes Teilchen

o..'

® ® B ©
: QO AN :
@ (@ % @A Anode_ndréhte
C '@w@ @)
® 8@ ® ® Kathodendréhte

: : : niversitat Karlsruhe (TH
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Einsatzmdglichkeiten <)

N

Teilchenphysik erklart mit Demonstrationsexperimenten

= Parallel zum Unterricht

« Zusatzliche Aspekte und Aufgabenstellungen bei der Behandlung
der klassischen Versuche

= Als Unterrichtseinheit kurz vor dem Abi
* Wiederholung der klassischen Phanomene
* Vorwissen der Schilerlnnen, da Experimente bereits bekannt
+ Ubergang zur Spitzenforschung am CERN
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Vorteile j/

Teilchenphysik erklart mit Demonstrationsexperimenten

= Vermeidung von ,Kreidephysik*
= Versuchsaufbauten in Schulen vorhanden

= Klarung der Frage: ,Woher wissen wir...?"
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Rickweg vom CMS-Detektor G

= ...In 1,5-facher Geschwindigkeit

—

: : : Universitat Karlsruhe (TH
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Weitere Informationen G

= www.teilchenphysik.de

= www.weltmaschine.de

= http://cern.ch/PhysicsTeaching
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