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und die verheifungsvolle igyan i betrieben wird. Auf der Suche nach neuen Ele-
mentarteilchen, aber auch fiir ung und Medizin werden schnelle Teilchen bendtigt.
- Beitrag das Synchrotron sowie die Anwendung in Forschung

11112

4 Unterrichtsstunden (Minimalplan 2)

Kompetenzen: 1. Modellieren und mathematisieren; 2. Chancen und Risiken dis-
kutieren; 3. Erkenntnisse dokumentieren und prasentieren

Thematische Bereiche:  Bewegung geladener Teilchen in homogenen elektrischen und
magnetischen Feldern, Anwendung von Teilchenbeschleunigern in
Forschung und Technik, Relativistik

Medien: Grafiken, Mediathek, Taschenrechner, Simulation, Film
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Didaktisch-methodische Hinweise

Fachlicher Hintergrund
Kaum ein Experiment fasziniert Laien und Physiker gleichermaRen wie der groRe Teilchenbeschleu-
niger LHC (Large Hadron Collider) am CERN in der Schweiz. Dort werden schnelle Teilchen zur Kolli-
sion gebracht, um die Entstehung der Materie zu erforschen und neue Elementarteilchen zu finden,
Die Vergabe des Physiknobelpreises 2013 an Frangois Englert und Peter W. Higgs fiir ihre Theorie
zum Higgs-Teilchen und der Nachweis desselben am CERN haben der Teilchenforschung zu ver-
starkter Prasenz in der Offentlichkeit verholfen.

Einen schillernahen Zugang zu dieser beeindruckenden Forschung ermdglicht das Thema Tei

me und die Synchrotronstrahlung angesprochen werden,

Bezug zum Lehrplan
Die Bewegung geladener Teilchen in elektrischen und magpetis Feldern istPflichtbestandteil
der Lehrpldne in der Sekundarstufe |l Das Zyklotron i linen namentlich
genannt und ist teils verpflichtendes Schliisselexperi
Fir den Leistungskurs bietet sich mithilfe dieses
Teilchenphysik an. Des Weiteren ist der Lerni

g in die Relativistik und die
ideale Voraussetzung fir den

or Ergebnisse im Plenum trainiert die Kommunikationsfahigkeiten und
en fachlicher Sachverhalte unter Verwendung der entsprechenden Fachbe-

. groffen Beschleunigerzentren wie zum Beispiel CERN oder DESY (Deutsches Elektronen
nchrotron) bieten dazu sehr gute Internetseiten an,

Simulationen als Experimente

Da Teilchenbeschleuniger selbst in ihrer kleinsten Form nicht in einem Klassenzimmer verfugbar
sind, wird auf Computersimulationen eines Zyklotrons zuriickgegriffen. Durch das Experimentieren
mit einstellbaren Parametern und Visualisierung der Teilchenbahnen werden die Zusammenhange
zwischen den Gréken fiir die Schilerinnen und Schiiler nachvollziehbar,
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Aufbau der Einheit

Im Material M 1 werden die Grundlagen zur Bewegung geladener Teilchen in elektrischen und ma-
gnetischen Feldern wiederholt. Schrittweise wird die Funktionsweise des Zyklotrons hergeleitet und
die Teilchenbahn berechnet. Die Anwendung einer Beschleunigersimulation erlaubt die eigenstin-
dige Korrektur der Ergebnisse.

Im Material M 2 wird das Synchrotron anhand einer Grafik erklart. Die Schilerinnen und Schiiler
werden mit der relativistischen Massenzunahme konfrontiert und sollen die damit verbundenen
Schwierigkeiten fiir das Zyklotron und das Synchrotron diskutieren,

In M 3 werden zu drei Themen (CERN und DESY, Teilchenphysik, Synchrotronstrahlung) Leitfragen
gestellt, die von den Schillerinnen und Schiilern in einer Webrecherche beantwortet und im Plenum
prasentiert werden.

Abschliefend ermdglicht M 4 eine Lernerfolgskontrolle durch einen Multiple-Choice-Test,

Lernvoraussetzungen
Zur erfolgreichen Bearbeitung des Beitrags muss den Schilerinnen und Schilern bekannt wel-
che Krafte geladene Teilchen in elektrischen und magnetischen Feldern erfahren.

Mediathek

Internetadressen
+ i youtube comdwatch?v=wQleFT-s1ys
Das Video von SPIEGEL OMLINE iiber den Teilchenbeschleun

r LHC am CE ittelt an-
be der Detektoren.

orschungszentrums
DESY an den Experimenten weckt das Interesséanyle igern und thematisiert die

b www desy de/forschungibeschleunigersi
Der Artikel des DESY reifit die Funktionswi

Beschleunigungsspannung, der Magnetfeldstérke und
g von der Zyklotronfrequenz einstellen. Weiter sind ein

ehredbewepte-ladungen-feldermiaushli ofron

o5 Zyklotrons zeigt die Bahn eines Protons und vermittelt anschaulich,

» v -2xeft M- feldf .
Die animierte Grafik eines Zyklotrons zeigt die Bahn eines Protons und vermittelt anschaulich,
wie sich die Polung der Duanten dndert. AuRerdem ist eine Skizze des Querschnitts gegeben.
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