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Die Erforschung kosmischer Teilchen

Aktuelles Thema
Kontakt zur Grundlagenforschung
Forderung der Wissenschaftsverstandlichkeit

Erwerb von Fachwissen und Kompetenzen (Erkenntnisgewinnung,
Reflexion, Kommunikation)

Nachwuchsgewinnnung und —férderung fir naturwissenschaftlich-
technische Berufsfelder
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Das Polarstern-Projekt

b I
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Wie alles begann...
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Das Polarstern-Projekt

Oden Sudpol November 2009 - Marz 2010 schwedische Begleitung

Mike Hinfahrt bis Kapstadt

Polarstern Sidpol Oktober 2010 - Mai 2011 Bob Pieterson (Fermilab) Riickfahrt ab
Kapstadt

Polarstern Nordpol Mai 2011 - September 2011 Ohne Begleitung

Polarstern Sudpol Oktober 2011 — Mai 2012 Achim Stossl Hinfahrt bis Kapstadt
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Das Polarstern-Projekt

Oden (rote Linie):
Helsingborg

McMurdo
Helsingborg

Polarstern (blaue Linie):
Bremerhaven

Capetown

Neumayerstation
Capetown

Bremerhaven

Antaretica
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Das Experiment

Die Messung kosmischer Teilchen mit dem Szintillati onszéahler-
Experiment
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Das Experiment
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Das Unsichtbare zahlen

Das Szintillationszahler-Experiment

| Der Detektor |

beim Durchgang eines kosmischen Teilchens
wird Detektormaterial angeregt und
Szintillationslicht emittiert
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Szintillator

Szintillationslicht:
geladene Teilchen regt Atome im Szintillatormaterial an
bei Abregung wird Licht emittiert

Energie
angeregter Zustand
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Das Unsichtbare zahlen

Das Szintillationszahler-Experiment

| Der Detektor |

beim Durchgang eines kosmischen Teilchens
wird Detektormaterial angeregt und
Szintillationslicht emittiert

PMT registriert Licht (PMT Uber Fasern mit
Szintillator verbunden)
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Lichtleiter =

nutzt den Effekt der Totalreflexion

Fir den Fall:

ny>ny

N, ¢, <,
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Lichtquelle  teiiveise total reflektiert

reflektiert

eine Totalreflexion tritt ein, wenn Licht von einem optisch dichteren
Medium (n,) unter einem Winkel gréf3er oder gleich dem Grenzwinkel der
Totalreflexion auf die Grenzflache zu einem optisch diinneren Medium
(n,) fallt

U

Grenzwinkel der Totalreflexion: Sz'né'g = —
ny
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Der Photomultiplier

Photoeffekt wird genutzt (Einstein

lieferte Erklarung) @ {

Photon erzeugt an Photokathode j
ein Elektron, dieses wird im PMT

vervielfacht und es entsteht eine Q
messbare Spannung
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Das Unsichtbare zahlen

Das Szintillationszahler-Experiment

' | Der Detektor |

beim Durchgang eines kosmischen Teilchens
wird Detektormaterial angeregt und
Szintillationslicht emittiert

PMT registriert Licht (PMT uber Fasern mit
Szintillator verbunden)

PMT wandelt Info des schwachen Lichtsignals in
ein elektronisches Signal um

aus einem optischen Signal wird ein
elektronisches Signal
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Das Unsichtbare zahlen

Das Szintillationszahler-Experiment

| Die DAQ-Karte |

DAQ-Karte verarbeitet elektronisches Signal &
verknipft es mit Zeitdaten + GPS-Koordinaten

jedes geladene Teilchen kann Szintillator
anregen:
*  Threshold einstellbar: damit lassen sich
Ereignisse zu geringer Intensitat rausfiltern
(Rauschen) u

/N
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Das Unsichtbare zahlen

Das Szintillationszahler-Experiment

| Die DAQ-Karte

Triggerbedingung:
innerhalb von 200ns muss Signal
in beiden Platten registriert werden

< mit einer Triggerbedingung kénnen die
kosmische Teilchen bestimmt werden, die aus
einer Richtung den Erdboden erreichen

* 80% der geladenen Teilchen auf Meeresniveau
sind Myonen
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Das Unsichtbare zahlen

Das Szintillationszahler-Experiment
kosmisches Teilchen regt Detektormaterial an

aus einem optischen Signal wird ein
elektronisches Signal

DAQ-Karte verarbeitet elektronisches Signal
& verknupft es mit Zeitdaten + GPS-
Koordinaten

Threshold + Koinzidenz einstellbar

Datenbearbeitung wird mit Computer moglich

Ratenmessungen (Teilchen pro Zeiteinheit)
werden so moglich
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Grundlagen zu den kosmischen Teilchen

Wo kommen sie her?
Haben sie Einfluss auf unser Leben?

Wie kann man sie messen?
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Astronomische Boten
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Astronomische Boten und ihre Quellen

Sternenexplosionen & Uberreste davon

Doppelsternsysteme
Pulsare
Aktive Galaktische Kerne (AGN)

Sonne

Astronomische Boten und ihre Quellen
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Der Sonnenwind

ca. eine Million Tonnen Materie
verlassen pro Sekunde die
Sonne

stetigen Strom an geladenen
Teilchen expandiert in alle
Richtungen und durchflutet
das Sonnensystem
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Das Erdmagnetfeld




Einfluss Sonnenwindes auf Erdmagnetfeld
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Kosmische Strahlung
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Bombardement aus dem All

ca. 1000 Teilchen pro Sekunde und
Meterz erreichen &ufRere
Erdatmosphére

ca. 1 Teilchen pro Minute und

Zentimeter erreichen.Erdboden:
=

Sekundare kosmische Strahlung
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bis zu 101
Sekundarteilchen je
Primarteilchen entstehen
in Atmosphére

bei der Kollision von Proton mit
den Atomkern der Luft entstehen
Pionen, Kaonen und Nukleonen

aus Zerfall von Pionen und
Kaonen entstehen Photonen,
Myonen und Neutrinos

80% der geladenen Teilchen auf
Meereshohe sind Myonen

>

( DESY |
o/

15



Sekundare kosmische Strahlung

bei der Kollision von Proton mit
den Atomkern der Luft entstehen
Pionen, Kaonen und Nukleonen

aus Zerfall von Pionen und
Kaonen entstehen Photonen,
Myonen und Neutrinos

80% der geladenen Teilchen auf
Meereshdhe sind Myonen
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Auswirkungen auf unser Leben

Kosmische Teilchen...
erzeugen Polarlichter.

haben eine ionisierende Wirkung.

koénnen elektronische Systeme
beeinflussen und zerstéren.
(25.01.2012)

verraten uns etwas Uber unser

U nlversum . Carolin Schwerdt | Technisches Seminar| 7.2.2012 | Seite 32
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Der geomagnetische Effekt
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Das Polarstern-Projekt

Oden (rote Linie):
Helsingborg

McMurdo
Helsingborg

Polarstern (blaue Linie):
Bremerhaven

Capetown
Neumayerstation
Capetown

Bremerhaven
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Der geomagnetische Effekt

Abnahme der Teilchenrate vom Pol
zum Aquator

Grund:
» Lorentzkraft:

* horizontale Komponente des
magnetischen Flusses ist am
Aquator am starksten und nimmt
zum Pol ab

« Teilchen niedriger Energie
werden am starksten am Aquator
abgelenkt und zum Pol geleitet
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Was wurde gemessen?

Konnte der Effekt nachgewiesen werden?
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Datenanalyse

1. Untersuchung der gemessenen Signale in
jedem PMT
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Gemessene Signale in jedem PMT: Oden

0 t

55256 = 1.Méarz 2010, McMurdo 55285 = 31.Méarz 2010, Aquator
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Gemessene Signale in jedem PMT: Polarstern

55495 = 26.0ktober 2010, Bremerhaven 55526 = 25.November 2010, Kapstadt
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Gemessene Signale in jedem PMT: Oden

/\ * Untersuchung der Pulsbreite
eines Signals
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Gemessene Signale in jedem PMT: Polarstern

* Untersuchung der Pulsbreite

eines Signals
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Gemessene Signale in jedem PMT: Oden
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Gemessene Signale in jedem PMT: Oden
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Datenanalyse

1. Untersuchung der gemessenen Signale in
jedem PMT

2. Bestimmung der Myonenrate pro Stunde
Triggerbedingung

3. Normierung der Myonenrate
Myonenrate ist Abhangig vom Luftdruck

4. Bestimmung der Myonenrate pro Stunde in
Abhangigkeit vom Breitengrad
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Bestimmung der Myonenrate

Oden
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Bestimmung der Myonenrate

Polarstern
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Bestimmung der Myonenrate

Polarstern
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Datenanalyse

1. Untersuchung der gemessenen Signale in
jedem PMT

2. Bestimmung der Myonenrate pro Stunde
3. Normierung der Myonenrate

4. Bestimmung der Myonenrate in Abhangigkeit
vom Breitengrad

5. Vergleich Myonenrate mit Magnetfeldstarke in
Abhangigkeit vom Breitengrad
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Vergleich Myonenrate mit Magnetfeldstarke
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Vergleich Myonenrate mit Magnetfeldstarke
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Vergleich Myonenrate mit Magnetfeldstarke

Oden:

Daten von schlechter Qualitat, kénnen nicht interpretiert werden
Polarstern:

Daten sind von besserer Qualitat

Fur eine Interpretation auf Messwerte der Rickfahrt warten

Vergleich Ratenmessung mit Daten vom Neutronen-Monitor
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Ausblick und weitere Aktivitaten
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Das Cosmic-Projekt

wissenschaftliche Koordination des
Cosmic-Projektes liegt in Zeuthen
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Das Cosmic-Projekt

Zusammenschluss von 22 Instituten
in Deutschland

Kontakt zur Teilchen- und
Astroteilchenphysiker

Angebote fir Jugendliche und
Lehrkrafte

Verschiedene Stufen in Mitarbeit:
Erleben, Vermitteln, Erforschen
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Weitere Informationen...
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Die Messung kosmischer Teilchen

Vielen Dank
fur die Aufmerksamkeit!
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