Kosmische
Strahlung macht
Schule

Achim Stoel3l, Basho Kaminsky, Robert Franke
DESY, Standort Zeuthen




Physikalischer Hintergrund
Kosmische Strahlung und Schulphysik

Projekte
Tabletop-Experimente

Experimente mit Webinterface
Langzeitexperimente an entfernten Orten

Software
Erfahrungen mit Schulerinnen

Ausblick



Wer sind wir?

Masterstudent (Basho) & Doktoranden (Achim & Robert)
am

DESY

e Beschleuniger
e Forschung mit Photonen
e Teilchen- & Astroteilchenphysik

o lceCube - weltgrol3tes Neutrino-
teleskop in der Antarktis




Was machen wir?

Experimente, die Schiuler an moderner
Grundlagenforschung teilhaben lassen.
e Physik

Elektronik

Detektoren

Software

Datenanalyse



Physikalischer Hintergrund
Was ist kosmische Strahlung?

Teilchen-"Strahlung":

O Protonen, Elektronen, Atomkerne,
Neutrinos, Photonen, ...

1912 von Victor Hess entdeckt
Wo kommt sie her???
U. a. Teilchen mit den hochsten

je gemessenen Energien







Physikalischer Hintergrund
Woher kommt kosmische Strahlung?

Sonnenwind:

Quelle niederenergetischer kosmischer Strahlung




Physikalischer Hintergrund
Aktuelle Experimente.

FERMI (Weltraum)

HESS, Namibia




Physikalischer Hintergrund
Aktuelle Experimente.

lceCube, Sudpol

IceCube Lab
IceTop

__— 81 Stations

324 optical sensors

IceCube Array




Physikalischer Hintergrund

Schulphysik?

e Astroteilchenphysik: Schnittstelle zwischen

Teilchenphysik, Astronomie, Kosmologie und
Informatik |

e Schul-Experimente moglich?

Hubble Deep Field HST - WFPC2
PRC96-01a - ST Scl OPO - January 15, 1996 - R. Williams (ST Scl), NASA



Physikalischer Hintergrund

Was kann erlernt werden?

e Einblick in Detektortechnik (Koinzidenzmessung:
Nobelpreis 1954 fur Bothe)

e mathematische Gesetzmassigkeiten in der Natur
(Zerfallsgesetz, Statistik...)

e Kennenlernen von moderner Datenverarbeitung




Physikalischer Hintergrund

Was lasst sich messen?

e Myonen entstehen bei Kollision
kosmischer Strahlung mit
Atomen in der Erdatmosphare

e negative Ladung, Masse = 206 m_
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e Fluss an der Erdoberflache: 7
100 pro m2und s

e Myonen sind instabil und
zerfallen



Projekte
Kamiokannen

e Entwicklung aus Gottingen
e Normale Thermoskanne mit Photomultiplier



Projekte
Szintilationszahler

DAQ entwickelt am Fermilab, quasi offen
International genutzt ——
CPLD + Mikrocontroller
Zeitprazision ca. 1,25 ns relativ,
10 ns absolut via GPS!




Software

Muonic

muonic - far Schuler leicht zu bedienende Software zur
Datennahme und Konfiguration der Experimente

e graphische Oberflache (PyQt4)

e Speichern der Daten in verschiedenen Formaten
e graphische Aufbereitung der Messungen

e mit Szintilationszahlern an Schulen



Projekte

Trigger-Hodoskop

e http://schlab.ifth.de/trigger/

e Apache, Perl, Javascript,
C++ (ROOT)

e Lauft (mit kleinen Unterbrechungen)
seit 2004 |




Langzeitprojekte
Polarstern & Neumayer Projekt

Mean muon rate/hour, ANT XXVIII/1
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Langzeitprojekte
Polarstern & Neumayer Projekt

Myonen-Ratenmessung in Abhangingkeit des
Erdmagnetfeldes & besonderen Wetterbedingungen
Suche nach besonderen Ereignissen (z.B.
Sonneneruptionen)

Daten fUr interessierte Schuler - z.B,,Jugend forscht
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Software

icebreaker

icebreaker - robuste, vollautomatische Software zur
Datennahme der Experimente ohne direkten Zugang

e Vvollautomatische, kontinuierliche Datennahme

e automatisches Versenden von Daten und/oder
Statusmails moglich

e erweiterbar mit zusatlichen Komponenten (Barometer,
Neigungssensor, etc.)



Software

Anforderungen und Ziele

Generelle Anforderungen

e leicht wartbarer und gut lesbarer Code

anpassbar an neue Entwicklungen

niedrige Kosten

breite Einsetzbarkeit

lauffahig auch auf alter oder niedrig performanter
Hardware

. erfullt durch muonic & icebreaker




Software

Umgebungen

e Linux (Ubuntu 10.04 LTS)
o "schwache" Hardware (Dell Latitude 2100/Inspiron
Mini 1018 Netbooks)
(Lizenz-)Kosten
Erfahrung
Stabilitat
o Fernwartbarkeit Uber langsame Verbindungen

e Python, C

O O O




Warum Python?

Erfahrung aus IceCube

Performant genug

prinzipiell gute Cross-Plattform GUI
Bibliotheken (Pyserial, matplotlib, Cython)
Wartbarkeit

einfache Integration von C/C++ Bibliotheken
Einsteigerliteratur fur Schuler verfugbar



Software

Bibliotheken

Eingesetzte Pakete:

pyqt4 - Graphische Oberflasche, Cross Platform
pyserial - Kommunikation mit serieller Schnittstelle
matplotlib - Histogramme, Liniendiagramme
numpy - Performante Arrays

scipy - Fits von Funktionen an Daten

virtualenv - isolierte, portierbare Umgebung



Softwarebeispiel

Muonic

Architektur

e 2 Threads sorgen fur DAQ I/0

QtTimer arbeitet 1/0 alle 200 ms ab

Timer updated Ratenplot alle 5s

Ratenplot mit matplotlib

Benutzerinterface mit verschiedenen Widgets: PyQt4



Kommunikation mit DAQ-Karte

Einfaches Textprotokoll Uber serielle Schnittstelle (via

USB)
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Software

Muonic - Codebeispiel I - pyserial

def get port():
connected = False
while not connected:
which_tty daq = os.path.split(os.path.abspath( file ))[0] + os.sep + "which tty dag"

dev = subprocess.Popen([which_tty daq], stdout=subprocess.PIPE).communicate([0])
dev = "/dev/" + dev

dev = dev.rstrip('\n")
self.logger.info("Daq connected to %s",dev)
try:
port = serial.Serial(port=dev, baudrate=115200,
bytesize=8,parity='N", stopbits=1,
timeout=1, xonxoff=xonxoff)
connected = True
except serial.SerialException, e:
logger.error(e)
logger.error("Waiting 10 seconds")
sleep(10)

self.logger.info("Successfully connected to serial port")
return port



Software

Muonic - Codebeispiel Il - pyqt

def create widgets(self):

self.tabwidget = TabWidget(self, self.options.timewindow, self.logger)
self.setCentralWidget(self.tabwidget)

# provide buttons to exit the application

exit = QtGui.QAction(QtGui.QIcon('/usr/share/icons/gnome/24x24/actions/exit.png
exit.setShortcut('Ctri+Q")

exit.setStatusTip(tr('MainWindow', 'Exit application'))

self.connect(exit, QtCore.SIGNAL('triggered()'), self.exit program)
self.connect(self, QtCore.SIGNAL('closeEmitApp()"'), QtCore.SLOT('close()"') )

# prepare the config menu

config = QtGui.QAction(QtGui.QIcon('"'), 'Channel Configuration', self)
config.setStatusTip(tr('MainWindow', 'Configuer the Coincidences and channels'))
self.connect(config, QtCore.SIGNAL('triggered()"'), self.config menu)

# prepare the threshold menu

thresholds = QtGui.QAction(QtGui.QIcon('"'), 'Thresholds', self)
thresholds.setStatusTip(tr('MainWindow', 'Set trigger thresholds'))
self.connect(thresholds, QtCore.SIGNAL('triggered()"'), self.threshold menu)

# the options menu

options = QtGui.QAction(QtGui.QIcon('"'),'Options’', self)
options.setStatusTip(tr('MainWindow', 'Set program options'))
self.connect(options, QtCore.SIGNAL('triagagered()'), self.options menu)



Erfahrungen

® Unterschiedliches Vorwissen
® Meist zu wenig Zeit (auch von unserer Seite...)
® Einblick in verwendete Software moglich
o Python ist einfach(er) zu erlernen
o Visueller Einstieg sehr hllfrelch (z. B pygame-
Tutorial) el
® Mehr Dokumentation...




Zusammenfassung / Entwicklungen

Erfahrung des Phanomens kosmischer Strahlung
Physik zum "Anfassen"

Zugang zu aktueller Forschung

Interdisziplinar

® Mehr Webexperimente (nicht nur Auswertung, auch
Steuerung von Experimenten)
® Bessere Didaktik



Weitere Informationen / Links

schlab.ifh.de/trigger
physik-begreifen-zeuthen.desy.de
www.teilchenwelt.de

www.teilchenphysik.de

www.hap-astroparticle.org
astro.desy.de

guarknet.fnal.gov
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