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Warum aktuelle Forschung im PU

Elementarisierung ist nétig

Methoden und Werkzeuge

Anwendungsbeziige
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® Aktualitat (WAS wird erarbeitet)
= nicht nur Physik des letzten Jahrtausends

® Erkenntniswege (WIE wird gearbeitet)

, ol m— . _ -
Von National Institute of Standards and Technology - Comb Apparatus, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51194882
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® Aktualitat (WAS wird erarbeitet)
- nicht nur Physik des letzten Jahrtausends

®* Erkenntniswege (WIE wird gearbeitet)

® Neu-Entwicklungen aus der Physik
- Ergebnisse und Perspektiven der Forschung

Von ESO - http://lwww.eso.org/public/images/eso0826a/, CC-BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30342526
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Aktuelle Forschung im PU?

® Aktualitat (WAS wird erarbeitet)
= nicht nur Physik des letzten Jahrtausends

® Erkenntniswege (WIE wird gearbeitet)

® Neu-Entwicklungen aus der Physik
- Ergebnisse und Perspektiven der Forschung

® Nobelpreis

- weltweit berihmte Ergebnisse

® Lokale Bezluge
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> Elementarisieren
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» Fachgerecht

> Schilergerecht

» Anschlussfahig
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» Konzept
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Elementarisieren & Rekonstruieren

Konzeption: Schllusselbegriffe — Chunks (Sinneinheiten)

Freqguenzkamm y
— T
~~— /
Spezialwissen (Laserphysik)

— — —
\ /
Vorwissen (Schulwissen)

\ /
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Elementarisieren & Rekonstruieren

Konzeption: Schllusselbegriffe — Chunks (Sinneinheiten)

Freqguenzkamm

/4

/4

pulse

Ultrakurz- u

Moden-
kopplung

Fourier-
transformation

Wellen

Interferenz

Schwebung

Doppler-
effekt

Laser

R. Girwidz
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Experiment
Animation
Simulation

e

Wellen Interferenz
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N —
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Wellen, Interferenz
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 Wellenphdnomene (fast ein Basiskonzept)
— Mechanik
— Akustik/Analogien,
— Elektrodynamik
— Optik

* Interferenz
— Doppelspalt + Babinet'sches Prinzip
— dunne Schichten
— Interferometer

R. Girwidz 13
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Schwebung
— Audacity

&b Schwebung_3
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e 880 Hz




2.0636725




e 882 Hz




2.0636725




« 880Hz mit 882 Hz




2.0636725




« Schwebung

Af =2 Hz Af =10 Hz Af =20 Hz
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« Schwebung

Af =2 Hz Af =10 Hz Af =20 Hz
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« Schwebung

Af =2 Hz Af =10 Hz Af =20 Hz




2.0636725
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« Schwebung
— Audacity
- Gitarre _
- Optik?? - i
Af =2 Hz Af =10 Hz Af = 20 Hz
Licht: grun: 57/0THz + 571 THz 7?77
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Werkzeuge:

e Visualisierungen (Animationen, Simulationen)

e Multimodalitat (mehrere Sinne nutzen)
e Grolen einordnen, Zusammenhange aufzeigen
* Analogien (Verankern an Bekanntem)

e Multiple Repréasentationen (verschiedene Gesichtspunkte)

 R. Girwidz 24
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Elementarisieren & Rekonstruieren
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Elementarisieren & Rekonstruieren
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e Laser
— Besetzungsumkehr,
— metastabile Zustande,
— induzierte Emission

Induzierte Emission

Photon 1 Photon 1+2
\N\N\N»~ \N\N\N»>-

-

R. Girwidz 28



LUDWIG-

MAXIMILIANS-
LM' ' UNIVERSITAT

MUNCHEN

" Schiusselbegrife (Vorwissen)

|2 | Laser (4.08) — %

Datei Optionen Hilfe

| Einzelatom (ABSorption und Emission) ||| Mehrere Atome (Lasing) \

Betrachte das Bild eines y
Lasers @j >

https://phet.colorado.edu/de/simulation/lasers

R. Girwidz
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Visualisierungen
Animation
Simulation

A
/5 4 o

Ultrakurz- Moden- Fourier-
pulse kopplung transformation

Vorwissen (Spezialgebiet Laserphysik)

Vorwissen (Schulwissen)

R. Girwidz 30
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* Moden

« Uberlagerung von Moden

« Modenkopplung

 Laserpulse

R. Girwidz 31
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EEEEN

Superposition der Maoden:

https://pawn.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/index.html

siehe auch Hinweise auf:
http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/lehrerbildung/lehrerbildung_Imu/interferenz_von_licht/index.html

R. Girwidz 32
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Applet

EINR Y Gschvindigket
1 Y [ ocer

Moden koppeln

Spektrum des Pulses

beteiligte Moden

https://pawn.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/index.html

siehe auch Hinweise auf:
http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/lehrerbildung/lehrerbildung_Imu/interferenz_von_licht/index.html
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OOO

Multiple
Reprasen-
tationen

&

Ultrakurz-
pulse

J Moden- Fourier-

kopplung transformation

Vorwissen (Spezialgebiet Laserphysik)

Vorwissen (Schulwissen)

R. Girwidz

34



7 Sy
L MU ||ies Fouriertheorem i %

« Jede stetige, ! b~

periodische Funktion f(t)
lasst sich durch eine
Reihe trigonometrischer
Funktionen darstellen.

& C

VAR
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LMU ||imersmar Fouriertheorem

» Jede stetige, periodische Funktion

|asst sich durch eine Reihe trigonometrischer Funktionen
darstellen.

F(t) = ag +a;cos(1-f-2mt) + bysin(1-f-2mt) +
+ ... T
+a, cos(n-f-2nt) + b, sin(n-f - 2mt) +

+

|-
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Transformationen (Multicodierung)

“Zeitbild"

y

"Frequenzbild"

r

E(t)
\
m 7 //
W 77 77
/ T=1r,

 E()
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Ein Lineal fur Lichtfrequenzen
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I Hz

Jr

Intensity

Frequency :

Scott Diddams Fundamentals of frequency combs: What they are and how they work. KISS Worshop: “Optical Frequency Combs for Space Applications”
http://kiss.caltech.edu/workshops/optical/optical.html

R. Girwidz 41
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Elementarisieren & Rekonstruieren

O

Frequenzkamm
/
4 4
Ultrakurz- Moden- Fourier-
pulse kopplung transformation R
—

\ /

Vorwissen (Schulwissen)
\ /
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LMU ||eers Aktuelle Forschung im PU

Anwendungsfelder

Forschungsthema

Vorwissen (Schulwissen)
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= Applied to laser-based metrology/sensing systems
— As a spectral ruler

— As a “time” ruler
R. Girwidz 44

Newbury, Nat. Phot., 5, 186 (2011)
Diddams, JOSA B, 27, B51 (2010)
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Exoplaneten

https://exoplanets.nasa.gov/news/1490/10-things-exoplanets-101/
NASA/JPL-Caltech

R. Girwidz
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Anwendungsfelder

|

:

Exoplaneten

/

/

/

Spezial-
wissen

Zweikorper-
problem

Doppler-
effekt

Frequenzkamm-

technik

|

Vorwissen (Schulwissen)

R. Girwidz
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Sonne / Venustransit

R. Girwidz
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Schwerpunkt - Bewegung

Effect of Planets on the Sun 0.387 AU

Years Elapsed:
0.723 AU
1 AU

1.5 AU
5.2 AU
9.5 AU

19.2 AU

30.1 AU

Animation Speed

Days Per Second: _

39.5 AU

http://astro.unl.edu/classaction/animations/extrasolarplanets/ca_extrasolarplanets starwobble.html
R. Girwidz
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Dopplereffekt
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Dopplereffekt
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Dopplereffekt

Extrem stark Ubertrieben!!!

R. Girwidz
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Ein Lineal fur Lichtfrequenzen
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Intensity

Frequency "

Scott Diddams Fundamentals of frequency combs: What they are and how they work. KISS Worshop: “Optical Frequency Combs for Space Applications”
http://kiss.caltech.edu/workshops/optical/optical.html
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Dopplereffekt

Exoplanet Radial Velocity Simulator

Visualization Controls

show multiple views

Animation Controls
start animation
animation speed:

phase: 0.000

reset  help about

= k3 W .
] o o o [=]
T I N T N |

Akustik

Radial Velocity {m/s)

¥ show theoretical curve
system period:
365 days

show simulated measurements
noise: 15 | mfs

number: 150

System Orientation Presets

inclination: | 90.0 [1. Option A

longitude: 45.0 :
Planet Properties

Star Properties mass: 1.00 | Mjup

mass: 100 | M R )
wun semimajor axis: 1.00 Al
{2 main sequence star of this mass would have

spectral type G2V, tamperature 5810 K, eccentrcity: 0.20
and radius 1.0 Rsun)

http://astro.unl.edu/classaction/animations/extrasolarplanets/radialvelocitysimulator.html

R. Girwidz
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Dopplereffekt

http://astro.unl.edu/classaction/animations/light/radialvelocitydemo.html
R. Girwidz
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Webseite

https://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/lehrerbildung/
lehrerbildung_Imu/interferenz_von_licht/index.html

R. Girwidz
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www. Imu.de LMU-Portal Fakultit fir Physik Sitemap

Startseite * Lehrerbildung * Lehrerbildung@LMU * Kohdrenz, Beugung und Interferenz von Licht

AKTUELLES
ARBEITSGRUPPE
FORSCHUNG
MULTIMEDIA
VEROFFENTLICHUNGEN

LEHRERBILDUNG
Lehrerbildung@LMU
"Stumme Videos" zur

Ausbildung von
Physiklehrkraften

Kohé&renz, Beugung und
Interferenz won Licht

QR-Code-Projekt
Lehre@LMU

STUDIUM
FUR LEHRKRAFTE
MATERIALIEN

ARCHIV

drucken

Kohirenz, Beugung und Interferenz von Licht

Vom Doppelspalt zum Laser-Frequenzkamm
Vortrag aus der Reihe MZL FOKUS vom 17. Juli 2018 LMU Manchen
Interaktives Diagramm zu den Schliisselbegriffen:

Bitte klicken Sie den gewiinschten Baustein

Frequenzkamm

3y

2w Ultrakurz- Moden- Fourier-

] pulse kopplung transformation
=
FAC)
a3
F Doppler-
S8 Wellen Interferenz Schwebung effekt

57
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