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A Modern Arduino Approach for Advanced Physics Labo-
ratories in the Time of COVID — eSHAWN ZALESKI, THOMAS

HeBBEKER, and KeERSTIN HOEPFNER — III Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen University, Aachen, Germany

Entering 2021, COVID-19 still threatens to require remote laboratory
operation, and new longer-term solutions need to be developed to for
students to do this. Many kits have been developed for the introduc-
tory level during 2020. However, very little has been developed for
the advanced physics laboratory. We have developed a kit that al-
lows advanced lab students to perform a set of mini-experiments using
PYTHON, a Raspberry Pi, Arduinos, and Arduino compatible sen-
sors. Students are permitted to take the kit home and only need to
provide a few common items, e.g. a ruler, to perform the experiment.

This experiment serves as a nice introduction to microcon-
trollers.The overarching goal is for students to gain familiarity with the
Rasp-berry Pi, Arduino, and it’s sensors by performing basic experi-
ments in which the physics is well known and the students learn how
to acquire data with these microcontrollers. Students perform mini-
epxeriments from basic kinematics to determining Planck’s constant
and using a Geiger-Mueller counter. Students use analog-to-digital
converters(ADCs), digit-to-analog converters (DACs), accelerometers,
and more complex sensors. We give details on the different mini-
experiments that the students perform.

We also discuss some of the learning outcomes as well as how the
experiment can easily be performed at the university or at home.
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Matched Filtering im Fortgeschrittenenpraktikum fiirs Lehr-
amt anhand eines Analogieversuchs zur Gravitationswel-
lendetektion — eMicHAEL Daam!, ANTJE BERGMANN!, CARs-
TEN RocksTuHL! und RonNNy NawropT? — lInstitut fiir Theore-
tische Festkorperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) —
2Physik und ihre Didaktik, Universitét Stuttgart

Matched Filtering wird in der Datenanalyse eingesetzt, um gemessene
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Daten systematisch auf theoretisch vorhergesagte Muster zu untersu-
chen. Mathematisch beruht sie auf der Kreuzkorrelation gemessener
und erwarteter Daten. Die Methode ist in vielen modernen physikali-
schen Experimenten in den Erkenntnisprozess involviert, wie zum Bei-
spiel bei der Gravitationswellendetektion. Das vorgestellte Experiment
bietet fortgeschrittenen Studierenden die Moglichkeit, sich in diesem
Kontext anschaulich mit der Methode auseinanderzusetzen.

Ebenso wie das reale LIGO Gravitationswellenobservatorium be-
steht der Praktikumsversuch aus einem Michelson-Interferometer. In
diesem Analogieaufbau werden modellierte Signale moglicher Gravita-
tionswellenereignisse mit einem Piezo-Aktuator an einem der Endspie-
gel in das Interferometer eingekoppelt und die daraus resultierenden
Helligkeitsschwankungen im Interferenzmuster mit einer Photodiode
gemessen. Die Soundkarte des Computers dient hier gemeinsam mit
der Freeware Audacity als preiswerter Datenlogger. Mithilfe des Mat-
ched Filtering konnen die Studenten nun die gemessenen Signale un-
terscheiden und den entsprechenden Ereignissen zuordnen.
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ZeitaufgelSste Absorptionsspektroskopie mit Nanosekunden-
lasern — Tiaco Buckup!, LEo POTTINGER?, JoNATHAN DORING?
und eJens KiticHENMEISTER? — !Physikalisch Chemisches Insti-
tut und Centre for Advanced Materials, Universitdt Heidelberg —
2Thorlabs GmbH

Ultra-schnelle Prozesse werden oft mithilfe von zeitaufgeloster Absorp-
tionsspektroskopie beobachtet. Dabei regt ein Laser ein System an
(”Pump”) und ein anderer Laser vermisst, wieviel von der Anregung
nach einer gewissen Zeit noch {iibrig ist ("Probe”). Durch mehrfache
Durchfiihrung erhélt man dann einen zeitlichen Verlauf des angereg-
ten Zustands. Fiir viele atomare Zusténde bedarf es ungeheuer schnel-
ler Laser (z.B. Femtosekunden), die sich fiir ein normales Praktikum
nicht eignen. Wir demonstrieren einen Aufbau, bei dem preiswerte
Nanosekundenlaser das zeitliche Absorptionsverhalten eines Triplett-
Zustands eines Farbstoffs vermessen. Dies ermoglicht einen {iberzeu-
genden Transport des Pump-Probe-Messprinzips von der Forschung in
ein Hochschulpraktikum.



