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1 GauBsches Wellenpaket - Ortsraum

Standardwelle fiir die Quantenphysik, Optik. Gleichzeitig reprisentiert das GWP ein Elektron (Hy- [001]ff.
pothese von de Broglie).
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1.1 Mathematische Beschreibung
Die mathematische Beschreibung fiir das unnormierte GWP erfolgt durch:

(zfct)2

E(Z;t) — e 22 .eik(zfct)

Fiir das GWP wird der Re-Anteil benétigt:

1(z—ct)®> | 1(z—ct)’ .
E (z;t) = (cosh T sinh s | (cosk (ct — z) —isink (ct — 2))
- t)* t)*
+cosh%(’37b§) 'cosk(ct—z)—icosh%%osink(ct—z)
E(z;t) =
2 2
—sinh £ (Z‘b?) -cosk (ct — z) + isinh § (Z‘b?) -sink (ct — 2)
=
1(z—ct)? 1(z—ct)?
Re [E (#;t)] = | cosh 3T sinh 3 | eos k(ct — z)
=

_ (z—ct)?

Re [E (z;t)] = e 22 -cosk (ct — 2)

Die Hiillkurve davon: ,
_(z=et)®

[E(z0)]y =e =7
Fiir den Im-Anteil analog:

_(z—c)?

Im [E(z;t)] =e 22 -sink(z — ct)
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1.2 Extrempunkt der Hiillkurve

Der Extrempunkt Pg der Hiillkurve stellt eine wichtige Gro8e dar.

d _G-c?
Bty = e o
- t ( )?
—_ z—ct
[E (Z,t)]IH = ¢ 7 c. e 2
= " R
— z—ct
cbzz e_( 22) _0
=
z=ct
=
(B (2= ct)]y = ¢ =
=
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1.3 Wendepunkte der Hiillkurve

Die Wendepunkte Py der Hiillkurven stellen eine wichtige GroSe dar.

d2 z—ct)?
[E (th)]lzij =52 67( e
z

= , ,
b* —(z—ct)” _=cn?
[E (z,t)]gl = ¢ 207
= , )
— — z—ct)?
0= % PR
=
(z —ct)® = b?
=
z1—ct=+b z9 —ct = —b
=
z1=b+ct zo=ct—b
Die Differenz beider:
Az=z1—29=b+ct—ct+b=2b
Weiterhin: )
[E(z1=b+4ct)]y =[E(22=ct—0b)]y; =€ 2 =0,6065
=

_1 _1
Py <Z1; e 2) Py (ZQ;G 2)
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1.4 Fliache der Hiillkurve

Die Fldche der Hiillkurve zur Abszisse.

+oo (z—ct)?
/E(z;t)H:/ e = dz
—o0

/E(z;t)H:\/%-b
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1.5 Halbwertsbreite der Hiillkurve

Die Halbwertsbreite der Hiillkurve ist von Interesse.

_(z=ct)? 1 1
Ei)g=c 7 =5=2 [EG=a),
=
ZFWHM — ct + V2b2 -In2
=
AZFWHM =2b- V2 -In2
=

AZFVVHJ\J =Az-vV2-In2

Mit Az dem Abstand der Wendepunkte untereinander.

AZFWHM ~ 1, 177 - Az

AZFWHM ~ 2, 355-b
Die Halbwertsbreite ist denach 1, 177-fach groer als die Wendepunktbreite.
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1.6 Aufenthaltswahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeitsdichte

Die Aufenthaltswahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeitsdichte des Elektrons bzw. Photons innerhalb
des GWP soll errechnet werden. Der Mittelwert der Hiillkurve wird gesucht:

+oo 2
2 _(z—ct)
JiE@E =[S
— 00

/|E(z:t)\§{:ct-\/ﬂ-b

Fiir den Mittel- oder Erwartungswert des Ortes gilt:

E (1)
ILICTI
JE(z:t)y
Wobei zy der Mittelwert des Aufenthaltsortes darstellt. Die mittlere quadratische Abweichung von
zo betrigt:
2 Hoo 2 (z—ct)?
/|E(Z—Zo;t)|H=/ (z—ct)-e” =2 dz
é n
[18G— 0l = vor v
=

JIE (z = ;)]

TEGO, .

Die Standardabweichung demnach:

\/J‘w(zzO;w@ Y

JE(zt)y
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1.7 Normierung des GWP im Ortsraum
Die Normierung des GWP auf 1:

_(z—ct)?

E (Z: t) _ 1 e T . ()ik’(zfct)
JE((zt)y V2r-b )
Die Hiillkurve dazu:
E(zt)y 1 _—e?
= e 2b
JE(=ty  V2r-b
Die Wellenfunktion:
FE(z:t 1 (z—ct)?
b(t) = |G

fE(Z;t)H_ V21 b
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1.8 Dispersion

Wird berechnet iiber:

unnormiert

normiert
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1.9 Autokorrelation, Leistungsdichtespektrum

Die Autokorrelationsfunktion fiir eine nichtperiodische, symmetrische Funktion:

+oo
2 1 22 (z—29)?
E,y(2) =1/ T / e 2p2 ‘67T3d20
— 00

2

By (z) =¢ 22

Es wird das Leistungsdichtespektrum ermittelt:

+oo
FlE(2)]=[Ew)] = / e~ 27 . g—ihez
. 2 b 6202 2
F[E(2)] = [E (w)] = \/; g
=

Wobei der Fourierterm folgendermaBen entwickelt wird:

—ilwz

e
Mit:
_ 2 _
ka” )\fﬁ
= 2f
s w
kziz—
c c
=
w = kc
=
e—ikcz

Damit ist die Fouriertransformation in den Frequenzraum abgeschlossen.
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2  GauBsches Wellenpaket - Frequenzraum

Gegeben ist ein GWP im Frequenzraum.

B =y 2L
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2.1 Extrempunkt der Hiillkurve

Der Extrempunkt Pg der Hiillkurve stellt eine wichtige Gro8e dar.

d _w2-b2
[E(w)];{:%'e 2
= 2,2
Ew ! :—w.bQ.e_%
[E ()]
:> 2b2
_w.b2.einA:O
=
w=20
=
[E(0)]g =1
=
Py (0;1)

14



2 Gauflsches Wellenpaket - Frequenzraum

2.2 Wendepunkte der Hiillkurve

Die Wendepunkte Py der Hiillkurven stellen eine wichtige GroBe dar.

d2 _w2-b2
[E ()] = R
= ” 4 w2.p2
[E ()] = (* b* =) e
:> 2 b2
0= (w2-b4—62) e~
=
0=w?-b>-1
=
L1 1
LT 2T 7%
Die Differenz beider:
Aw = g
)
Weiterhin: ) )
[E (+>} = {E <>} =e 2 ~0,6065
b) 1y b)lu
=
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2.3 Fliche der Hiillkurve

Die Fldche der Hiillkurve zur Abszisse.

+o0 W22
/E(w)H :/ e 2 dw
—o0

/E(W)H:\/STr
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2.4 Halbwertsbreite der Hiillkurve
Die Halbwertsbreite der Hiillkurve ist von Interesse.

w2.b2 1

B@ly=e % =2 = B0,

=
1
WFWHM — igv2~ln2
- 2
AwFWHM = g . \/2'1112
=

Awpwrn = Aw - V2-1n2
Mit Aw dem Abstand der Wendepunkte untereinander.

AWFWH]VI ~ 1, 177 - Aw

1
AWFWHIM ~ 2,355 . 6
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2.5 Normierung des GWP im Frequenzraum

Die Normierung des GWP auf 1:
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2.6 Dispersion

Wird berechnet iiber:
SC?H =K 'YE
unnormiert
P=k-1
=
K = b
normiert
b =k- 200
T 2
=
K=+V27-b
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3 Vergleich GWP im Orts- und im Frequenzraum

Die ermittelten Grofen im tabellarischen Vergleich.

E(z;t) E ()
Pg z=ct;1 0;1
Pw:1 btctie 2 +1iem4
Pw.2 ct —bje s _%;e—é
A Az=2-pt! Aw=2-b"1
A N N
FWHM 2,355 - bt1 2,355 b
/=1 \/%-bfl \/127~b+1
K V2 bt N
ISTEX 2-
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