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在蒯倾制中稠飨奄流的方程焉
�
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、 矛

「刁
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或者
，

牌此式展成包合载频及旁频的形式如下
�

�
，

�△�。 、
，
二

��‘ 、 ��几��不一
�
�

，
� 、 � �

����二�。 �� 艺 �
。 �△�。 、 「， 。 ���

��� � 二 、 ‘ ，
���一不犷一 ����� ‘ 兀 、 �� ，� 乃� �矛 ，�

� 尸 � �

，�一��· ��。 �二�，。一
��，」�

，

���

其中 �� 是载频
，
� 是稠制频率

， △�。 是稠制频率偏移 ，
决定放刹制靓筑的振幅而舆润

制频率 � 燕圃
，
二�劝 是第一撞第

。
潜的具塞耳函数

�

如取下面的能筑 �

△��
止以�� 一几犷甲

，

�

���

只�由

�

性
�

��� 式可觅稠频歌鱿雷流的特性完全决定放 二����作篇
。 ‘和 �� 的函数的特

以下我俩将徒 �
，

�劝 的特性出登
，
找出稠频制雷流的一些有用的特性

�

下列的展式是杂所遇知的 �

日
男 ������ ��。

�
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二
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�
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�
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�，
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如将 ���的膏数和虚数部分分阴
，
然徒分别乘以

植分
，
则由正弦画数的正交性

，
可以得到

， �公

。

�� 《戈 �� 一 � ��� 月口 ���气劣 ��� 口少舀口
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��� ��和 ���
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，

再取自 � 至 才 的

如
移 � �

，
�

，

�� 二 ，
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，

�����年 � 月 �� 日收到
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几 户
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如籍 ���及 ��� 雨式相加
，
郎得到

�
。

�
二�

由 ���式可觅
，

� �
� ， 。 � ， 、 ，， ， � 』 � �
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， �产

’
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�
。

�二�《 ��� �����
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�
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即是魏
，
刹制中所有的旁硕振幅都比燕刹制待的载频振幅小

�

又由 ��� 及 ��� 雨式
，

我俩可以韶篇而�的 和 ��，�，�习 �户是整数�分别是 ���
�。 ���� 和 ��� �打�� �� 作

篇 �的面数待的傅里菜极数的保数
�

因篇任一有界可清画数的傅里菜保数随着
。
趣

放燕限大而翅转零
，

故
���

一

几�、 �二 �
，

���

可知稠短制中旁须的振幅最籽是要衰减至零值的
�

又如来所遇知的
，

��� 人�
二
�“ �

，
���

故可晃在 几�城�式中
，

场�稠频指数�可以取任意值
�
�� 可以比 �大

，
亦可以比 �

小
�

其膏
，
由具塞耳函教的撕近式

�万一 � � ， 、
�，气‘ ，一 �丽

“ ��

铲 一 万
” “ 一 了夕

’ ���

郁只塞耳函敷的
“
衰减正弦形式

”
特性

， ，
篇任意育数

，
可是富 �� 增加待

，

所有的旁

频拔幅 ������都减小
�

以下我俩将道些概念逸行更精催的分析
�

二
�

稠频靓髓的频藉分怖

我俩以前已握指出�
‘�� 富 二 � �� 待 人�的 代表一佃馥界旁婿的振幅

，
在此陈界旁

频之外的旁频的振幅迅速地降低
，
故稠频静�鱿的主要能量集中在聪界旁须之内

，
如圆 �

圆 �
�

翎翻欲麟频潜振幅艳封值的分体
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的一涸刹频鼠拢烦谱振幅艳封值分怖圈所示
�

由此圈又可兑献犹的能量是部阴载硕向

雨旁集中
�

我啊自然要简
�
最大旁婿在什磨地方出现�它的值有多大�利用具塞耳函教

的近似表示法���
，
可以解决疽一捆固题

�

令

又合
、�产、，‘��曰�上��一曰�上

产‘、 �

�
、�

二二二 �一 � —斗

�
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一万
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� �
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多
��，

�

。 闭 一

丽纂不
， ， 一

�
斌

�
“

在踢界旁婿之内
， ， 》 宁

，

故合
、尸少�、产、����一�

亏�人月�山��、
产‘、子�、

员�

将 ����

式相富
，

宁 � 二 ���

尽
，

少 � ���
��月一 月�

及 ����式代入 ���式的前一涸
，

如 二
超转燕限大

，
则 ����式患典

郎是挽
，

富
�
� 。 待

，

月、 粤 � 而
‘

� � 劣 ���
月

保持有限值待
，

���� 式郎患搏鬓焉 ���式
，
由此郎可定出常教 �

�

最徒

�
，

�二�士 ��
，

�劣��

����士 �
��� �

丫譬硕 ��斗�

� ，
� 。 、

�
�

�
汀 � �又��� 户一 户�一 丁 厅 十 万 又�一 ��介

·

， 乙

此 ��的 式郎是我俩所需要的具塞耳函数近似式
�

�
，

�劝 �
�而二一 万
� 丁

‘ �� 尸

��� �

、�产、，产一，�
��几��上

尹‘、气了�

此式早握通遏患用 ������ 的驻相位法求出���
，

我们道裹将介招另一幢求法���

近似地
，

我俩可以韶焉 �
，

�幻 的最大值聆生粉

����� � 良��� �
， 二，

�介 �

而 �
，

�劝 的最大值是

�晃附掇�
�

「� ， 、

� �

左�
，
咬劣�之 � 一

�

不
二

一
‘

� ，�。 �� 、
�

一

叹
��� 日�一

� �

篇了要促 ���� 式中解出
， 的值

，

假没 � 和 二 相差不大
，
郎 月的值不大

，
故可

取 ��� 月的展式以得到
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��� 月一 月一 月
�
��

由 ����式自�可解出 月�

。 ��、 �浮 「‘ ，

介 �
， 、

����

户 � 毛二 声 �汀 十 丁 一 了 又�一 川 介 �
� � � � ， ‘ 」

又常 月不大晗
，
由 ����式取除弦函教极数展式的前雨项

，

郎得到

户
， 一 �‘�一 二、

�

� 劣 �

比较疽雨涸式子
，
郎可解出

� �

�
� 「�

�

二
�

�
、

�
� 。

一
劣 � 穿 十 二

� 、�梦�汀 十 二
一

十 二 印 一 口�介 � 心
产

�
�

才 � � 号 艺 一 」

此待
，
殷 ��� 留当 男 ，

由 ����式得 �
，

�才�的最大值

枷峨
�二

二万箭
，

嘿
’ �

一

儒卿
一 ’

毕
�
晋
一

枷
一

叫
一 ’

代

由道最徒一涸式子可兑最大的最大 �
，

��� 值聆生转 ���待 �又富
”
相赏大降

，
可殷

� � 妙

故最大的最大旁烦登生转
���汀丫

�� ，

一
劣 � � 一

润

二� �— � 心�
。

乙 � 任 �

如以 ����
�

�劝 代表 男 � �� 固定待的最大的最大旁频振幅
，

则

�
�� ��

�二�
一

了需于�橇户
一 ’��

卿
一 ’�� 一 。

�

��、 ，

黔 �

一 。
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·

���
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篇了催定此最大旁婿的位置
，
郎是税

，
篇了要求出此

” ��二

的值
，

合

�
�

占、
” 一 万 一 � � 劣��一 一 �

，

� 万 �

占

— 《 �

兹代入下列表示式中 �

一
十 ，
二

， ，一
合穿图

了一 ���“

将 �� � 司幻
’�� 用二项式定理展阴

，
略去 份�劝

�
以上的项

，
郎可解出 占

，

徒而得出

” 。 ，��

� 劣 一 �劣���
，

场
��

� 男 一 �
�

���男���
�

在圆 � 中我朽把 ���� 式槽成曲腺
，
如果用一修直腺逼近道曲腺

����

月�我俩得到是



�期 林 焉 斡 � 稠 频 孰 鱿 的 一 些 特 性

厂厂厂 �
’
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··
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行行行 一、、

咎咎
夕夕夕夕

���

�����������
呀石石

「「「「厂厂 �叼叼厂厂济济�一卜户户之共合生���二二二二�
�

� ��� ���
争争争争争争争争争 � �

一一
飞

一一
，�叫�口�����������曰���‘‘ � 上一���

��� ‘‘‘‘

丹丹丹
片曲艘艘 � ����厂厂厂厂��尸尸� ���

··

������������������� � �����������������������������������������������������������
������������������� ��������� �上上

���

仄仄仄仄厂厂 ��������� ����� ��������� ��一一 ���

�������巨巨 ����仁仁仁仁 ���「「 ����仁仁��� ���� �
���

圆 �
�

最大的最大旁颁振幅的值和它的位置

慷直腺的方程篇
” ���

�� �
·

����一 �
�

疽也就是在文默 【��� 中已握出现遇的一涸直接用查表的方法得出来的握阶公式
�

在

同一圆上遗糟有最大的最大旁频振幅的值 �����式�
，
在道倏曲糠之下我俩作出一倏

握阶曲腺
�徒具塞耳函数表中直接覆出来的富 二 固定畴最大的最大 �

。

�劝 值 �例如富

二 二 ��
，
促表中可见富

， � �� 待 �式劝 取最大值 �
�

�����
�

由道雨倏曲腺
，
可见

富 二
相富大晗它俩是相富接近的

�

尸尸尸尸 厂厂口口口口口口 ���口口冈冈门门厂厂巨巨
厂厂厂巨巨巨巨巨巨巨巨巨 ���口口门门「「「「「「
厂厂厂巨巨厂厂巨巨巨巨厂厂厂 �飞飞厂厂门门「「「「「「

斌斌斌斌斌斌斌斌又又

攀攀攀
�一一一一一

一一一一一一一一一一一一一一一

��������������������� 一一一一一

厂厂厂厂 ����� 而而
一不不厂厂 ���������� 「「门门

�����������艺艺艺艺

丰丰
���

一

州州卜卜卜州州
一一一一一一一一一一一曰曰卜�������

������������������������������

厂厂厂厂厂区区 � � � � � � � � � ���

���������������

—
· · ·

……��。�式式「「「口口厂厂
一

冲
·…箫表所得的数攘 ���

一一一一一一一一 � � � ， � ， ， ， ，
一一

�����

里里里里
� �

�

�� �
�

�� �
�

���
�

���

圆 �
�

最大的最大旁频扳幅奥阳界旁组振幅简的朋保

徒 ���� 式我俩可以找出最大的最大

旁飨舆陈界旁婿的距雕
�

” 璐 一 ����� � �
·

���二 “ �
�

����

其次陈界旁频振幅野最大旁颁振幅的比值

也可以求出
，

譬如魏
，

我们已知踢界旁颁的

振幅是�’�

�
，

�
，
�� �

�

����” 一 ’‘� ，

如取此式舆 ���� 式的比值
，

郎得到陈界

旁硕振幅典最大的最大旁频振幅之简的直

腺阴保如下
�

�
� ���

�，�� �
�

����
，

�” � ����

在圆 � 上我俩糟出道一阴保曲腺
，
在疽曲

腺上我俩遣漂出直接促只塞耳函数表中赘
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出来的数檬
�

促圆 � 可以看到除了 ����式所拾出的最大的最大旁硕振幅值外
，
遗有其他的次

极最大值
�

疽些次极最大值的侗数究竟有多少呢�如果促 ����式来解决通佃简题是

曹遇到困敷的
�

近似地
，

我俏可以利用 ���式
�

用此式来催定具塞耳函教的根的渐

近位置是相富孽催的
，

所以我俩相信用此式来决定稠飨歌筑聪界旁须内振幅最大值的

佃数也官相常华催的
�

由��� 式
，
�

，

�劝 的最大值登生转

�介 介
劣 �— �—� �

� �介
，
� � �

，
�

，
�…

富 二 固定
， ” 燮勤晗上式仍然拾出 �

，

�劝 遂有最大值的倏件
，
郎是锐

，
�

，

�劝 的

最大值聆生放 份 固定��

� � 二 、
� � �丫 ‘ 劣 一 � 介 一

�

丁
�

�
，

兀 � 什 �

仇 � �
，
�

，
�

，
�一

如果
， 代表旁飨的借数

，

���
�
不取食值

，

所以

， 劣 �
力� 盛泛 — 一 —介 �

郎是税
，
� 所能取的最大值是

�一�
一

劣
一介

一一那

但我俩可以兑到
，
每封愿一涸 � 值我佣有一涸 �

，

�劝 的最大值
，

最大值相赏放雨侗旁频 �另一方面
， 。 又可以取零值

，

故可觅如以

的最大旁颁穗教 �最大的最大旁频和次极的最大旁须的德数�
，

则

。 。 成 ��。 � ��� 兰
二 � �

�

，

介

或者
， 。 《 �

�

����� � �
�

�
�

而每一涸 �
，

�劝 的

�。
代表陈界旁频内

����

三
�

稠频所需的频藉宽度

维然调频献鱿包含有热敷侗旁颁
，

但是我俩已知在眼界旁频之外的旁飨振幅是迅

速地减低
，
故歌鱿的主要能量是集中在陈界旁须以内�而由 ����式可兑

，

踢界旁须振

幅则谨焉最大旁频振幅的 “
�

�多
，

加以最大的最大旁婿振幅本身较之燕刹制待的载须

振幅又要小得多
，

譬如
，
由 ����式知蓄

” 、 、
� �� 待 �相富放 �� � ���

，

最大旁硕振

幅是辗稠制待载硕的 ��
�

�多
�

所以
，
稠频制中所需的频谱竟度只要是略篇伸出陈界旁

须之外就可以得到完满的通歌 �郎是表
，

我俩只要保留踢界旁频以外的不太小的若干侗
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旁须
，

就可以得到满意的通鼠
，

但究竟需要坐侗呢�焉了要解答通侗简题
，

我俩作出圆 斗

的一族握盼曲腺 �直接徒查表作出�
，
疽些曲腺拾出聪界旁飨以外的旁颁振幅势陈界旁

日日日口口厂厂厂厂曰曰巨巨厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂���巨巨口口围围盯盯曰曰
日日日曰曰厂厂厂厂门门门门厂厂口口厄厄口口呀呀曰曰尸尸门门门门口口口口厂厂曰曰
「「「口口日日口口曰曰门门甲甲日日厂厂厂厂厂厂曰曰口口日日厂厂尸尸口口口口口口
「「「厂厂厂厂口口叼叼口口口口口口厂厂门门「「口口「「门门厂厂尸尸门门厂厂曰曰
巨巨巨巨巨压压团团口口口口巨巨口口口口口口厂厂日日门门门门「「厂厂口口口口口口
日日日口口四四口口口口口口口口口口曰曰曰曰曰曰门门日日厄厄口口曰曰曰曰网网口口
口口口口口日日口口口口口口口口门门曰曰门门口口曰曰曰曰压压「「口口口口口口口口
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商界旁颐以外的旁须振幅舆姨界旁级振幅之比
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。
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，
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· ·

…����式

颁振幅的比值作焉此海界旁频的潜数
。 的函教

�

徒此族曲腺
，
如 �� � ” 已定

，

又

如最徒一涸保留旁须的振幅不大转既界旁硕振幅的百分敷篇已知
，
则我俩就可找出患

保留疡界旁频么外的旁婿教 目 下
�

例女�
，

拾定此百分数篇 ��多
，

�� 二 ， � ��
，

舰

取阮界旁飨外的三涸旁飨 �丫 � ��就够了 � 但如 �� 二 ” 《 ��
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刻须取 丫 一 ��又如

�� � ， 《 ��
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则须取 下���
�

如已知的是最徒保留旁硕封最大旁硕振幅的百分教
，

����

我佣仍可以通遇 ����式患用此圆 �
�

促具塞耳函数的近似表示式 ���� 出登
，

我佣亦可以研究德界旁须以外的旁婿衰

诚情况
，

篇此我俩要更换 ����式焉下式
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一
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‘



物 理 擎 报 ��卷
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赏 �� �� 待
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在圈 � 上我佣把 ����式所拾出的黔表示出来
，
可兑如果 丫不太大
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式是相赏举催的 �富然
，
如果直接使用 ����式
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。
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�
锢旁颁振幅等放 人����一事出聆
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篇
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�

利用一佃具塞耳函数的近
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似表示法 ����
，
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