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Uey (1) = Uy cogort +Msin(wyt)] 1)

Gesucht. FoURIER-Zerlegung dieses Signals, d.h. Darstellung als Summe von Har-
monischen mit konstanter Amplitude und Nullphasenwinkel.

Problem. y= cogsinx) entzieht sich unserer gewohnten Vorstellung.

BessEL-Funktionen. Fur unseren Bedarf interessante Formel:
S — § Jy(x) e 2
Nn=—oo
Jn(X) ... BEssel=Funktionem-ter Ordnung eines reellen Argumentes X; ist selbst re-
ell; liegt tabelliert vor (siehe [Wo73]) oder graphisch als Liniendiagramm, auch als
Reihenentwicklung ausrechenbar
Gleichung (2) 1aRt sich mit demWE ERschen Satz

el* = cosa +jsina
auflosen:
cogxsing) +jsin(xsing) = Z Jn(x)(cosng +jsinng)

n=—oo

Daraus laRt sich mittels

Jn(¥) = (=1)"I(x)

errechnen
cogxsing) — Jo(x)+2n2132n(x)cos(2n¢) 3)
sin(xsing) = ZiJan(x)sin[(zwl)m @)
cogxcosp) — +2z 1)"J,,,(x) cog(2ng) )
sin(xcosp) = zni<—1>“azn+1<x>sin[<2n+1><m ©)


URL zur Aufgabe: http://www.et.htwk-leipzig.de/fg_nach/profs/leimer/index.html


Daraus laf3t sich Gleichung (1) in eine@BRrRIER-Reihe entwickeln:

Uy () = Upcodort +Msin(ogt)]
= LAJT[cos(axrt)Jrcos(Msin(th))—sin(a;rt)sin(Msin(a)Nt))]

aus (3) = UTJO(M)cos(a)Lrt)+20TiJZn(M)cos(a)Tt)cos(anNt)
n=1

aus (4) ~2U0; i Joni1 (M) sin(@rt) sinf(2n+ 1) oyt
n=1
Mit
1 1
cosxcosf = Ecos(oc—ﬁ)+§cos(a+ﬁ)
sinasinf = %cos(a—ﬁ)—%COS(OH-ﬁ)
folgt

Usy(t) = Urdy(M)cogoxt)
+U; ni\JZn(M) [coq @7 — 2Ny )t + cog @; + 2nay)t] 7)
#0r 5y 4(M) [ cosior— 20+ a1
+ cos(?ur +(2n+1)oy)t]
Durch geeignete Aufteilung der Summanden laf3t sich Gleichung (7) verkirzen:
Up(t) = Urdg(M)cosort)

+U; iJn(M) cod(w; + nay)t] (8)
#0r 5 3 (M)(~1"cog(ar ~ra

Bemerkungen. Die ungeraden Anteilec @, sind negativ— ¢ = x. Die relative HO-
he der Amplituden wird durch die jeweiligeEB Sel-Funktion bestimmt.

Beispiel. GegebenM = 2 und f = 5 kHz; gesucht: Skizze des reellen Spektrums,
normiert aufU;
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