Пример 3.1.     Фурье-спектр светового цуга

Рассчитать Фурье-спектр светового цуга (гармонического сигнала с частотой(0, длительность которого равна T>>(0-1.

Решение:



[image: image1.wmf](

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

T

rect

E

E

t

t

w

t

0

0

cos

)

(


(3.12)
Электрического поле светового цуга.
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(3.13)
Вычисление Фурье-образа функции E((). В данном примере Фурье-образ случайно оказался чисто вещественным, в общем случае Фурье-преобразование в комплексной форме приводит к комплексному результату.
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(3.14)
Полоса частот, содержащая основную часть Фурье-спектра светового цуга.

Рассмотренный пример помимо демонстрации техники Фурье-преобразования иллюстрирует весьма  глубокий физический принцип, имеющий большое значение для квантовой механики. Как видно из конечных соотношений (3.13) и (3.14), ширина полосы частот, содержащей основную часть Фурье-спектра сигнала, оказывается обратно пропорциональной его длительности. Только в случае бесконечного по длительности гармонического сигнала его спектр будет состоять из одной частоты. В случае любых цугов конечной длительности сигнал может рассматриваться как пакет из монохроматических колебаний, содержащий тем больше гармоник, чем меньше время  его длительности. Т.о. произведение неопределенность частоты сигнала на его длительность не может быть сделано сколь угодно малым. Этот замечательный результат выступает в квантовой механике в виде соотношения неопределенности между энергией системы (с точностью до постоянной Планка равной  частоте) на время ее существования.
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