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SVYAZEK 16 (1971) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo s
ALGORITMY

24. FOURIER

FOURIEROVA ANALYZA

Joser CERMAK, CSc., VSChT Pardubice

procedure FOURIER (n. t. y, period, p. 1, s, vl, vs) vysledek: (c, g);
value n, I, period, vl, vs;

integer n, I, s, p;

real period, vl, vs, g;

real array ¢, y, c;

begin comment Tato procedura hleda c¢; v rozvoji
P
f(t) = ¢, + Y (caicos iwt + cyp4 4 siniot) + O(1)
i=1

kde f(7) je dano tabulkou t;, Y; o pro j = 1,2, ..., n(f(t;) = Y; 5). Hodnoty ¢; nemusi
byt ekvidistantni ani nemusi tvofit monotonni posloupnost. Musi vSak platit n >
= 2p + 1. Identifikator period odpovida periodé funkce f(f). Po provedeni procedu-
ry je:

Y. = (1)) = o)

Y, = 0(t)

Y; 3 = c2Cos ot; + ¢y sin ot;
Y; . = c4c0s 20t; + ¢5sin 20t;
Y; s = cg COs 3wt; + ¢ sin 3wt;
atd.

n
a za g se dosadi soucet Y [6(1;)]*.
=1

Blok GRAF této procedury vynasi grafy té€chto funkci:

(1) £(1) jednotlivé body oznaduje pismenem
f(r) = 6(r) jednotlivé body oznaduje pismenem
o(1) jednotlivé body oznadéuje pismenem

¢, cos 2wt + cysinwt  jednotlivé body oznacuje pismenem

c4 €Os 20t + c5sin 2wt jednotlivé body oznacuje pismenem

O = x N > O

¢s €os 3wt + ¢4 sin 3wt jednotlivé body oznacuje pismenem
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(kdyby se na témZe mist& grafu méla tisknout dvé nebo vice pismen, pak se z nich
tiskne to, jeZ je v (1) uvedeno nejnize.) V tomto grafu je osa f umist&na svisle. ] udava
pocet fadki, s podet sloupct, v nichZ bude graf vynesen. Podle uZitého typu tiskarny
je nutno udat vzdalenost fadk® vl a stfedovou vzdélenost sousednich znaki vs
(oboji napt. v mm);
integer nl, i, j, k, m;
real sl, r, omega, tt, yy;
realarraya[l :2 x p+ 1.1:2 x p+ 1], b[1:2 x p + 1];
nl :=2 x p + 1; omega := 6.28318531/period;
for i := 1 step 1 until n1 do
begin b[i] := 0;
for j := 1 step | until nl do a[i, j]:=0
end i:
a[1.1] := n;
for k := 1 step | until n do
begin sl := 0: 1t := 1[k]: vy := y[k, 0]: b[1] := b[1] + wy:
for j := 2 step 2 until n1 do
begin s1 := s1 + omega; c[j] := cos (1t x sl);
a[1,j] := a[1.j] + c[j]: e[j + 1] :=sin (11 x s1);
a[l,j+ 1] :=a[1,j + 1]+ ¢[j + 1]
end j;
for j := 2 step 1 until n1 do
begin s1 := c[j]; r:= yy x sl; b[j] := b[j] + r;
a[j, 1] := a[1,j];

for i := 2 step 1 until n1 do afj, i] :

Il

alj, i] + [i] x sl
end j
end k;
for k := 1 step 1 until n1 do
begin r := 1/a[k, k];
for j := k + 1 step 1 until nl1 do a[k, j]:= a[k,j] x r;
b[k] i= b[k] X r;
for j := k + 1 step 1 until nl do
for i := k + 1 step 1 until n1 do a[i, j] := a[i, j] —a[i, k] x a[k, j];
for i := k + 1 step 1 until n1 do b[i] := b[i] —a[i, k] x b[K]
end k;
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for i := nl step —1 until 1 do
begin s1 := O;
for j := i + 1 step 1 until nl do sl := sl + a[i,j] x ¢[j];
c[i] := b[i] — s1
end zde je moZno provést vystup koeficientit C; proi = 1,2, ..., 2p;
g:=0;
for k := 1 step 1 until n do
begin real cc, om; tt := t[k]; cc := c[1]; om := 0;
for f := 1 step 1 until p do
begin
om := om + omega; r:=c[2 x j] x cos(om x tt) + c[2 x j + 1] x
x sin(om x tt); cc:=cc+r; y[k,j+2]:=r
end j;
y[k, 1] :=ce; ri= y[k, 0] — cc; y[k, 2] :=r;g9:=g+rxr
end k;
comment zde je moZno provést vystup souctu g druhych mocnin odchylek aproximo-
vané funkcni hodnoty od dané;
GRAF:
begin integer array inlin [1 :1], sp[1 :s];
real xmin, xmax, ymin, ymax, xmer, ymer;
comment dale nasleduje provedeni grafu. Pfedpokladd se existence vystupni proce-
dury line(k) pro k novych fadku a procedury text (), (kde A je fetz) tisknouci
vystupnim prostfedkem fetéz A;
m:=p+2;
for i := 1 step 1 until [ do inlin [i]:= 0;
xmin := xmax := t[1]; ymin := ymax := y[1, 1];
for i := 1 step 1 until n do
begin xmer := t[i];
" if xmin > xmer then xmin := xmer;
if xmax < xmer then xmax := xmer;
for j := O step | until m do
begin ymer := y[i, j];
if ymin > ymer then ymin := ymer;
if ymax < ymer then ymax := ymer;
end j
end i;
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xmer := (I — 1)[(xmax — xmin); ymer := (s — 1)/(ymax — ymin);

for i := nstep —1 until 1 do inlin[1 + (1[i] — xmin) x xmer] := i;

for i := 1 step 1 until | do

begin

switch sw := swl, sw2, sw3, swd, sw5, sw6, sw7;
comment je-li p > 3, tfeba pfipojit jesté dalSich p — 3 cilovych vyrazi, jimiZ
jsou navesti sws, sw9, ... za prikaz sw7 a za nim nasledujici go to sl pfipojit
jests:
sw8: text (‘¢’) go to sl
sw9: text (‘1) go to sl

(jednotlivé instrukce oviem nutno oddélit stfednikem)
Procedury text v téchto instrukcich obstaravaji tisk boda funkci
cg €os 4wt + cg sin 4wt

€10 COS Swt + ¢y, sin Sot,

jez budou v grafu zobrazeny znaky E, F, ...;
if inlin [z] = 0 then go to newline;
for j := 1 step 1 until s do sp[j] :=1;
for j := O step 1 until m do
’ sp[1 + (y[inlin[i], j] — ymin) x ymer]:=2 + jij:=1;
cykl : go to swsp[j]]:
swl @ text (‘L0”); go to sl;
sw2 : text (‘0°); go to s;
sw3 : text (‘x"); go to sl;
swa : text (‘2’): go to sl;
sw5 : text (‘a’); go to sl;
sw6 : text (‘b’); go to sl;
sw7 : text (‘c’); go tosl;
st:j:=j+ 1;if j < s then go to cykl;
newline: line (1)
end
zde je mozné vytisknout:
ymin, jez udava polohu osy T grafu vzhledem k levému okraji papiru
xmin, jez udava polohu osy Y vzhledem k hornimu okraji grafu
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xmer x vl méfitko na ose T
ymer x vs méfitko na ose Y
(mefitka jsou v téchze délkovych jednotkéch, v nichz byly udény vs a vl)
end
end proc FOURIER

Necht je déna funkce y = f() jednotlivymi body (v poétu n). Pak hodnoty t
ulozime do vektoru ¢[1 : n], hodnoty y do nultého sloupce matice y[1:n,0: p + 2].
Hodnota p udava maximalni fad harmonické slozky, ktery od programu zadame.
Uzivatel procedury musi té7 udat velikost zdkladni periody period signalu. Program
ur¢i koeficienty ¢; harmonické fady

p
c[17 + Y (e[2 x i] % cos iwt + ¢[2 x i + 1] x sin iof).
i=1

Proto je tfeba v hlavnim programu deklarovat pro ¢ pole [1:2 x p + 1].
Hodnota g po projiti procedury obsahuje soucet druhych mocnin zbytku.
Programu lze pouZit téZ k aproximaci periodické funkce y = f() trigonometricky-
mi polynomy fadu p. Uréime n hodnot y, pfislusnych zvolenym hodnotdm t;
a programem pak uréime 2p + 1 koeficientl trigonometrického polynomu.

Program provadi dalnopisem, piipadné tiskarnou i grafické znazornéni vysledku.
Hodnotam t; je imérny pocet fadki, soufadnicim y pak poCet mezer (ptipadné jinych
symbold).

Kontrolni priklad:

Tabelovanim funkce

1007
3t — 0,09
3 ( )

y = sinl(l)%t(t — 0,03) + sin % (2t — 0,06) + sin

pro hodnoty t = 0, 0,03, 0,06 ... 0,36 dostavame néasledujici tabulku:

.

! il

3 1, = 0,00 Y10 = —2.36603 T =018 ¥7.0 = 063397

! 1, = 0,03 Ya0= 0 I rg =021 ¥go = O

\ 13 = 0,06 y30= 236603 ; to = 0,24 Yoo = —0,63397

1 1, = 0,09 Yao= 173206 | =027 Y100= 0

1 ts = 0,12 ys0= 0 51 133 = 0,30 Yio= 0

! tg = 0,15 Y6o0= 0 i ty, =033 Y12,0 = —1,73206
| 113=036  y;30=—236603
il

Volime-li tyto hodnoty jako vstupni a poloZime-li hodnotu period = 0,36 pak
aplikaci algoritmu dostavame nésledujici hodnoty

¢c; =0, ¢;=-0500, c¢;=0866, c,= —0,866,
¢cs = 0,500, ¢cg=—-1, ¢;=0.
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