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Kiss Lászlő tanársegéd:

SZÓI.ÉLTETÉS SZfalTÉCÉPPEL A FOUMER-SOROK TAmIU S M L

A természetben számos periodikus folyamattal találkozunk. A termé­
szettudományokban és a műszaki feladatok megoldása során en io tt gyakran van 
szükségünk olyan folyamatok matematikai modellezésére, amelyek pontosan 
v8gy közelítő leg periodikusak. Ilyenek például a mechanikai rezgések, az 
elektronikában használt különböző impulzusok, elektromágneses rezgések.

Az egyes folyamatok részletes vizsgálatá t a matematikai le írá s  je le n ­
tősen megkönnyíti. A periodikus folyamatok matematikai modelljét Fourier 
(1760-1030.) francia matematikus dolgozta k i .  Felismerte, hogy periodikus 
folyamatok közelítésére a trigonometrikus függvények alkalmasak.

A Fourier-fé le  köze lítésrő l néhány gondolat (bizonyítás n é lkü l) :

Bármilyen f ( t )  periodikus függvény, amelynek periódusa T, egyértelmű­
en e lő á llíth a tó  a következő alakban:

ahol:

t,
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V
' t i

f ( t )  s in fkco  t )d t

a fe n ti formulákból számítható.

lényegében két fő  probléma merülhet f e l . Egyrészt az összegfüggvény 
meghatározása, másrészt adott periodikus folyamat esetén az együtthatók 
kiszámítása.

Ez utóbbi e ljá rá s t harmonikus analízisnek h ív ják. Az együtthatók meg­

határozása lehetséges akkor, ha f ( t )  egzakt ródon megoldható és az integrá­
lások elvégezhetőek. Sok esetben a függvény ismeretlen, náhány ponton tud­

juk ragadni értéké t. Ilyenkor is  megoldható a probléco, közelítő  módszert 
ismertet a Data Oocker-fiovotrade kiadásában megjelent Tudomány és technika 
és Commodore 64 C könyv. Mechanikai rezgések esetén □ különbözfi frekvenciá­
jú  Összetevők vizsgálhatók analizátorokkal.

A fo rd í to t t  problémát dolgoztam fe l számítógépen. A közelítő  összeg 
clsfi k ilenc tag já t vizsgáltam, és megadtam az összegíüggvényt.

A programok elkészítésénél több c é lt  tűztem k i magam e lé . Elsősorban 
a matematika foglalkozások szemléltető bázisát próbáltam k iegészíten i. A 
Fourier-sorok konvergenciája a bizonyítások során kiadódik, de esetenként 
e lvont lehet. Ezért nyolc konkrét, egymástól jellegükben is  különbözfi p e r i­

odikus függvényt kö ze lít a program.

Probléma a nagy mennyiségű adat, ú jb ó li kiszámítása rendkívül idő­
igényes. Ezért minden közelítendő függvény részletösszegeit szoros adatál­
lományként lemezre e ltáro ltam . Így viszonylag rövid  idő a la t t  bemutatható 
az erectaény. Az alábbi program a fűrész-rezgéshez szi&séges adatokat á l l í t ­
ja  e lő:
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1 0 0  p r i n f ' g "
1 1 0  ra m  f u r o s z - r e z g o *  k ö z e l í t e n e  
1 2 0  d lm  a ( 2 0 0 ) , f (2 0 0 1  
1 3 0  l a 0 : g o s u b 5 5 0
1 4 0  1 “  1 +1  x o n  1 g o s u b 4 3 0 , 4 6 0 , 4 7 0 , 4 8 0 , 4 9 0 , 5 0 0 , 3 1 0 , 5 2 0 , 3 3 0 , 3 4 0  
1 5 0  s
1 6 0  ra m  k ö z e l í t é s  k i s z á m í t á s a  
1 7 0  i
1 0 0  i * 0 x f o r  t « 0 t o l e - 3 s t e p 3 e - 6
1 9 0  a - f n f u ( t ) x a < i > - a < i > ♦ a x i - i + l x n e x t
200  «
2 1 0  ra m  a l t e r e s  s z á m í t á s a  
2 2 0  x
2 3 0  m ax— 2 0 O i « i n * 2 O O i  r « 0  
2 4 0  f ó r  i - 6  t o  1 9 5  
2 3 0  q a a b s < a ( i >— f ( i ) )
2 6 0  i f  f  < i ) O O t h e n  d f - a b s  < q / f  ( i ) )  i e l s ő  d f - 0
2 7 0  i f  m a x < q  t h o n  n a x » q
2 8 0  i f  m in > q  t h e n  m in = q
2 9 0  r - r + d f
3 0 0  n e x t
3 1 0  r - r / 1 9 0
3 2 0  i
3 3 0  ré m  a d a t o k  e l t á r o l á s a
3 4 0  í
3 3 0  a * a "  f  u r o s z ” -*-r i g h t *  ( s t r S < l > , l ) + " , s , w “
3 6 0  p r í n t a *
3 7 0  o p e n l , 8 , 2 , a *
3 8 0  f o r i - 0 t o 2 0 0 x x - i n t < 6 0 * a < i > * . 5 ) x p r i n t » l , x i n e x t  
3 9 0  p r  i n  t i *  1 , m in i  p r  i n t #  1 ,m a x  s p r i n t #  1 ,  r  
4 0 0  c l o s e T  
4 1 0  s
4 2 0  ré m  ú j a b b  t a g o k  k i s z á m í t á s a  
4 3 0  i
4 4 0  g o t o  1 4 0
450 deffnfu(t>-2/X*sin<2000«*X*t>: return 
460 daffnfu<t)-2/X*sln<4000»X»t)/2ireturn 
470 deffnfu< t)“2/X*sin(6000*X»t)/3x return 
480 deffnfu< t)=2/X*sin(B000*X*t)/4t return 
490 deffnfu<t)-2/X*sin(10000»X*t)/Ssreturn 
300 deffnfu<t)■2/X*sln(12000*X*t)/6x return 
510 deffnfu< t)«2/X*sin(14000*X*t)/71 roturn 
520 deffnfu<t)-2/X*sin<16000*X*t)/8:return 
530 döf fnfu(t)-2/X»sin C18000#X»t)/9x return 
540 print"9. közelítéssel befejezve":ond 
550 :
5 6 0  ré m  f < x >  s z a r n i t a s a  
5 7 0  i
5 8 0  f ó r  i » 0  t o  2 0 0  
5 9 0  f < i > « l - 2 0 0 0 s i # S o - 6  
6 0 0  n o x t  
6 1 0  r e t u r n

ready.



Az adatok lényegében a ffiprogramnak nevezhető egység futta tása során 
használhatóak fe l .  Ez a program tartalmaz néhány numerikus információt is ,  
p l.  n re la tív  h ibá t, eltéréseket a közelítő  összeg és a függvényértékek kö­
zö tt. Ezeket a fe n ti program á l l í t ja  e lfi (MIN, HAX, R vá ltoztfO . A kevesebb 
lenezhasználat cé ljábó l re la tív  f ile -b a  szerveztem a három adatot, elérésük 
lényegesn egyszerűbb. Ezt nutatjB be az alábbi program:

1 0 0  R ÉM  F I L E  L É T R E H O Z Á S A  
110 :
1 2 0  O P E N  1 5 , B , 13
1 3 0  P R I N T * 1 5 , ”S : A D A T O K "
1 4 0  0 P E N 2 , 8 , 2 , "A D A T O K , L , " ♦ C H R » < 1 6 >
I S O  C L 0 S E 2  
160 :
1 7 0  D A T A  N É G Y S Z Ö G ,H Á R O M S Z Ö G ,N E G Y S Z O G IM P ,F Ű R É S Z  
1 8 0  D A T A  P A R A B , T R IG O N O M . H lP E R B Ő L , L IN E Á R IS  
1 9 0  F Ó R  1 - 0  TO  7
200 :
2 1 0  R ÉM  S E O .  F I L E  K I J E L Ö L É S E  
220  x
2 3 0  R E A D  A *
2 4 0  FÓ R  J - l  TO  9
2 5 0  B * = A * + R I G H T * ( S T R * <J > , 1 > + " , S , R M
2 6 0  :
2 7 0  R ÉM  A D A T  K IK E R E S É S E
2 8 0  
2 9 0  
3 0 0  
3 1 0  
3 2 0  
3 3 0
3 4 0  R ÉM  A D A T  T A R O L A S A  R E L A T ÍV  F IL E B Á N  
3 5 0  
3 6 0  
3 7 0  
3 0 0

O P E N  2 , 0 , 2 , B *
FÓ R  K « 0  TO 2 0 0 : IN P U T « 2 , X s N E X T  K
IN P U T « 2 , M IN , M A X , R
C L Q S E 2

0 P E N 2 , B , 2 , " A D A T O K "
PRINT«15,"P"+CHR*< 2)+CHRS(I*27+(J-l)*3+1)*CHR* <0)« CHRS(0 > 
PRINT«2,MIN
F R IN T t í  1 5 , " P " + C H R «  ( 2 )  ♦ C H R *  ( 1 * 2 7 +  ( J - l  > *3 « -2 ) ♦ C H R S  <0 ) ♦ C H R *  (0 )  

4 0 0  P R IN T S 2 . M A X  „
4 1 0  P R IN T *  15 , " P M« C H R *  ( 2 )  ♦ C H R S  ( I  * 2 7 *  < J -  1 > « 3 -*3>  + C H R *  ( 0 )  -»C H R * (O )
4 2 0  P R IN T M 2 .R
4 3 0  C L O S E  2
4 4 0  N E X T  J
4 5 0  N E X T  I
4 6 0  C L O S E  15

READY.

Az adatok fe lírása  a 370-420 sorában tö rté n ik .



- 49 -

Az adatfeldolgozás különböző módjait azárt alkalmaztam, hogy a számí­
tástechnika tantárgy oktatása során -  szakkörön és érdeklődők számára - 
a re la t ív  és a szekvenciális f i le -c k  alkalmazása szemléltethető legyen. 
Részletes magyarázat m e lle tt pédákkal i ta th a tó  reg a lenezkezelés.

A függvények kiválasztásánál törekedtem arra , hogy esetleg más tan­
tárgyak oktatása során is  alkalmazható legyen szemléltetésre a programcso­
mag -  elsősorban nz elektrotechnikára gondolok.

A programok oktatásban való kipróbálására nem ke rü lhe te tt sor. A 
programcsomag Júniusban le t t  komplett az eredeti tervek sze rin t. A követke­
ző tanévben objektív okok m iatt nem tudjuk a programokat fe lhasználn i. Re­
mélem, hogy a későbbiekben a matematika foglalkozásokon a hallgatók és ta­
náraik segítségére fog szolgálni az e lkészü lt anyag.
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