UJ KESZULEK FOURIER-SZINTEZIS ES ANALIZIS,
VALAMINT HASONLO SORFEJTESI FELADATOK ELVEGZESERE

MEDGYESSY PAL
Osszefoglaldas

Alkalmazott matematikal vizsgdlatoknal sokszor van szitkség empirtkus fiiggvé-
nyeknek valamilyen ortogondlis fuggvényrendszer szerint térténd kifejtésére, valamint
adott egyiitthatok mellett az ortogonalis fiiggvénysor szeleteinek grafikus eldéallitdsira.
Példa erre a Fourier-analizis és szintézis. A feladat lényegében két fliggvény szorzata
“integraljanak elddllitasa, illetve egyes fiiggvények grafikus dsszeadédsa. Az ismertetett
késziilék egyszersmindenkorra elkészitett sablonok segits_égével felrajzolja az emlitett
fuggvényszorzatokat, illetve bizonyos konstansokkal szorozza és grafikusan oOsszeadja
a sablonokon 1évé fuggvényeket. Mechanikus, az eddigiektél eltéréen egyetlen kezeldt
igényel, a sablonokat nem veszi mechanikusan igénybe és megfelelé sablonokkal bar-
milyen ortogondlis fiilggvényeknél felhasznalhaté, nem esak harmonikusoknél, Felhasznal-
hatéd fliggvénygorhék grafikus sszeaddséra, szorzdsdra és bizonyos transzformalasara is.

Alkalmazott matematikai vizsgdlatoknal sokszor van sziikségiink empi-
rikus fiiggvények ortogonahs fiiggvényrendszer szerint torténd kifejtésére.
A kifejtés ellendrzésére — és mas célokra is — sziikséges tovabba adott egyiitt-
hatéji ortogondlis fiiggvénysor szeleteinek eldallitasa.

Mindkét eljards gyors elvégzésére matematikai gépek késziiltek. A sor-
fejtés szorzat-integrilok kiszamitdsat kivanja, a sorszeletek elGallitasa pedig
ortogonalis rendszer fiiggvényeinek grafikus Gsszeaddsat.

A szorzat mtegra]ok kiszamitdsara szamos gepet szerkesztettek [1].
Legismertebbek az 1. n. Stieltjes-planiméterek [2]. A gépek mechanikusak
vagy elektronikusak. Utdbbiak [3] nagy hatranya, hogy pontatlanabbak a
mechanikusoknal. A- mechanikusok pedig — még a legmodernebbek is {4] —
vagy két kezel6t, vagy alkatrészek mechanikus mozgatasira alkalmas szildrd
sablonokat kivinnak. Mindez szdmos nehézséget von maga utan.

Az osszegezést elvégzd gépek Ggyszélvan kizardlag a Fourier-szintézis
céljaira késziilnek. Hatalmas irodalmuk van [5]. Mas fiiggvénytipusok Gssze-
gezésére azonban kidolgozott késziilékek mnincsenek.

Egy probléméval kapesolatban [6] felmeriilt annak szitkségessége, hogy
empirikus fiiggvényeket Fourier-, ill. Hermite-sorba fejtsiink, majd a sorfejtés
egytitthatdit bizonyos konstansokkal szorozva, az igy nyert Uj mennyisé-
gekkel, mint egyiitthatékkal Fourier-, ill. »Hermite-szintézist« végezziink,
vagyis
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tipusu figgvényeket allitsunk eld, ahol @, (x) a %k indexti harmonikus, ill.
Hermite-fiiggvény.

Az eljdards gyors elvégzésére gondoltuk ki az aldbb ismertetends gépet,
amely egyszersmindenkorra elkészitett sablonok segitségével egyrészt elédllitja o
sorfejtésnél fellépé filggvényszorzatokat, ill. azok integrdljdt, mdsrészt a sablo-
nokon szereplé figgvényeket bizonyos konstansokkal (az »amplituddkkal) szo-
rozva, lépésrol lépésre dsszegezi Gket. Miikidése mechanikus, egyetlen kezeldt
wgényel és a sablonok mechanikailag nincsenek igénybevéve. A legkényelmesebb
megoldast kozoljik ; a kényelem rovasdra bizonyos egyszeriisitések bevezet-
heték.

Abrank kiilsn mutatja a késziilék asztalkdit (I) és az oOsszeadd (I,
ill. szorzéberendezést (I1II). Technikai részletezésre nem toérekedhettiink ; sok-
féle kivitel lehetséges. :

A sorfejtés alapjaul szolgalé fiiggvényeket kiilonbozé indexekre egy-
szersmindenkorra egyforma léptékben megrajzoljuk. Ezek a »sablonok«. A sab-
lon az (1) asztalkdra keriil, koordindtatengelyei megadott egyenesekbe esnek.
Az a fiiggvény, amelyet a sablon-fiiggvénnyel szorzunk, vagy amelyet hozz4-
adunk ahhoz — a sablon léptékében felrajzolva a (2) asztalka megadott
helyére keriil. (1) és (2) a (3) asztalkdn jobbra-balra mozgathaté, (3) pedig
fel-le. Ily médon mindkét gérbe tetszdleges iranyban elgurithaté a (4) binoku-
laris lupe objektivjei, (5) és (6) alatt. A lupe okuldrjaban egyesitve lathaté
‘mindaz, ami (5), ill. (6) alatt fekszik. (1) és (2)-t egy-egy keziinkkel (ill. alkalmas
késziilékkel) megfelelen mozgatva elérhetd, hogy (6) fondlkeresztjének koze-
pét a (2) gorbéjének egy pontja felett latjuk és ugyanitt latjuk az (1) sablon-
gorbéjének egy pontjat. Az elrendezésbdl kifolydlag mindkét gérbe ugyan-
azon abszcisszaju pontjat hoztuk ily mdédon a fonalkereszt ala.

A gép miikidése kozben (1) és (2) megfelel§ vezetésével el kell érniink
azt, hogy mindkét gorbén.(vagyis a két gorbe metszéspontjan) allandéan
rajta lassuk a fonalkeresztet. Ekkor (2) az (5) kozéppontjihoz viszonyitva
g(x)-szel mozdult el balra, (1) pedig f(z)-szel, hogyha (3)-at z-szel toltuk el
felfelé.

Ezeket az elmozdulasokat visszik 4t a (II) osszeadd, ill. a (II1) szorzé-
berendezésre. Ezek az (I) szaggatott vonallal jelzett része folott foglalnak
helyet.

Nézziik el@szor az tsszeadast.

A (7) vajatba kapaszkodik (1) mozgdsa kézben a (9) gomb. Ez a gomb
a BC egyenesben mozog és ekozben elforgatja az A-n adtmens AE rudat.
A a (6) fondlkeresztjén atmend egyenesen, mint alapiranyon fekszik. 4B =k
a késziilék allandéja, (9) elmozduldsa absz. értékben nyilvan f(z). Az 4-n
atmend radon -elmozgathatd hiively van, amely E csukl6 segitségével a (10)
vezetékben jobbra-balra mozgathaté rtdhoz kapesalédik. (10)-et rogzithetden
fel-le mozgathatjuk. (11)-ben irén van, amely.a (2) fels§ részén rogzitett
papirhoz nyomdédik.
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~ EF meghosszabbitisa 4 B-t D-ben metszi. Ha (9) f(x)-szel mozdult el
balra, E elmozdulasa a (6)-ban elképzelt és az (1)-en levivel azonos irdnyitasa
koordinatarendszerben :

i @) = o f),

ahol a < 0, ha AD A-t6] lefelé mutat és a > 0, ha ellenkezd iranyban. Az
A-n dtmend rad lehet olyan hosszt is, hogy 4D, > AB; ekkor o >> 1 lesz.
(1) gorbéjének bedllitasakor tehat (11) a - f(z)-szel mozdul el az addig nyugvéd
(2) felett. Ha most (2)-t g(x)-szel elmozditjuk, (11) (2)-hdz viszonyitva g(x) +
+ o - f(x)-szel mozdul el. Ha tehét a két gorbét a leirt médon végigvezetjiik
a fonalkereszt alatt, (2) felsG részére a (11) p(x) és g(x)-szel egyezd léptékben,
egyez$ iranyitdst koordindtarendszerben felrajzolja ¢ (z) + a - f (x)-et.

AD-t agy allitjuk be [az FE-t (10)-zel fel-le mozgatva], hogy —AA])— az

eldirt érték legyen (szitkség esetén aranyosan csokkentjiik a méreteket).
Lényegtelen, hogy kézben (11) is fel-le vandorol, mert ez csak azt jelenti,
hogy (2)-n kiillénb6z6 a-kndl masutt lesz az Osszeg-gorbe origdja ; ez kozombos.

_ Azonnal lathatd, hogy a késziilék egyirdnyi affin transzformaciét végez
el. Igy pl. {1)-en kérvonalat helyezve el, (2)-t pedig régzitve (12) ellipszist
rajzol ; paraméterei konnyen megadhaték. A

Az enlitett F(x) Osszeget igy dllitjuk eld 1épésrdl 1épésre :

Beallitjuk az A4, egyiitthaténak m=gfelel6 A D-t, (1)-re @, (x)-et helyezziik,
(2)-t rogzitjiik. Ekkor (11) 4, - D, (z)-et rajzolja fel. Most ezt a gérbét helyezziik
(2)-re, (1)-re pedig @, (x)-et, mig AD-t A,-nek megfelelgen allitjuk be. Mindkét.
asztalkdt végigvezetve, (11) 4, - @, (x) + A, - P, (x)-et rajzolja fel. Az elji-
-rast folytatjuk, mig @y (x)-ig el nem jutottunk. : : :

Két figgvény szorzatit igy képezi a késziilék :

A szaggatott vonalakkal hatdrolt rész f61é most a (I1T) berendezés keriil.
I-ben két, egymisra merdleges rad forog. Az egyik a (12) hiivelyt hordja.
Ennek a gombja a (7) vdjatban marad, mig (1) mozog és minthogy (12) a
GH egyenesben mozoghat csak, (12) elmozduldsa f(z)-szel egyenld abszolat

értékben ; IG = k; miiszerallandé. Az I-n athaladé mésik rdadon mozog a
K-l 1év6 kettSs hiively. Ezen halad at a (8), ill. (13) rad, amely (2)-héz van
szilardan kapesolva. A méretek megfelel§ valasztasaval elérhetd, hogy amikor
(5) alatt az abszcisszatengely van, (13) épp I-n megy at. Ha most (2)-t g(x)-szel
balra toljuk, (13) is g(x)-szel mozdul el : LI = g(x). Ha tehat (1) és igy (12)
f(x)-szel mozdult el, ugyanakkor pedig (2) és (13) g(x)-szel, LK értéke

f(@)-g(x) lesz. Minthogy ez az elmozdulas az abszcisszatengelyekkel parhu-
za,mc:s, még at kell alakitani erre merdleges mozgassa. Erre sokféle egyszeri
megoldas (pl. fogaslécek, csuklés szerkezet) taldlhaté. Az dbra a esuklds szer-
kezetet mutatja : (14). (14)-et (13) dllanddan magaval viszi [ide-oda cstszik a
(15)-tel jelképezett vezetékben]. (14)a hozza viszonyitva fellép6 LK elmoz-
dulast arra merdlegesbe viszi 4t ; ezt a Thozgdst végzi az M-ben elhelyezett
irén. Az attételek olyanok, hogy ha LK I-tdl felfelé mutat, M jobbra mozdul
el. Ekkor az irén ugyanolyan koordinatarendszerben rajzol, mint amilyenben
az osszeszorzandé gorbék vannak. Vilagos, hogy M (13)-hoz, ill. (2)-héz viszo-
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nyitva mozdul csak el. Ha tehat mindkét gorbét végigvezetjiik a fonalkereszt
alatt elgordiil6 papiron [melyet (2) fels6 részére erdsitettiink], a két figgvény

szorzatanak gorbéjét kapjuk lerajzolva — konstans szorzotdl eltekintve.
3
1
Ha most a szorzatfiiggvény integralja sziikséges, legegyszertibb M-hez kotni
egy planiméter vezetGestesat, mikozben a planiméter fix pontjat (2)-hoz
rogzitjik. A két gorbe végigjarasa utan az abszcisszatengelyeken visszafutva

M is az abszcisszatengelyen fut végig s igy a planiméter a szorzatfiiggvény

integraljat adja meg az % szorz6tol eltekintve.
s 1
(IT) és (IIT) kénnyen egyesithets egyetlen késziilékben is. Ekkor némi
atkapesolds utdn a sziikséges berendezés fog miikédni.
Ha Fourier-analizis sziikséges, a sablonok bizonyos léptékben ¢ (z) =
9
='§in :;"—r x (n=1,2, ...)-t dbrézoljak, elére megadott I-lel. Ilyenkor a fel-

‘dolgozandé gorbét el6bb még a megfelelé méretre kell hoznunk. A cos-os tagok
egyiitthat6inak megallapitasakor a sablont negyed-periédushosszal eltolva
kell alkalmazni. Szintézisnél az eredményt legtébbszior nem is kell grafikusan
atalakitani.
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A gép f6 hatranyanak a feldolgozandd gorbe &trajzolasat kell tekin-
teniink. Mindenesetre szerkeszthetd olyan késziilék is, amely ezt a hatranyt
kikiiszoboli. Errdl itt beszélni azonban tdl messze vezetne.

A gép [6 elonyének a szintézis elvégzését ldtjuk. Figyelemreméltd, hogy
nincs harmonikus figgvényekhez kétve, mint a Fourier-szintetizatorok, amellett
pedig teljes egészében megadja a gorbét nemcsak pontonként, mint a kiilén-
ben is firadsigos numerikus eljards.

Ha a binokuldris lupét mellGzni akarjuk, a késziiléket némileg at kell
alakitani. Ekkor a sablonokat &tlatszé lemezre (pl. celluloid) rajzoljuk, vagy
papirbél végjuk ki; ez alatt mozoghat a mésik gérbe. Metszéspontjuk az
eljards alatt mutaté, vagy leolvasé — lupe fondlkeresztje alatt tartando.
Kozelebbi részletezés tullépné cikkiink kereteit ; csak azt emlitjiikk meg, hogy
a gép primitiv modelljét sikeriilt »Mirklin« fémépitdszekrény alkatrészeibil
megépiteni s bebizonyosodott, hogy a vazolt elgondoldsnak mechanikai aka-
dalyai nincsenek. Ezt a modellt a fénykép mutatja.
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HOBbLIY MPUBOP [J18 CHMHTE3A WM AHAJIM3A ®YPBE M INOJOBHbIX 3ANAY

1. Meageunyu
Peswome

[Mpn uccaeioBanusax B 06JacTH NMPUKNATHON MAaTEMaTHKH YacTO HY)KHO Dasiiorxub
IMIUpHYECKHE QYHKUMH B PSAR II0 HEKOTOPOHl OPTOTOHANBHON CHCTEME (QYHKUMHM H MpejcTa-
BJIAATh OTPE3KO{ OPTOTOHAJLHOTO psiga NpH JaHHBIX KoedduuueHrax rpaduuecku.

Ba)kupIM PHUMEPOM 3TOTO ABJISIETCSL aHATH3 U cHaTe3 dypbe. 3ajaua 3aKa0uaeTcs no
CyIeCTBY B NpPEACTABIEHHH HHTErpajia NpOoMU3BeAEeHUsT ABYX QYHKUUH U B rpadHyecKom Cio-
YKEHHM HEKOTOPHIX (PyHKUMil. ONUChLIBaAeMBblil IPHOODP Bblu€pUUBALT YIIOMAHYTHIE TPOU3BEACHHST
$YHKUMA C NOMOLULIO H3TOTOBIIEHHBIX Pa3 HaBcerja uab/IOHOB, MJIK OH YMHOXKAET (yHKIHUH
Ha walI0Hax HA HEeKOTOPLIE KOHCTAHTHI M ciaraer ux rpapuuecku. [Ipubop padoraer mexa-
HUYECKH U TPebyeT TOIbKO 0RHOTO 00CIy)KuBaTeNst (BMecTo ABYX). LLlafnoHst He nojBeprawnTcst
MeXaHMYeCKoi 3arpyske. C Haanexawwmmu 1abaoHamu 1pHoOp ynorpeﬁmez\i HE TOJIBKO
fIpH TaPMOHHYECKMX, a TaK)Ke NPU JIOObIX APYTMX OpPTOrOHANbHbIX (QyHKUMAX. Jlanee oH
MOSKET ObITh MCMO0/IL30BAH MJISA TPAQUYECKOr0 YMHOYMKEHHS H CIOXKEHHSI U HEKOTOPOro npeodpa-
30BaHUA T'PAPUKOB QYHKUMH.

184 ) _ .

R P e |
, : e

"N



’

UN APPAREIL NOUVEAU POUR LA SYNTHESE ET ANALYSE DE FOURIER
AINSI QUE POUR DES PROBLEMES ANALOGUES

P. MEDGYESSY
Résumé

En quelques recherches de mathématiques appliquées, nous ayons fréquemment
besoin du développement d’une fonction empirique suivant un systéme quelconque des
fonctions orthogonales, ainsi que de la présentation graphique des segments d'une série
des fonctions orthogonales, les coefficients étant donnés. Nous citons ’analyse et synthése
de Fourier comme exemple. Au fond, notre probléme est conforme & la formation de
Iintégral du produit de deux fonctions ou & l’addition graphique de certaines fonctions.
Avec l'aide des chablons préparés une fois pour toutes, I’appareil en question peut dessiner
les séries de fonctions mentionnées ou, aprésavoir multiplié par certains constants, il peut
additionner graphiquement les fonctions sur les chablons. Il est mécanique et exige un
seul manipulateur au lieu de deux. Les chablons nesont pas mis & contribution mécanique.
Avec des chablons convenables, l'appareil peut utiliser en cas de n’importe quelles
fonctions orthogonales non seulement des fonctions harmoniques. Il peut aussi utiliser
pour Vaddition, multiplication et transformation (dans un certain sens) des graphiques
des fonctions quelconques.

!

185




	Medgyessy Pál: Új készülék Fourier-szintézis és analízis, valamint hasonló sorfejtési feladatok elvégzésére������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Oldalszámok������������������
	179����������
	180����������
	181����������
	182����������
	183����������
	184����������
	185����������


