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Problemformulering

Problem: Mdnga datapunkter/funktionsvarden kravs for en hel lat.
(Hela 10 987 520 stycken i exemplet...)

Kan vi finna ett satt att minska denna datamangd utan att
signalens utseende forandras for mycket?



Sinusfunktionen

sin(t):
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Sinusfunktionen

sin(t): Periodisk funktion med period 27
i . .

0.00 3.14 6.28 9.42



Sinusfunktionen

sin(2t): Periodisk funktion med period 7
iy . .

0.00 3.14 6.28 9.42



Sinusfunktionen

sin(3t): Periodisk funktion med period 27/3
iy . .

0.00 3.14 6.28 9.42



Integrering

Integralen av en funktion f = f(t) over ett intervall a <t < b

skrivs .
/ f(t)dt

och ar lika med arean mellan funktionens graf och t-axeln, raknat
sd att area ovanfor t-axeln bidrar positivt till integralens varde, och
area under t-axeln bidrar negativt.
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Integrering

Exempel: Antag att en funktion f(t) har utseendet

/b f(t)dt = (bla area) — (rod area)
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Fourierserieutveckling

Antag en given funktion f = f(t) definierad pd 0 < t < 7.

Idé: Anvand funktionerna sin(t), sin(2t), sin(3t) ... som
byggstenar for att finna ett alternativt satt att uttrycka f(t).

Vi vill forsoka finna konstanter by, by, bs, ... sd att

f(t) = bysin(t) + basin(2t) + bzsin(3t) + ...
00 N

= Z by sin(nt) (: Nlinooz b sin(nt))
n=1 n=1

302 bpsin(nt) kallas d& for en sinusserieutveckling av f(t).



Fourierserieutveckling

Mer allmant: en utveckling

F(t)=a0+ Y _(ancos(nt) + bysin(nt))

n=1

kallas en Fourierserie for f(t). (Efter Jean-Baptiste Joseph Fourier,
1768-1830.)

Konstanterna a, och b, kallas Fourierkoefficienter.
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Fourierserieutveckling

Vi kommer att anta att en funktion f(t) pa 0 < t < m kan
sinusserieutvecklas:

f(t)= Z bp sin(nt)
n=1

Detta galler for valdigt ménga funktioner, men inte for alla.
(Komplicerat...)

Men hur beraknar vi koefficienterna b,?
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Fourierserieutveckling

Lat m vara ett positivt heltal.

/Oyr f(t)sin(mt)d /0 (ib sin(nt) ) sin(mt)dt

an/ sin(nt) sin(mt)dt
n=1 0



Fourierserieutveckling

Lat m vara ett positivt heltal.

/Oyr f(t)sin(mt)d / (Zb sin(nt) ) sin(mt)dt
i /7r sin(nt) sin(mt)dt

Behover alltsa berdkna [J" sin(nt)sin(mt)dt.



Fourierserieutveckling

Exempel: sin(t)sin(4t) pa 0 < t <
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Fourierserieutveckling

Exempel: sin(t)sin(4t) pa 0 < t <
1 L

0.00 3.14
Ser att [ sin(t)sin(4t)dt = 0.



Fourierserieutveckling

Exempel: sin(2t)sin(3t) pa 0 < t <
1 L

0.00 3.14



Fourierserieutveckling

Exempel: sin(2t)sin(3t) pa 0 < t <
1 L

0.00 3.14
Ser aterigen att [, sin(2t)sin(3t)dt = 0.
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Fourierserieutveckling

Allmant: man kan visa att [ sin(nt) sin(mt)dt = 0 alltid galler
om de positiva heltalen n och m ar olika.

Om n och m istallet ar lika:

/Oﬂ sin(nt) sin(nt)dt = /07r sin(nt)dt = (...)



Fourierserieutveckling

Allmant: man kan visa att [ sin(nt) sin(mt)dt = 0 alltid galler
om de positiva heltalen n och m ar olika.
Om n och m istallet ar lika:

™

/0 sin(nt) sin(nt)dt = /0 sin“(nt)dt = (...) = >
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Alltsa:

om n # m,
om n = m,

/07r sin(nt) sin(mt)dt = {

[SIER e

vilket ger

/W £(£)sin(mt)dt
0
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Alltsa:

o

om n # m,
omn=m,

[ sintneysingmeyae = {

IR

vilket ger

/0 f(t)sin(mt)dt = Zb / sin(nt) sin(mt)dt
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Alltsa:
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Alltsa:

o

om n # m,
om n = m,
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Alltsa:

o

om n # m,
om n = m,

/07r sin(nt) sin(mt)dt = {

VIR

vilket ger

/f( sin(mt)dt = Zb / sin(nt) sin(mt)dt = by, -
0

s
2

= by, /ﬂf(t)sin(mt)dt.
™ Jo



Berakning av fourierkoefficienter

Ater till exemplet vid start:

L F
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—1F
10.000 10.001

Vi vill berakna b;.
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Vi justerar tidsaxeln for berakning:
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Jo f(t)sin(t)dt =~ —0.3120

3.14
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Motsvarande for att berakna bo:
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= by = 2 [ f(t)sin(2t)dt ~ —0.0042
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Berakning av fourierkoefficienter

Fortsatter pa detta vis for att aven fa by ~ 0.1053, by ~ 0.0436,
bs ~ —0.0331 etc. Jamfor nu f(t) och

3
3" bysin(nt) &~ —0.3120 - sin(t) — 0.0042 - sin(2t) + 0.1053 - sin(3t)
n=1
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Vi tycks ha funnit ett satt att ga fran 44 st datapunkter till 10 st
parametrar (by, by, ..., bio) per ms, samtidigt som signalen tycks
behalla ungefar samma form.




Slutsats

Ov

0.00 3.14

Vi tycks ha funnit ett satt att ga fran 44 st datapunkter till 10 st
parametrar (by, by, ..., bio) per ms, samtidigt som signalen tycks
behalla ungefar samma form. (= 75% mindre filstorlek!)




