OM EN AF DEN DANSKA SPRAKFORSKAREN

KARL VERNER ANGIFVEN MODIFIKATION

AF FORFARANDET VID HARMONISK ANALYS
AF PERIODISKA KURVOR.

AF

ERNST LINDELOF.

ET synes vid detta tillfdlle icke vara utan intresse att papeka en
D af den pa sprakvetenskapens omrade vidtberomde dansken Karl

Verner angifven metod att forenkla berdkningarna vid s. k. harmonisk
analys. Verner har i storsta korthet beskrifvit sitt forfaringssatt i ett
bref till Professor H. Pipping i Helsingfors 1). En narmare diskussion
visar att detta forfaringssatt medfor afsevarda fordelar och darfor ar
val vardt att blifva allmdnnare kandt).

1. Om den forelagda kurvans period antages = 2m och abskissan
betecknas med x, kan kurvans ordinata f{x} representeras medels en
Fourier’sk serie af formen

Vi antaga att kurvans ordinata uppmatts for ett jdmnt antal n
ekvidistanta argumentvarden

1) Detta och ett annat bref fran Verner till Pipping blifva offentliggjorda i Kgl. Danske
Videnskabernes Selskabs Oversigter, med indledende Bemarkninger af Vilh. Thomsen
og J. P. Gram. | dessa bref redogor Verner ganska utforligt for sina fonetiska
undersokningar och for den apparat han darvid anvande.

2) Jag har lemnat en utforligare redogorelse for denna frga till sammelverket Hand-
budi der physiologischen Methodik, herausgegeben von R. Tigerstedt, dar densamma
ingdr i y. Poirot's artikel ofver fonetiken (s. 207—220).
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och att darvid erhéllits vardena

Under forutsattning att matningarna vore exakta, hafva vi da rela-
tionerna

Om vi multiplicera med cosv~w resp. sinv&c och summera med
afseende 4 k, fran k =o till k —n— i, samt i slutresultatet at v

efterhdnd gifva vardena o, i, ----, erhalla vi, enligt kanda trigono-

mttriska formler, foljande likheter:

7l
Om alla de koefficienter a, b, hvilkas indices aro storre an — negli-
2

geras, gifva oss dessa likheter, for berdkningen af de n forstad koeffi-
cienterna

de i den harmoniska analysen allmant anvanda formlerna
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2. Sdsom af ofvanstdende harledning framgar, aro vardena (3) icke
noggranna om bland de koefficienter a, b, hvilkas indices aro storre

an , finnas sddana som hafva markbara belopp. For att minska

dessa koefficienters inverkan, erbjuder sig utvagen att oka vardet af n.
Man har da dels att uppmata flere ordinator af den gifna kurvan, dels
att i formlerna (3) utrdkna och summera ett storre antal termer. |
regel representerar ordinatornas matning ett ganska litet arbete i jam-
forelse med koefficienternas utrdkning, och man kan darfor, for erna-
ende af ett noggrannare resultat, gerna underkasta sig modan att gora
ett storre antal méatningar, blott berdkningsmetoden kan modifieras s&
att det praktiska raknearbetet icke vasentligt okas.

Verner nar detta mal pd foljande satt. Han forskjuter den gifna
kurvan parallellt med abskissaxeln, &t hoger och &t venster, om ett

stycke A = ~ = — summerar de sdlunda erhéllna kurvornas ordinator

till det fordubblade vardet af den gifna kurvans ordinata, och dividerar
summan med 4. Han erhéller sdlunda en kurva hvars ordinata repre-
senteras af funktionen

Om man af den gifna kurvan y =f[x) uppmétt 2« ekvidistanta
ordinator, svarande mot argumentvéardena

och betecknar de erhallna vardena med
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blifva de ordinator af kurvan y = F(x), som svara mot argumentvar-
dena (i), i ordning lika med

(om ar strangt periodisk och saledes

Dessa varden (5) erhallas alldeles enkelt genom bildandet af successiva
medeltal.

Den Fourier'ska utvecklingen af funktionen F (x) har den enkla
formen

Om vi pd kurvan y — F{x} tillampa formlerna (2), samt dividera den
andra af dessa med 1@ och de tvg sista med cos? % erhoéllas seLlledes

foljande likheter:
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A V7t o

Faktorn tang? — = tang2— ar for sma& varden v mycket liten; for
\Y; :E ar dess varde &nnu blott o, 17 ++++ och véxer langsamt mot !
dad v vdxer mot — En jamfdrelse mellan likheterna (2) och (2') visar

sdledes, att man vasentligen reducerar inverkan af de koefficienter a, b
hvilkas indices aro storra an —, och foljaktligen for de ofriga koeffi-

cienterna, och sarskildt for dem med lagre indices, erhaller vasentligt
noggrannare varden, om man i stallet for (3) anvander foljande formler
(uttrycket for an ar identiskt med det tidigare):

3.Vi hafva i det foregédende icke beaktat métningsfelen. En nog-
grannare undersokning visar att afven dessas inverkan vasentligen
reduceras vid anvandande af formlerna (3. Om medelfelet har samma
varde € vid matningen af de olika ordinatorna (hvilken forutsattning
visserligen endast narmelsevis kan vara uppfylld, d& matningens
osdkerhet i ndgon man maste okas med kurvans stigning), finner man
att medelfelet for koefficienterna

enligt formlerna (3) ar lika med

enligt formlerna (3 lika med
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dar

Vardet af denna faktor pv &ar for v < Z mycket néra ]—2 och véxer

.. - . .. 1z
langsamt mot i da v véxer mot —:

4. Verner anvande jamval andra forfaringssatt &n det ofvan be-
skrifna. Exempelvis bildade han ur den gifna kurvan y = genom
parallellférskjutning och addition, den nya kurva hvars ordinata repre-
senteras af funktionen

T
dar A = — och tillampade p% denna kurva de vanliga formlerna, ut-

gaende frdn dess mot argumentvardena o, 5A, 104, eeee svarande
ordinator, hvilka latt berédknas ur den gifna kurvans 2n uppmaétta ordi-
nator (4). Talet n antages héarvid divisibelt med 5.

Det ar emellertid i alla afseenden lampligare att, i stéllet for denna
nya metod, tva ganger & rad tillampa Verners forsta forfaringssatt.
Man har da att uppméta Mn ordinator af den gifna kurvan y =f<y
samt att ur denna bilda den kurva som representeras af funktionen

samt harur den kurva hvars ordinata har till uttryck

Om man med yl, - -, yn-t betecknar de ordinator af denna sist-
namnda kurva som svara mot argumentvdrdena (1), och hvilka enkelt
bildas ur den gifna kurvans Uitn uppmatta ordinator, erhaller man pa
denna vag féljande nya formler for koefficienternas bestammande:
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Har ar inverkan séval af de negligerade koefficienterna som af mat-
ningsfelen reducerad i dnnu mycket hogre grad an i formlerna (3.
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