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GENERELT PROBLEM

Gitt kontinuerlige funksjoner f ha hm a b IR

Hvilken linearkombinasjon

ash amhm a b IR

er den beste approksimasjonen til f



TYPISK SCENARIO

På intervallet 0,2T ønsker vi å bruke funksjonene
1 cos cos 2x cos 3x cos nx

sin sin 2x sin 3 x sin nx

Gitt f 0,21T IR hvilke tall Jo 11 Ian ER

gir den beste approksimasjonen
f Jo 1 cosx Incos nx Antisinxt han sin nx

EKSEMPEL

Hvordan kan vi etterligne f x med en

lineærkombinasjon av funksjoner av typen
cos kx og sin kx
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f x

cos sin



EKSEMPEL

Hvordan kan vi etterligne f x med en
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EKSEMPEL

Hvordan kan vi etterligne f x med en

lineærkombinasjon av funksjoner av typen
cos kx og sin kx

f x

costox sin lox



MINSTE KVADRATERS TILNÆRMING



FØRSTE HINDER

Hva skal
den beste approksimasjonen til f

bety Vi trenger å definere avviket mellom
to funksjoner y a b IR

b

ølx y dx
n a

If Vi velger å bruke
b

avvik ø y dx

a b



b

avvik ø y dx

OBSERVASJON

La være indreproduktrommet av alle kontinuerlige
funksjoner a b IR med

b

ø 4 følx ylx dx

Da er avviket mellom ø og µ gitt ved
b

ø y dx 110 4112
a



b

Avviket mellom ø og µ er ø y dx 110 411
a

ALTSÅ
Gitt kontinuerlige funksjoner f ha hm a b IR

La U span h hm CV Den linearkombinasjonen
fapp ash an hm a b IR

som er den beste approksimasjonen til f
er slik at avviket mellom f og tapp er mindre
enn avviket mellom f og enhver annen i EU

Det vil si at
11 f fappll tlf Ill for hver i EU



b

Avviket mellom ø og µ er ø y dx 110 411
a

ALTSÅ
Gitt kontinuerlige funksjoner f ha hm a b IR

La U span h hm CV Den linearkombinasjonen
fapp ash an hm a b IR

som er den beste approksimasjonen til f
er slik at
11 f fappll tlf Ill for hver i EU

HUSK TEOREM fra FORELESNING 20

La U CV være et endeligdimensjonalt underrom

og la w̅ EV Da er

115 Poli I 115 Ill for hver i EU

og dette er en likhet hvis og bare hvis w̅ P r



ALTSÅ ALTSÅ
Gitt kontinuerlige funksjoner f ha hm a b IR

La U span h hm CV Den linearkombinasjonen
fapp ash an hm a b IR

som er den beste approksimasjonen til f
er den ortogonale projeksjonen Pu f



FOURIER REKKER



La V fortsatt være indreproduktrommet av alle

kontinuerlige funksjoner a b IR med
b

ø 4 følx ylx dx
a

Nå skal vi bruke funksjonene
1

cos cos 2x cos 3X cos nx og
sin sin 2x sin 3 x sin nx

til å approksimere en gitt f EV



La

β 1 cos cos 2x cos 3x cos i

eysin sin 2x sin 3 x sin nx

og
U span β

HUSK

Den beste approksimasjonen til f er Pu t

Vi kan regne ut Pu t hvis vi har en

ortonormal basis é én for U

Pu E w̅ E ei Lisensen

Så vi ønsker oss en ortonormal basis for U



Så vi ønsker oss en ortonormal basis for U

KAN VISE

β 1 cos cos 2x cos 3x cos i

sin sin 2x sin 3 x sin nx

er lineært uavhengig i V

DERMED

β er en basis for V1 span β Så

vi får en ortonormal basis for U hvis

vi bruker GRAM SCHMIDT PROSESSEN på β



Nå lar vi være indreproduktrommet av alle

kontinuerlige funksjoner 0,2T IR med

Lø 4 Ålx ylx dx



OBSERVASJON
Hvis vi bruker GRAM SCHMIDT PROSESSEN på
β 1 cos cos 2x cos 3x cos nx

sin sin 2x sin 3 x sin nx

så får vi følgende ortonormale basis for
underrommet U span β CV

Én i frcosx i I frcosnx
1 7sint i I sinnx

BEVIS

kommer som samarbeidsoppgave



Den beste approksimasjonen til f er Pu t

KOROLLAR

La f EV Da er

Pu f a cos t tancosnx b sinx Gnsinnx

hvor

a fflxldx an fflxlcoskxdx leken

ba flxlsinkxdx11EK.hn

BEVIS

Kommer som samarbeidsoppgave



Pu f a cos an cosnx b sinx Gnsinnx

NOTASJON

Tallene ao ay an b bn kalles
Fourier koeffisientene til f



EKSEMPEL

Se på f x Fourier koeffisientene til f er

a 2T an o leken by leken

sjekk selv delvis integrasjon

Så den linearkombinasjonen av funksjonene
I Cos cos 2x cos 3x cos nx

sin sin 2x sin 3 x sin nx

som er den beste approksimasjonen til f er

a cos an cosnx b sin ba sin nx

IT 2 sin sin 2x sig sinn nx
2



Hvor god er tilnærmingen

IT 2 sin sin 2x sin sinn
2



Hvor god er tilnærmingen

IT 2 sin sin 2x sin sinn
2

f x



Hvor god er tilnærmingen

IT 2 sin sin 2x sin sinn
2

f x

IT 2 sin sin 2x sig 3x2

sig 4x singbx singbx Sing7

sin 8x Sinax sin 10 18 9 10



Hvor god er tilnærmingen

IT 2 sin sin 2x sin sinn
2

f x

IT 2 sin sin 2x sig 3x2

sig 4x singbx singbx Sing7

sin 8x Sinax sin 10 18 9 10



Hvor god er tilnærmingen

IT 2 sin sin 2x sin sinn
2

f x

IT 2 sin sin 2x sig 3x2

sig 4x singbx singbx Sing7

sin 8x Sinax sin
8 9 10



Hvor god er tilnærmingen

IT 2 sin sin 2x sin sinn
2

f x

IT 2 sin sin 2x sig2

sig 4x singbx singbx Sing7

sin 8x Sinax sin
8 9 10



KAN VISES

Når n o vil avviket 11 f Pu f 112 gå mot null
Dette kan vi uttrykke som

f x akcoskx by sinkx

DEFINISJON

Høyresida ar kalles Fourier rekka til
f på intervallet 0,2T


