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I HARt10NISCHE CO·.fPONEnTEN f\L2 RANDVOORViAARDEN Bijlage V-3---

I MO MI 112 M4
T = CD T = 25 uur T = 12~ uur T = 6~ uur---

(x~y) cl "

I
.co 'tI c2 V2 c4 'f4

1~1 -12 8 353 1 54 309 14 239

I 4,1 -12 8 353 ,57 310 15 240

'7,1 -13 8 353 60 311 16 242

I10~1 -13 9 353 63 312 16 243

13,1 -14 9 352'- 66 312 17 244

I 16,1 -14 9 351 70 312 17 245
I

I18,1 -15 9 350 72 311 18 245

:1,4 -12 8 355 55 306 14 237

I I

1,7 -12 9 355 57 303 14 235

,1,10 -12 9 3-56 -5-8 2'99 13 233

I 1,13 -12 9 355 60 295 13 231

I 1,16 -12 9 355 61 292 12 229

1,19 -12 9 353 63 288 12 2'27

I 1,22 -12 10 350 65 285 12 224

1,25 -12 10 347 67 283 12 221

I '1,28 -13 10 348 70 280 11 217

I 1,31 -13 10 351 74 277 11 212

'1,34 -14 10 353 79 274 -ë 10 207

;4,34 -14 10 352 82 276 11 208

7,34 -14 11 351 82 277 11 209
!
10,34 -15 11 349 92 279 12 209

13,34 -16 11 349 96 280 12 209

16,34 -16 11 348 99 282 13 209

18,34 -17 11 348 101 283 13 208 ;

I
I
I



I
Bijla;;è '1-4

Ak = ,~ cos 'P k Bk = l< sin 'fk

I
AO Al B1 A2 B2 A4 B4

-0,12 0,079 -0,0097 0,340 -0,lf20 -0,072 -0,120

-0,12 0,079 -0,0097 0,366 -0,437 -0,075 -0,130

7,1 -0,13 0,079 -0,0097 0,39lf -0,453 -0,075 -0,141

10,1 -0,13 0~089 -0,0109 0,421 -0,l~68 -0,073 -0,143

13,1 -0,14 0,089 -0,0125 0,442 -0,490 -0,076 -0,153116
,1

-0,14 0,089 -0,0141 0,468 -0,520 -0,072 -0,154

-0,15 0,089 -0,0156 0,472 -0,543 -0,076 -0,163I 18,1
-0.,12 0,080 -0,0070 0,323 -0,445 -0,076 -0,117.1,4

~,7 -0,12 0,090 -0,0078 0,310 -0,478 -0,080 -0,115

1,10 -0,12 0,090 -0,0063 0,281 -0,507 -0,078 -0,104

1,13 -0,12 0,090 -0,0078 0,254 -0,544 -0,082 -0,101

1,16 -0,12 0,090 -0.,0078 0,228 -0,566 -0,079 -0,091

1,19 -0,12 0,089 -0,0109 0,195 -0,599 -0,082 -0,088

1,22 --:0,12 0,098 -0,0174 0,168 -0,628 -0,086 -0,083

1,25 -0,12 0,097 -0,0225 0,151 -0,653 -0,091 -0,079

1,28 -0,13 0,098 -0,0208' 0,122 -0,689 -0,088 -0,066

1,31 -0,13 0,099 -0,0156 0,090 -0,734 -<.-0,093 -0,058

_1,34 -0,14 0,099 -0,0122 0,055 -0,788 -0,089 -0,045.
4,34 -0,14 0,099 -0,0139 0,086 -0,815 -0,097 -0,052

7,34 -0,14 0,109 -0,0172 0,100 -0,814 -0,096 -0,053

10,34 -0,15 0,108 -0,0210 0,144 -0,909 -0,105 -0,058

13,34 -0,16 0,108' -0,0210 0,166 -0,945 -0,105 -0,058

16,34 -0,16 0,108 -0,0229 0,206 -0,968 -0,114 -0,063

18,34 -0,17 0,108 -0.,0229 0,227 -0,984 -0,115 -0,061

I
I
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I ~e VI-4

I
I

Geb.ruikersgids voor subroutine C06ABF t.b.v. de Fourier-analyse
van een gemeten getijkromme

~I Hieronder zal ik puntsgewijs een beschrijving geven van de handelingen
die verricht moeten worden om van een a~~tal gemeten waterstanden van een
getij te·komen tot de harmonische componenten die het getij beschrijven.
Dit als aanvulling op de beschrijving in bijlage VI-4a.

1) Kies de periode T waarover u het gemeten getij wilt analyseren.
Hierbij dient u zich te realiseren dat ua de analyse het getij beschreven
wordt door:

I'
I
I
I
I
I

t '

.I

I
'j

I'
I
I
I
I
I

k
zet) = l:

n=O

k
a . cos (n.2~t) + Ln . 1 n=O

bn sin ( 2'ITt)n. T

T T TKies uw periode T dus zo, dat 2 ' 3 ' 4 etc. voor u relevante informatie
bevatten.
In mijn geval is T = 25 uur, zodat ik harmonische componenten kr-Lj g met
perioden van achtereenvolgens 25 uur, 12~ uur, 81/3 uur, 6~ uur, 5 uur
enz.

(

\
2) Maak uw vraarnemingenreeks kunstmatig perioàiek, zodanig dat na de door

u,gekozen periode T de reeks zich herhaalt (merk op dat de waarnemingen-
reeks door bijv. weersinvloeden nooit vanzelf periodiek zal zijn).
Uw laatste waarnemingen binnen de periode T moeten dus glgd gaan aan-

-<1

sluiten bij de eerste •

3) Teken de gemeten getijkromme voor één periode T en verdeel deze periode
in 2m - intervallen van gelijke grootte, waarbij m ~ 3 moet zijn.
Lees nu aan het begin van elk interval de bijbehorende waterstand af,
Deze waarden worden de invoergegevens voor de Fourier-analyse.
In mijn geval is m = 6 gekozen, zodat uit de gemeten waterstanden 64
waarnemingen worden gegenereerd (merk op dat de 65ste waarneming weer
overeen zal komen met de eerste).

4) Gebruik nu het programma zoals weergegeven in bijlage VI-4b.
Opmerkingen!

a) Op de kaarten 8 en 26 moet waar het getal 70 staat altijd een getal
komen te staan dat groter is dan het àoor u gegenereerde aantdl

. (2m).waarneml.ngen



I vervolg bijlage VI-4

I

I

.b) Op kaart 52 wordt aangegeven dat 26 = 6Lj. v:aarnemingen worden inge-
voerd.

c) Op de kaarten 53 tlm 116 worden de waarnemingen ingevoerd. Ook het
imaginaire gedeelte (dat bij een getijanalyse altijd 0 is), dient
te vlorden ingevoerd.

I

I
I
I

5) Interpretatie van de uitvoer.
De uitvoer wordt gegeven i~ 6 kolommen, waarvan de eerste twee overeen-
komen met de laatste twee. In dit programma wordt namelijk eerst getrans-
formeerd en vervolgens weer teruggetransformeerd.
In de eerste twee kolommen staan de invoergegevens afgedrukt. In de

1

eerste kolom het reële gedeelte en in de tweede kolom het imaginaire ge-
deelte.
In de derde kolom staan ,onder elkaar resp.:

I .a
n

In mijn geval staan er dus resp.

In de vierde kolom staan onder elkaar resp.:

IAls we nu dan voor mijn:geval met behulp~van de bijgevoegde uitvoerwaarden
(bijlage VI-4c) zet) ~itschrijven dan k~ijgen we:

,.!

= aO + al • cos ~ + bl
6;rt ~a3 • cos -r- +1 enz.

= -14,2 + 6,7 • los 2;t

9 . 4;rt~ 4 164, S1n ---'_ ,
T, ,

I

6) Door het aantal Fourier-componenten a en b dat u meeneemt wordt de mate

zet) 2;rt 4;rt~ b . 4;rtsin -r- + a2 • cos T T 2 S1n T +

2;rtsin T
41ft+ 35,9 . cos -r- -

cos 6;rt
T

+ enz.

van nauwkeurigheid bepaald, waarmee de som van de harmonische componenten
het door u gemeten getijsignaal beschrijft.

I
I



I., :
·".-,..f C06 - Summaeion of Series

.Bijlage VI-·Lfa

I
C06ABF

1. PU!="p0se
(Ml-1)C06ABF calculates the finite Fourier transform of 2 complex

.-
I

data values using the Cooley-~ukey algorithm.
integer not less t.han 3 .

!-11 is a po s Lt.Lv e

I i
I

I: 'I,
I: 2."

(

I,:
" ~

IHPORI'ANT: before using this routine, read the appxopz i.at.emachine
implementation doc~T.ent to ch~ck the interpretation of italiciseà
terms and other implementation-dependent details.

Specification (FORTP~ IV)

SUBROu~INE C06r~F(A,B,Nl,ll~VERS,M1,C)
C INI'EGERN1 ,Hl

C LOGICAL I~WERS
.c »eal: A,B,C
C DIHENSION A(Nl) ,B:(Nl)"e(H1)

I
3. Description

I
This routine uses the CooLey-tï'ukey algorithm to calculate the
f· i.t; ° f ornr-of 2(Hl-l} 1 da -ana, e Four~er trans .ozm 0... n = comp ex ta va.Lue s,
The arrays A and B must contain on entry the rea1 and imaginary
components of the data respectively and on exit they contain the real
and imaginary components of the relevant transform_

If Ih~RS is .FALSE. on
:1'

I
..

t'-/.! J ~i.
'-J.
li
I

I i 'I '.
f:

·1 l

I : .

I
I

x. + iy'. ::;
J J

ent-ryto the routine, the Fourier transform
1 n

=r+: x L (a + ib ) e~ (i2n (j-l) (k-l) In}
vn. k=l k k

for j = lI2, ••• ,n

is calculated, and if INVERS is .TRUE. on entry, the inverse~Fourier
tranform

n--J- x L (x. + iy 0) exp (-i2'IT (k-l) (j-l) In}
vn j==O J J

for_k == l,2,. __ ,n

is calculated. In'these formulae i denotes r-1 .

NAGFLIB:I063/5?3:Mk5:Jul75 Page 1
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I

COG - Summation of Series

(

C06ABF

4. References

{IJ COOLEY, J .\-1. and TUKEY, J. W.
Au algorithm for the machine calculation of
cOffip12xFourier ::;eries.
Math. Comput. 19, p'p. 297-301, 1965.

[2] SINGLETON, R.C.
Algol procedures for- the fast Fourier
transform.
C.A.C.H. 11, pp. 773-776, 1968.

5. Parameters

(
<,

., and on exit, it contains the real components of the
transform
i.e. A(j) must contain
exit it contains x' or

J

either a. or x. before entry and on
J J

a respectively, depending on the
j

value of INVERS on entry.

B - »eal: array of DlMEl~SION at least (Nl).
Before entry, B must contain the imaginary coroponents of the
data and on exit, it contains the imaginary components of
the relevant tr~~sform
i.e. B(j) must contain either b. or y. betore entry and on

) )
exit it contains y. or b. respectively, dependi.ng on the

. J J
value of IN'lERS on entry.

N1 - INTEGER.
On entry, NI must specify the minimum dimensions of the
arrays A and B where Nl ~ 2(Ml-l). Unchanged~on exit.

(

INVERS - LOGICAL.
On entry, INVERS specifies whether t.he Fourier transform or
the inverse Fourier trans.form is to be calcülated. It nlVERS
is .FALSE. on entry, the Fourier tra.îsfor!G.is ce.LcuLat.ed, and
if it is .TRUE. on entry, the inverse Fourier trans farm is
calculated. Unchanged on exit.

M1 - INTEGER.On entry, Ml specifies M1, such that the number of data values
to be used in the transformation, n, is given by n=2(Ml-l).

--------_,(
Page 2
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e06 - SWT!J1Jat-ionof Series

C06ABF,

5. Parameters (contd) ,

C - reaL array of DIM~~SION at least CMl).
The array C is used as a "I..lork array by the routine and its
contents ara not specified on exit.

6. Error Indicators None.

d. Auxiliary Routines

This routine calls the NAG'Library routines C06AAY, C06ABZ and
-X.OlAAF. J

8. Timing

'The computation time
is proportional to M

9. Storage

is dependent on the nTh~er of data values ~~d
x 2M wheze f1 = M1-I.

There are no internally declared arrays~

10. Accuracy

Basic precision aritlunetic is used throughout. The accuracy \olill
depend on the range of th~ data values specified.

, '

11. Further Comroents . li
The routine will fail if the

12.

number of data values specified is
greater than the largest f'ntegerrepresentable on a computer.
This value may be calcula ed using X02BBF.

KeY'vords '

Complex Finite Fourier Transform.
Fast Fourier Transform. I
F.F.T ••~ "I

I
Page :5NAGFLIB:I063/5?:5:~~5:Jul?5
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C06 - Sunvnation of Series

C06,l\BF (

13. Exaruple
.To calculate the Fourier transfOL~ of a set of data values and then

perform the inverse Fcuricr transfonn to zeproduce the o.ri.qLnaL
data values.

M"The program reads the value of 1-1 :::: M1-1 and ·then the 2 complex
data values, each complex value being represented by t.wo number s
(the first being the real part and the sp.cond being the imaginary

.part).

Program

This
i). . \~1,

The

single precision example program may require amendment;
for use in a DOUBLE PRECISION implementation
for use in either precision in certain implemQ,tations •

results produced may differ slightly.

<r:;
C~C06A:BF BXA..l.iPl.E PROG-RAH TEXT
c NAG GJPYRIGHT 1975
c HARK 4.5 REVISED

IHTJ!l;LnlHN7 HOUT, I s l~., lH, IJ, lt1
REAL TIT1E(7), Xl. X2, A(11), ](11), AD(11), BDC111, C(1!),* DCil), CW(?)
LOG I CAL TRA!i
DATANIH /5/, NOUT /6/
l?XAD mUI,99999) TIT1E
WRITE (NOUT,99998) (TITLE(I},I=1,6i
RUD CNnt,9999?) H
1-11=:101+1n = 2**H
:WRITE CNOUT,99995)
DO 20 I=l,U

READ OUN,99996) xr. :1.2
.A (1·)-::: xi
ADC!) =-Xl
Bt I} = X2
:BDCI) = X2

20 CONTI1\UE
TRAU =" .:FA1SE.
Nl = 11

c_

- CALL ,C06ABF(A, B, Hl, TP..AN, ~{1, Ch')
ro 40 I=l,H

en} = AC!)
D(!} = B(I)

. .
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COB - Sunmation of Series

13. Example
i

Program (contd)

40 CmlTIUUE
......-

,
!',

C.!LL C06ABl'iAt Jj, Nl, 'I'RL'i, !-!1, C'(~)
DO'60 I=ltH

VRITE (30UT,99994) AD'!), BD(!), Cl!), D(I), All), Bel)
60 cmITIUUE

STOP
99999 romLA,.T (6A4, 1A31
99998 FOmt.AT (4(lX/), lH , 5A4, lA3, ?HRESU1TS/iX)
9999? FOP.1-1AT (13)
99996 FOID{AT (2F9.4)
99995 FOIll.iAT(lH, 11X. 4llDATA, i5X, 9H'i'RAUSIDRH, 12X, 9HSEC. 'J'RlUI,

* 5HS"FORH/7X, 4HREA!" 'IX, ~HIMAG, 7'1., 4HREAL, 7X, 4RI:iAG, 7X,
* 4H~EAL, 7X, 4HntAG)

99994 FOPMAT (lR, 6Fl1.4)
Eim

náta

al6ABF EXA..4PLEPFDG1LAJ\DAT!.
3
0.34907 -0·37168
0.54890 -0.35669
0.74776 -0.31175
0.94459 -0.23702
1.13850 -0.13274
1.32850 0.00074
1.51370 0.16298
1.69330 O·35348

INAGFLIB: l063/573:Mk5:Jul75 I

C06ABF
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C06 - Summation of Series

(
C06ABF

13. Example (contd)

Result.s

I OJ6ABF EXAHPLE PP.OGRAH RISULTS

DATA TP.ÀHSFOE~ SEC. TPJllt SPJPl-~

REAL IHAo. REAL I!UG REAL DUO.

0.:3491 -0.3'717 2.9219 -0.3156 0.3491 -0.3717

0..5489 -0.3567 0.1180 -0.6791 0.5489 -0.3557

I
0..7478 -0.3118 -0.1066 -0.3946 0.7478 -0.3118 (
0.9446 -0.2370 -0.2022 -0.2540 0.9446- -0.2370

1.1385 -0.1327 -0.2709 -0.1463 1·1385 -0.1327

î.~285 -0.0-007 ~O-.34n5 -_0e,0315 1.3295 0.000'7

I 1.5137 0.1630 -0.4405 0.1431 1.5137 0·1630

..1.6933 0.3535 -0.5917 0.6267 1.6933 0.3535

I
- !

! ,
:1

I 'Ó (

I'

Î
I
I
1-
I

,,
j

. , .

(
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