Fourier-analyse met een zwengel

Herbert Blankesteijn

Hier is een videoserie over een wonderlijke, geniale, vergeten machine van meer dan 100 jaar geleden. Uitgevonden door de man die het begrip 'ether' (als voortplantingsmedium voor licht) de nek omdraaide.

Elke periodieke beweging of grafiek kun je zien als opgebouwd uit harmonische trillingen. Zo'n patroon ontbinden in harmonische bestanddelen heet Fourier-analyse. Het is een belangrijk gereedschap in allerlei uithoeken van de techniek - denk aan het comprimeren van digitale muziek tot mp3-bestanden. Fourier-analyse doe je normaal gesproken met wiskundig of elektronisch gereedschap. Maar meer dan honderd jaar geleden werd er een mechanisch apparaat voor uitgevonden, de Harmonic Analyzer.

De uitvinder was Albert Michelson (1852-1931). In 1887 deed hij met Edward Morley een grensverleggend experiment, waarmee ze de lichtsnelheid maten en lieten zien dat licht zich niet voortplant door een of ander alomtegenwoordig medium, de ether. Dit experiment was een hoeksteen onder de speciale relativiteitstheorie van Einstein. Michelson kreeg er - als eerste Amerikaan - de Nobelprijs voor Natuurkunde voor.

Michelson deed als hoogleraar natuurkunde aan de universiteit van Chicago allerlei sterrenkundig werk. Fourier-analyse was daarbij onmisbaar. In de late jaren '90 van de achttiende eeuw bouwde Michelson prototypes van de Harmonic Analyzer, die rond de eeuwwisseling werd gecommercialiseerd.

In acht recente video's - gezamenlijke lengte meer dan een uur - wordt een exemplaar gedemonstreerd dat veertig jaar in een vitrine heeft gestaan. Het model ging tussen 1901 en 1910 over de toonbank voor twee- tot vierhonderd toenmalige dollars. De machine piept en kraakt wat maar werkt in beeld verder als een zonnetje.

De Harmonic Analyzer is verrassend simpel. Zeker de Fouriersynthese - het bij elkaar optellen van een aantal trillingen - is op de video goed te volgen, mede dankzij het feit dat de machine geen wanden heeft. Van de eerste twintig frequenties kan met de hand de amplitude worden ingesteld, het optellen is mechanisch goed te begrijpen en de zwengel die de rekenprocedure aandrijft is ronduit vertederend. De output is een pentekening die kan wedijveren met wat een plotter uit de twintigste eeuw zou produceren.

De omgekeerde procedure, het invoeren van een golfvorm om daar Fourieranalyse op te doen, is lastiger te volgen. Daar had wel iets meer tijd aan besteed mogen worden dan de vier minuten die ervoor zijn uitgetrokken. Daar staat tegenover dat van het hele project een rijk geïllustreerd boek van 118 pagina's is gemaakt, dat voor $30 te koop wordt aangeboden ($100 voor de hardcover) maar dat gratis als pdf kan worden gedownload.

Vermeldenswaard is nog het onderdeel 'Bediening,' een video van bijna 20 minuten waarin alle knopjes en mogelijkheden van de Harmonic Analyzer worden getoond. Zo blijkt de schaal van de output-tekening op allerlei manieren te kunnen worden aangepast, onder andere door de tandwielen van de zwengel te vervangen. Het is de negentiendeëeuwse variant van klikken op Settings, en je kunt dan ook rustig zeggen dat de Harmonic Analyzer zijn tijd ver vooruit was.
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