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Darat: Feurier

Telah dlsihggung pada Bab I

persifat periodik dapat dijabarkan

Fourier, oleh Karenanya disini akan

banwa fungsi vang

Ke dalam deret

didefinisgikan bebe-

rapa terminoiogi'yang erkaltan dengan deret Fourier,

1I.1. Fungsl Periodik

Suatu fungsi  £{x) mempunyal

periode p atau di-

sebut fungsi periodik dengan periode p jika memenutyi

ayarat

CE(x) - Fix + np)

(93]

untuk semea X, dimana n = i, £,
meraypakan Konstania varng ;qsitip,
digebut periode terkecil atéu tersed
contol |
1, fungsi sin ximempunyai ?eriode‘z
oleh-KaPena'memenuhl |
sin ;in (x+4n

sin % = (x+2mW) =

P = év adalan periode %érkecil
éin ¥,

2. Pericde dari sin nx ataﬁ COE nNx
tip adalan Eﬁ/h. |

3. Peribde dari.tg X adaiah;ﬂ,

4, Contoh-contoh lainanva darl fung

' b, ... 0
harga terkecil p>0

lerhana dari £ {x}.
m, da, BT, . ...

} o= gin (X+6W)
3in (z+p)
atau periode _dapi

urtuk n bulat posi-

si-fungsl periodik

dan p




dinvatakan pada gambar dibawah ini
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gamﬁar o TI-1.

Corntohr gambar fungsi|periodik

i1, 2. Definisi fungsi gaﬁjil dan‘éungsi ganap
i, Suatu fungsi féx}-disebit fungsi ganjiil diqa«
lam selang (iﬁtérval) [a;bj Jika
F{-x) :.ﬁf(x‘
untUuk semua hévga. X € [é,b}.

cantoh

1. %3
2 Ka—ﬁx3+ax
3 sin X




o
1a

2. suaatu tongsito F ) i sebut fungst genap didalam

selang [a, bl JjiKa

£(-x) = f£{x)

untuk semua harga =z € [a,b].3

i
b
1
|
4

contohn
1, %2
2. 2x5-4z%45x2-56 ' | .

11.3. Fungsi Kentiniu hagian demi agian (Pleceﬁise
‘continﬁoﬁs fanctiony.
Sﬁatu fungsi"f(x}_dihatéxan Kentirniu bagiaﬁ demi
hagian didélam suatu selang a;f‘t R, Rila selang ini
aapat dibagi-bagl lagi Ke daiam séjunlah berhingga se-

lang, dimana dalam setiap selang int|fungsinya Kontiniuw

dan memilikKi limit-3imit Kanah dan Kiri yang berhingga.

F . | o B St

f -

gambar ¢ I11-2.

|

: o o o
fungsi Mentiniu bagian deml bagran




contoh - dari suaty fungsi vang kKonti

bagian diperltihatkan secara grafik dal
FPungsl  int memiliki titik diskKontinui
t3.

II. 4, Definisi dari deret Foufier.

Misalkan €(x) terdefinisl didala

dan  diasumsikan €(x) = £{x+2L) untuk
selang (-L. L) atau dengan perkataar

riode 2L diluar selang tersebut. Seds

fungsi dengan bentuk

niu bagian demi

am gambatv Ir-2.

tas pada ty, '%a;

M selang {-L, "L}

getiap X diluar

. lain f{x) berpe-

ingkan suatu deret

Agy P  2ux 3K
-~ + 84008 —- + ApCOs ~-- + A3C08 -g¢ 4 L. Ve
2 L L ) L
X o 2nx 3z
+ by sin -- + kpsin --- + bgsln --- 4+ C e
: L L : L
atau

ag @ ninx Conmx :
== 4+ B {ape08 —=- o DRpEin ocee) ool o e e (2. 1) ;
2 n=1i L o1, 5

disebut deret trigonometri (trigonometric

Konstanta-kKonstanta ég, ap, by (=1, 20 3 oo )
disebut‘HoeffialenFKOEff131angdari deret trigonometri,
Bila deret pada pernama%n {2. 1) Konﬁeygen; malka
Jumlalh  deret merupakan suatuifungsi F{x) wvaung periodik
. nix a8
dengan periode 21 Tleh Karena sin | ---~ dan  cos ---
‘ ) ‘ T : L
merupalkan fungsl vang pﬁrlodik dengan pgrlode 2l
Maka fungsi f(x} = f(x?EL) dapat dinyatakan seba- -




a1l deret irigonometrik yvansg

dengan panjang i, yalitu

Wonvergen dalam selang

ag w _ 1S3 A D nx
Fy®} = -=- + & {a,coes --- + by8In --<-) ..., .. (2. 2)
2 n=1 L : L.

i
nntuk menentulan rumus Koeffislen-Keettfisien

ey 2y  dan by dalam benituk o persamaan (2.

), dapat

h

menggunakan  integral-integral’ tertentu {(definite inte-

gral) sepertr dibawah inid

e Knx L 434
| sin —--dx = ! cos —-—-dy
J-L L - I
r L . mrux 63 4
¢oO8 ——— 08 ---dR
JﬁL . L L.
{ 1. muEx
= l gin --- gin
4J-L L i
L minx T _
‘ sin --- ¢os ~--dx = O
+-L L i :

Kemadian dijabarkan dan akhirnya didapat ;

1 ¢ i ' nyx

a = - f]x} cos --=dx 7

n L J-i L

i nux:

. fL. _
nooz - £i{x) sin --~~dx -

R I ‘ L

. M=k,
dimana {

jika £(®) mempunyal pericde cL, Koeffislen—koeffisien

an

dan Iy dapat ditentukan secara ekivalen dari

I




P33

i =R
B = - T(x) con —---dx -
n L < iL
A f ¢+2L Arx
o= o~ | T} sin . ---dax
n i J ¢

L

dimanra ¢ hilangan riel sembarang. Dalam

. = ~L, maKa persamaan ge.4y akan

perrzamaan (2.°3).

Catatan
Untuk n = ©
1 L
a = - (x)dx
n Ip _i
bila L. = w,  deret pada pérsamaén (2:1)

'
’

Koeffisiennvya menjadi

Keadaan Khusus,

berubali menjadi

dan kKoeffisien-~

: 20 @ :
F(X) = == + D (AxC08s Nx+hy, sin n)
. CAHn n :
2 n=1{ ;
1 ron
a = - Fi{x)dx
o o4 :
_ i ‘
a2 o= - (X)) <¢os n¥ dx
I B Y T :
1t 7w :
oz - T{x) sin nyx dx
O :
Hoefflglen-Koeffilsien vang dinvatakan blen persamaan
(2. 3) maupun {2.4) disebut Kaefﬁisien Foltrier {Fourier
Coeffisients) dari fungsl f{x) atan Euler~Fourier WFor-
mul A,
Deret trigonometri perﬁamaan (2. 1) dengan
Koefflislen-Koeffigien tersemnt di atas, | disebut Deret

e




Fourier dari fungsi £{

11, 5. Syarat-svarat Dirichlet
Andaikan bahwa ;
1. f(x) terdefinisi dan berharga tur
diberhingga’ banyak titiX dalam se
S Fx) periodik: dengan periode 21L..
o0 f(x) dan £’ (x) kKontiniu bagian
didalam selang {-1., L.
Haka deret : ' o
ag . nwx nrx
~= + T (& cog -—-- + bp sin —--)
2 n=d L ' L
dengan Koeffisien-kKoeffisian
1 r L nwx
a = -~ T{X) ¢as —--dx-
O ~L - L
n = G,
| I - nwx
b = - | £(¥) sin ---dx
L e Lo
Kenvergern Ke
(). £0x), Dblla x t1tiK Kortiniuite

continuity).

Tlx+Q) + F(x~0)

¥ adalahn +
Linultet,
catatan

T(x+0) dan F(x-0) adalan 1imit Kata dan

\ggal,

Kecuali

fang (-1, L}

1]

demi bagian
1, 2, 3 ..,
Tt (point of

Itilkk diskon-

Timit Kiri
dari FIX) di taitik  xm, Hadang-Kadang ditulis cdalam

bentulk




Tim

T{®+e) dan 1im F{x-€).
ald o 1,:__,» o )

T17.6. Dearet Fourier untuk fung31§ganjil ¢

1, Pungsil ganiil

Bita f(x) suatu fungsi ganjii, maka

untuk setiap harga x . dan

L

- L]
f(x} ax. = 2 | fT{=x} dx
J-u Joo

o

Ariil dalam'géometrl (ilmu@uKuP) yé
£(x) ietaknya simetris terhadéﬁ titik ©
Koordinat). SeRarang- ditentukaﬁ Koeffi
dari deret Fourier untuk fungsi-%aﬁjiL

B;la dalam pernvataan umumidimuka d

maka mendapat

i L nwux
a = = f{x) cosg ---dX
noon i-L L
-i f 0 S NHE
= - £ (®) Ccos =--~dX
L -1 L.-
1 f L. nwE
v - (%) cos ---dg
Lo} o S &
dengan mengambil substitusi
¥ o= - o odan dx = -du
kita mendapatlkan
1 7 L ISRV
a = - | Fi-1) G088 —=~m-—- Gt
nooLjo L
L T
+ = (%) cos,---dx =
Lol L

ar genap.

E(tx) = —F (%)

s

itu grafik dari

{pus=at sumbhu
sien-Koeffisien
lambil ¢ = =1,




dengan cara yang sama, Kita dapat

1 L Sonmx,

menjabarkan

b o= - (X)) sin ---dx
n I.J .f ~L Ls ’
1 o Ponwx

3 - f(x) sin ---dx

LJ -L L .

1 [ L nx

+ - Fi{x) sin --~-dx
I. O L

dalam suku pertama bagian.Kanén, diambil substitusi

X = -u dan dx = —dui
patas-batas integrasi,'uﬁiuk
¥ = -L —;> w = L
¥ =0 -->u =z

Maka terdapat

i L n{-uw)
nooLdoo : L
i f 1. Co nrx
o= £F{x) sin ---dx
Llo )
g'7 L : nux
n oz - I fix) sin ---d=x
In Lo O 1

Teorema-teorama @

Bila fix) adalah fungsi g
maka Koeffislen-koeffisien dalar

£{x) dinyatakah olen ruwwmas

A = {
e b nrx
b= - Fix) min —--dx
" bo L

14

1 deret Fourler

t

i

| |

anjil  vang periodik,

dari

y



ataw .
Ay - O
2 I u o
o o= - F(x) sin nx dx
n W O '

jika periode f(x) adalan an.

funest g

Jadil deret Foarler untul anill 4adatan
. i }
@ TUTF K, :
%1 Pp o&sin - :
HE 1. ;
atau ; ’ :
!
W ?
L by, sin nx
n=1. .
jika periode f(x) adalab 2m.
Olen Karena -deret hanya memaat suku-suku sinus
saia, maka disebut Deret Sinu@-Fourier {Foufier Sine
Series) atau half range =zine expansions.
7. Fungsl genap
Bila f£(x) suatu fungsi genap, maka fT(-x) = f(X]
wnttuk setiap harga # dan
{ L { i
[ Tixt dx = & | (=) dz
- Fs)
Arti  dalam  geometrl egrafik darcl  f(x). letaknya
hanva simetris ternadap sutabu tegak, Selanjutnya diten- :
tukan Koeffislen-Keoeffisien dapri deret Fourier untuk E
fungsi gsnap. Diambil ¢ = ~L dalam pernyataan umam dari f
a,, dan by dimuka, maka ; E
. | :
i L 0
a = - £} cos ---dx
LS T S T L

L




: nmx
+ - |y T{=) cos -y
Y L

-

dalam suku pertama nagian Kan%n, diambil substitusi
X :_—ﬁ ““f"> dg = - du
batas—batas untuk integrasi : S ?
| X z - L —===> ﬁ = L
X = 0 ———— ;ﬁ:: O ' : ‘ 1 ‘
maka terdapat
4 L : nn(;uﬁ
a o= - F{+u) ¢og ——---=du
oL og o | L
Nnnx

F(x) @os —--dx
L} C : I

=
t‘!

o
l

aleh Karsend integral di atas m@nghasilkan narga yvang
sAma, maka

2 1 L ‘ e
a4 = - Fix) con ---dx

n T, i

. 4 roi . . X
b = - b F{x}) sin ---d¥
oo g-L : L

—
>
]

= - I f(®) sin ---dx + - fi{x) =z1n ---dx

YLK 1 f L T x
: |
L J-L i. Lo

dengan substitusi

% = -u. dan d¥x =z -du

1 r O . L (- L}




1 L
= - - £
L Q
= Q

Teorema-teorema

nwiwl

Bila. £{x) adalah fungsi

Koeffisien-koeffisien dalam

dinvataKan oleh Tumus-rumus :

dan

ataun

jika periodse

2 [ L
a_ = - |
o Lo
2 f L
a = -
n L J 0
bn =
2
a = - |
n vl oo
_bﬂ_: 9]
fix

Jadi deret Fouriser urntnk fungsi €

Tagn [44]
- o
2 Tz

£(x) dx

nwx

£(%)

genap yan

déret

£({g) cog -—=--dx

£(x) cos n¥ dx

v adalah 2.

N

El‘n GOy —-=

.

XY s1in
O .
aN i
gin ---d¥
L.

=
i

Fourier

nirx
-——dx
L

g periodik,

dari

enap adalan

maka-

F (%)



Atau ¢
ap o
meoh 5 A 08 NX
o) =i

Jika,periode f£{x) adalan 2.

Oleh Rarena deret hanva memuat s1

“sajla,
.

Cosine Series ) atau half

Identitas Parseval

-
fat
4

Bila £(x) memenuhl'syaratksyarat Direchlet,

o7 L a 2! ®
- | 032 ax = -9 4 o1
L J -L 2 n=1

disginil
dari f£(x).

Catatan

‘Identitas Parseval dapat;diterapKan untuk = meng-

mAaka disebut Deret Cosinus Fou

range: aosin

ap dan by adalah foeffisien-Koeffisien

nitung jumiah deret yvang Konvargen,.

138

T

fa 2 + b.2)

Ku-sukn  coglinus

1rier { Fourier

m

S HDANE LONE,

maka

1 n

Fourier






