BAB, II

TRANSFORMASI FOURIER DIMENSI SATU

2.1. Definisi dan theorema
Definisi :
Apabila f(x) adalah sustu fungsi dari x dimana
- eI X &y dan  f£(x) kontinu atau kontinu berta
‘hap, Maka transformasi Fourier dari f(x) dengan -
notasi F(p), -~ (N PLen didefinisikan seba
gal : '
' Lo VJ . . .
~ipx
Flp ) = \f f(x) e dx
"y
" Contoh :

Diketahui f(x)r=1 untuk 04 x< 1
=0

 Ditanyakan transformasi fourier f(x)

Jawab 3
“ ipx
F(P) = \f f(x) e dx

- .

1 ~1px
= fl.e . Gx
O
o ,r:'i‘. fip}t._,_ )
=3y J e al 1px
R

H
i
© -



2,2, -¥ontinuitas tranformasi Fourier.
Perhatikan suatu bentuk integfal seperti dibawah ini
v

yf FUX) % tivnvennssesennsnnancensneens (1)

5 b ettt e .
Fungsi f{x) dalam persamaan (1) dapat juga berbentuk
fungsi'komplek seperti f(x) = fl (x) + 1 £, (x) dan

.“menunut“definisirtfansformasi“Fourier,"f(x) . sustu
fungsi kontinu atau kontinu bertahap.
Menurut suatu theorema dalam integral, yang menyata-

kan bahwa :

o : : &
"Jika ‘[— f{x) dx konvergen, maka hf'f(x) akan
a | a

konvergen pula, maka dalam bentuk (1).

Diatas akan konvergen jika :
&7

j_ff_x) | dx ada.

0
~ Aprti dari i f(x)\ dalam f{x} berharga komplek ada-

| lah :



Marilah kita tinjau suatu fungsi \'r (p) dimana :

v .
~-ipx
Y(fp):jf(x)e dx , = (N4 P<
- |

Fungei Y (e ¥ akan onve rgen untuk semua. p Jjika

g

<2

V( | s(x) | dax ada.
0

karena \ ) o l = | | |e e l
_ | s} lcos px - 4 sin x| |
= | 20| (cos® px + sin® px g“’?’) %
= | 0
G -ipx 7

1f(x) e ‘ldxéf (:iwf"("'}i')f | ax
:

Untuk m,-.un;}ukkan fungsi \r (p) kontinu, pertama-tama akan kita

ubah dahulu bentuk fungs:.Y (p) sebagai bentuk deret tak hing-

' za.

. @ P S
| Y®) = ff(x) e ~ dx dapat ditulis dengan
v, 2 o
Ye)- & ea®

n=1
: Je¥ ‘s
-1ipx

en(®) = \Y f(x) e dx ~

n-=1



: J v n ]
atan Y (P) = é j f(x) e 1P% dx
n=1 n-1

\

Iy n | | ‘
karena fé: \(. r(x) e 1P* gx = V{-f(x) ¢ HPE ax 4
2 . .3 . . n .
f fix) e_lpx_dx + ff(x) e TP* ax 4+ ..., +f £(x) e 'P* ax
) . n-1 .
R 2 -
= [ f(x) e P¥ ax.
s -
limit Jr £ (x) e *P¥ax ff(x) o™X gx = Y (p)
n 0 0

B ST B B

Teorema 1 :

Dalam suatu théorema deret tak hingga yarig berbunyi :

"Jumlah dari deret yang konvergen uniform dari fungsi-fung

si kontinu adalah kontinu" atau dengan perkataan lain, ji-

ka setiap f‘ungsirUn (x) kontinu untuk a2 & x £ b maka
& o

demikian juga halnya dengan f(x) = é ~Un (x) dimana

n=}

f(x) adalah deret yang .konvergen uniform untuk a < x€ b,
. Bukti :‘
. ambil E Y 0 dan titik X,» dalam interval (a,b).

akan dibuktikan ada & sedemikian hingga



\f(X) - f(xo)l < ¢ dimana \x - xo\c Y

Pilih suatu bilangan bulat positif N sedemikian hingga
fr,(x) - £(x)]< 1/3 ,28€x% b, nBV ... (2)
dimana S " {x) = U, (x) + U, (x) + ceeeen e + Un (x)

" hal ini mungkin terjadi karena Sn'(x) konvergen uniform.
Sn(x) adalah jumlshan hingga dari fungsi-fungsi  kontinu,

maka fungsi Sn(x) juga kontinu karena itu dapat dipilﬂzs =
B ._1_Sn(x) - Sn(xo)l < 1/3% 'untuk[x - xol(& N )]

dsri pérsamaaﬁ'(é):dapét dituIis v
Isp(x) - syl < 1/3%  aan
26 = 2lx) Vo= 120x) - sp(x) w 8(x0) - sg(x))
+ Sulx) - £{x,)

< {f(x) - SN(X)\ '+7VI‘SN(X) -
se(x )]+ Eglxy) - £x))
1/3 + 1/3 4 1/3
- %
meke | £(x) - (x| <&
untuk \ x - xo‘ 1 <8

terbukti



Perdasarkan theorema.tersebut, akan ditunjukkan fungsi :

Y (p)

n=1 - - n-1-
n . _ _
' -ipx o :
a. Fungsi gn(P) = \jr £f{x) e dx kontinu dapal p un
n-1

*

¢
Jﬁ f(x) e ~P* ax
0]

It

o _ .
v _ o .
= :Ei \f. f{x) e ~ipx ax kontlnu

~tuk semua P, karena f(x) kontinu dan 1ntegra1 dari fung

51 vang kontlnu adalah kontlnu.
Jika f(x) kontinu sebagian, & (P) kontinu juga kare-

na merupakan jumlah dari integral-integral fungsi konti-

nu,

e
Deret :Ei gn(P) adalah suatu deret yang konvergen uni-

n="1

form untuk semua p. Hal ini dapat ditunjukkan dengan

"Weirstass M test ",

Weirstass M test untuk deret kbnvergen'hniform mehyata -

kan ¢ é - U, (x) adalah deret’dari semua fungsi-fungsi
n=1

'yang terdefinisikan untuk sustu himpunan E dari harga -

harga ¥. Jlka ada deret dari konstanta-konstanta - yang

v
konvergen yaitu éEL, M sedemikian hingga\ U, (x)\sg M
n=1 :



t>
untuk semua x dalam himpunan, maka 52_ Un {x) konvergen -

n=1
absolut untuk setiap x dalam himpunan B dan konvergen uni
form dalam E. - |
: Contoh-uﬁtuk Weirstraét - M test.

n

v
. Tunjukkan deret ﬁé X konvergen uniform

n=1 n2

pada interval - 1 :5_ x £ 1

Jawab @

o o
- T =

Un = 5 » In + 1 5

n {(n+1)
' : Un + 1 ' xn+1 n2
Limit | B = limit | ——— . ----——\
. R ¢ B S, n
n —3é n n- ¢ (n+1) x

n2
= limit | X| ——— = | x| , deret akan Bonvergen

n—a b E’!‘-e—"}z

untuk | ¥] < 1 dan divergen untuk | x{»1 un -

}%11)n 1
tuk x = + 1 deret konvergen karena \ - ‘ 1S >
- 2

n n

sedang 1/n2 konvergen maka

deret -konvergen .untuk - 1 £ x..§ 1 dan konvergen

_ . n _
uniform karena \ X \ < M=




2 v
va 1
ZM Z konvergen
- n=l n n= n

Dari weirstras - M test diatas maka :

n .
By _(’P)l < J/ \ (x) e lp_X dx
n-1 '

o
)
~
»
S
o
]
i
=
]

“n

1 .

L
Z Mn konvergen, karena Z Mn = / f{x)  ax
n=1 _ n=1

0

Berarti dari @dan@ fungsi ¥ (P) adalah suatu deret vang
~konvergen uniform dari suatu fungsi yang kontinu, Menurut -

theorema yang baru lalu, Y (P) kontinu untuk semua P .

I R 0

-ipx
Hal yang sama berlaku juga untuk 4 f(x) e dx

J

-t
-ipx -ipx -ipx
F(P) = f(x) e dx = £](x) e dx + [/ f{x)e = &x
- e 43 O
Kesimpulan : Suatu transformasi Fourier dari fungsi f{x) -

akan kontinu untuk semua p jika f(x) kontinu-
bertahap dan f{x) integral absolut dari -¢~
~ sampai C? .



10
23 Macam~-macam Transformasi Fourier.

2.3.1. Transformasi Forier Cosinus.

Jika suatu fungsi f(x) didefinisikan dalam interval

LA
0 & x£ < den jika f | £(x)} dx <v°  maka
5 _

transformasi Fourier cosinus F ( P ) dan dinya-

takan dengan

E (P) = /Cos’;’px f(x) dx

2e3e

Y]
0

Transformasi Fourier Sinus.
Jika suatu fungsi f(x) didefinisikan dalam interval

w

e ¢ A e —dan- jika /- (i) b —dx < ¢ meka-ada
0

transformasi Fourier sinus % { P ) dan dinyatakan-

dal am

¥}

FnS(P):_/sin Px f(x) dx
0
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Z.q. Hubungan fungsi genap dan fungsi ganjil dengan transfor
masi fourier,
Definisi

a). Suatu fungsi E(x) dikatskan fungsi genap jika berlg

g Bl - x ) =% ( x ) untuk setiap x

Fd
La

b). Suatu fungsi @ ( x ) dikatakan fungsi ganjil bila -
pberlaku @ ( -« x ) = = G ( x ) untuk setiap X.

. Contoh fungsi genap :
2 ). Buktikan bahwa jika f(x) adalah suatu fungsi genap

a a
maka : [ fx) dx = 2 f £(x) dx
i i ) d ) B
: a O

Bukti a 0 a
lf £(x) dx = / £(x) ax + /f(--) ax
-0 a :
= - f f(x)dx + /f(x) dx
o 0

Jika x diganti dengan - x maka 3

-a a

S ot ax = [ (-0 atex)

0 _ 0

H

1
]
O\’
h
P ain
)
»
S
jo R
3
:_ll
4 i
i-h
P
-
p
ol
e

karena f(x) genap.
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Jadi / £(x) dx.z /f(x) d}l( + 7f(x) dx

-3 O' 0

I

AV]
-
RN

.

T

&)

p—

o9

<]

Contoh fungsi gasnijil

a
b). Buktikan jika f(x) ganjil, maka Jf f(x) dx = 0

-
Bukti : J[ f(x) dx = J[ f(x) dx + J// f(x) dx
' =3 - 0.
‘f“' Nx - =]
: = - / f(x) dx + Jf f(x) dx
‘ 0 0

Jika x diganti dengan - x maka :

a =2 |
f £(ex) d (ex) = = [ £(-x) dx
0O O

=~
Jad
g
jo 7}
o
i

a -
j f{x) dx
O .

1

Hal ini dapat terjadi karena f(x) ganjil

- a a 8
Jadi f (%) dx = - / f(x) dx + f (%) dx=0
-2 0 0
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Theorema 2:

Jika suatu fungsi f(x) dapat dinyateskan sebagai fung-

si £(x) = E(x) + G(x), maka transformasi fourier dari

f(x) adalah :
"
FR) = 2/ E{x) cos px dx - 2i /Gi(x) sin px dx
0 0

Bukti : f£{x)

H

B(x) + G(x)

“ ~ipx
r® = [ |' B(x) + ®x) | e & ax
i o : _
= f {E(r}-&-ec.‘ﬂ'icnpx"*ﬁ“!’?‘}d"
P ? .
= J/.{E(x) cos px dx - i Jf E(x) sin pxdx +
i Gy o . . R -y

1] 174
J/ G(x) cos pxdx - 1 j( G(x)sin pxdx

i al -y

Menurut sifat dari integral tertentu :

Fro

a UT
/f(x) dx = 2 ff(x) dx , jika f(x) genap

-3 0
= 0 , jika f(x) ganjil
maka
v o o
ad, _d/fE(x) cos px 4dx = 2 J/iE(X) cos px dx karena

o 0

E (-x) coé (-x) = E (x) cos (px)



bl

).

1

misalkan k(x) = E(x) sin px

k(-x)= E(x) sin (-px)

~E (x) sin px

- k(%)

h

Jadi k(x) = E () sin px adalzh
fungsi ganjil

maka

")

-/(E(x) sin px dx = O
S AR v

misal @G(x) cos px = g(x)

g(=-x)

t

- g(x)

1l

G (;X) cos ( -px ) = - G(x) , cos px

.dj.

.G.-(--x-) sin (-pﬁé)

Jadi g(x) = 6(x) cos px fungsi ganjil

maka :

[Py

./fE(x) cos px dx = O

Cm 1

[7) in
-~ . Fa
J/ G(x) sin px dx = 2 J/ G(x) sin px dx

- G(x) - sin px

i

G{x) sin px

déri ®@,® ,C) dan(@nska :
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'} o

F(p) =2 J/-E(x) cos px dx - 2i ‘//G(X) sin px dx
0 0

terbukti

Disini terlihat bahwa apabila f(x) suatu fungsi genap, maka
transformasi Fourier dari f(x) adalah transformasi Fourier-
cosinus, sedangkan apabila f(x) fungsi ganjil maka transfor

masi Fouriernya adalah transformasi sinus.




16 -
o5y Sifat-sifat transformasi Fourier dimensi satu.

Theorema 3 {(Sifat similar)
Jika suatu fungsi f(x) mempunyai transformasi Fourier
Ftp);“méﬁé fﬁﬁé§; ftéi)“méﬁéﬁﬁyéi-trénéfbrmasi Fourier
dengan bentuk (a)-; ( P/a_) dan a > O real,

Bukti ~n
-ipx
F(p) = f(x) e dx

-l

" makaz transformasi Fourier dari f(ax)

s -ipx . o ' -i P/a.ax ‘
'd/ f(ax) e dx = -g— jf f(ax) e - d{ax)

) ' —_—

-]
=(a) F (®/a)

~terbukii ' o

Contoh : Diketzhui : f(x) = x2 pada [mcn ,vﬂ

Tunjukkan bahwa transformasi Fourier dari

£(3 x) adalah —=— F (P/3)

Jdawab

(%) = X2

£ex) = (=002 = x2 = £(x)

~Jadi f(x) adalah fungsi"géna?.'"
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[ 72
Flp) = 2 /x2 cos px dx
0
. g
misal px = 9 — X = T
dg
A e A i Ay o ———
CH = uq 7 QA =
i P
2 d
F(p)zaf(\"g"‘) cosq—ﬁg—
0
> 9, |
="z fqa cos q dg
L
F(p/3) = f q“ cos g dg
P/3>2 5
- i
= ~a—*—%z; J{ a® cos q dg
P 0
1., 2. 27 2 -
—l—'F(p/B) = u/rqz cos q dg
3 p3 z

1%
2 .
= 2.9 J{ q2 cos g do
3
o

£(3x) = (3x)2 |
5 ~3%) = (=3%)% = £(3x)

. Jadi f(3x) adzlah fungsi genap.



(v}
2 .
F(p) = 2‘j(3x) cos px dx
0

"

misal px = @ — 2> X = o

. .
pdx = dg —7 dx :.‘535

0
2 da
F(py = 2 J/Q?ég-) cos g =1
0

L]

5 .9 _ L
=—"‘—§""" fqa cos q dqg
_ b 0 _

= “Ji—aFl( P/,Br)

Theorema 4 (Sifat penjumlahan)

Jika fungsi f{x) dan g(x) masing-masing mempunyal
transformasi Fourier F(p) dan &(p) maka transfor-

masi Fourier dari f£(x) + g(x) adalah F(p) + &(p),
Bukti :

% .
. -ipx
F(p) o J/}(x) e dx

v -ipx
G(p) = wjfg(x)'e dx

_—sm
maka transformasi Fourier dari £(x) + g(x)

-ipx

o _
= -g(- { f{x) + g(x? ] e dx,



Contch :

Jawab

-
.

19

n

. > h _'
= /f(x) e ax+ | fg(x) e 7 ax
= P(p) + &(p)

2

Diketahui f(x) ='x dan g(x) = X pada [—v» ,vJ

Tunjukkan bahwa transformasi Fourier dari k(x) =
2 3

X~ + X adalah jumlahan dari masing-masing trans

formasinya.

Transformasi Fourier dari fix)

(74}

F(p) = 2 J/‘X? cos px dx |
0
=2 f(_fl_)z co 8]
= > sq
I ,,O,,,, S S
. aq
misal pXx = @ ™2 X = “;“
pdx = dg
d 4
1% p
2 7 2
F(p) = 2 g~ cos g dq

P 0
Transformasi fourier dari g(x)

N _ o
@(p) = - 21 J/’XB sin px dx
0
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Karena g(x) ganjil

y
: SN dg 5
= - 2i “/f(—g—) sin g = 7 Xp = q, X =
0
dx p= dg
- d
- f 3 " '+
= .il /{q sin g da dx I
b 0

Transformasi Fourier dari k(x) = x2 + x3

: . ~1ipx
K (p) = '}(CXZ %) e dx
-t
m tq - .
-Lpx =1PX
= .}sz e dx + !f§3 e dx
- X -—ln

S
s

[ [
;hawiymwxmfcosﬁpxﬁdxpgwEml J %~ sin px_dx

0 0
n [ %]
2 > 2 i 3
= —g~ q cos q dgq - "?nr" q sin q dqg
P 0 0

¥
F

~~
k3
o
1]
£
~
h‘:) >
+
8]
—
)
—
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Theorema : 5. (Sifat sift)

Jika F(p) adalah transformasi Fourier dari fungsi f(x)

maka transformasi Fourier fungsi f(x - a) adalah :
e—lpa F(P)
Bukti :
e ~ipx
F(p)} = j f(x) e dx
-ty
€

4 7 ip(xesta)
‘? f(x ~ a) e P dx = yfﬂ f(x - a) e TpiEmeTa d{x-a)

-l ) =L

v .
-ip{x~-a) -ipa )
= | fx=a)e e dlx=-a)
(o .

) .
-ipa [ . =iplx - a)
= e N f(x - a) e d{x - a)
=
~ipa
- 8 F(P)
Contoh :
A
Diketahui f(x)‘-zj'é‘g‘— Clxl o<« 1 /-1 x <1
Lo _ i ﬁ\) 1  — lainnya.

" Apakah Sifat Sit] beriako 7
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Jawab :
%]
-ipx
F (x) = f(x) e ax
-
-if -ipx i/ﬂ 1 ~-ipx
= ',/'O . & dz + g @ dx
-t -1
A
+ J/B . GX
1
Y N
=ipx
= 21.- fe dx
-1
1 (’ -ipx il )
- - — e
- 2
Efr. \ .,
e
=T 2 tip & - €
i -ip
_ e ¥l e 1
- 21 * EP
_ Sin p
£p
| 2E |x] <1 ¥ =gy
f (xy =
0 . x 7> 1
. L : . 1  . . ,'< | _ 1 
3 lx -al ¢ y =1 < x- a <
0 [X -al> 1 y X = a lainnya.

—> ¥ [ s(x]= o7ip2

sin
£v
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Theorema 6. (Sifat Modulasi)

Jika F(p) adalah transformasi Fourier dari fungsi
£{x) maka transformasi Fourier dari fungsi f (x) -

cos x adalah $ F(p-w) + £ F (p + w)

Bukti s+ . ‘ . .
in .
F (p) = _/f(x) e . d9x
w
iwx ~iwx
e t oe
perhatikan bahwa c0s WX =
. pa S ~ip x-
maka j/pf(x) cos WX e dx
-
m . - t
ps ~ dwx  ~ip X ) o
=% / f(x) e e - dxt & /f(x)
=iwx C-ipx
s B e dx

“ . - e
' ~i(p=w)}¥X -i(ptw)x -
1 J/}(x) e TR dx + % j/}(x) e R ax
-l ' -tn

]

T Flp~w +% Flp+ w

.

Contoh : Diketahui f(x) = x° pada [_u. ,VJ

Perlihatkan bahwa thecrema modulasi berlaku,

e

Jawab . - "
F(p) = 3 _// q2 cos g dg
.. . o ‘ S




2k

. t
2
F (p-w) = — d/fqa cos q dg
(p - w) o
. 2 M ‘
F (ptw) = > b/fqa cos q dg
(p + w)“ 0
n
i : - _.]_‘..__.. bt
3 Flp-w) + % (p + w) = 3 ./fq cos q dgq +
| (pew): o
1 ~
'*“"“““g“- V/rqz-cos dg
(P + w) o

transformasi Fourier dari fungsi f(x) = x° cos wx

- ] , o
5 -ipx
X~ c0os wx e dx
- N

11

F (p)

L2 iwx -iWX )
- (e + e ) ~1pX
e /7
. h ) th . )
> iwx -1ipx 5> ~iwx -ipx
=% (x= e e dx) + % J/(x e e dx
- -

.“_2 -i(p-w)x _ - 5 -i(ptwlx
i J/.X e dx + % J/~x e dx
- = ’

3.2 J/fxa cos(p-w) x dx + %, 2 __/rxa cos(ptw) x dx
A R g SR

i
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n wn
= _//%2 cos{p-w) x dx + “//%2 cos (ptw) x dx
O 0
. 2
. q -
= 6/%E;fr;£) cos g (p ~ W) “/?ip N w)) cos q 7
1 ;/;n
2
= g~ ¢cos q dg ¥ — g~ cos g
(p - w)5 “/r S (p + W)

0

1]

3 Flp-w)y+3Flp+w

DefinisiZ: konfolusi dari dua buah fungsi f(x) dan g(x)
didefinisikan sebagai

(4]

hix) = ‘/ff(u} glx - h) du

dg

P+ W)

dg

- U3

ataw biasa ditulis :

hix) = £(x) * g(x)
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Theorema :# (sifat Konfolus: )

Jika fungsi f(x) dan g(x) masing-masing mempunyai
transformasi Fourier F(p) dan G(p) maka bentuk -
transformasi Fourier dari .. 3

f(x) * g(x) adalah F(p) . G(p)

étau ; AR

Dengan kata lain konfolusi dari dua buah fungsi a

dalah perkalian dari masing-masing transformasinya.

Bukti
| 4 -ipx
F (p) = /:E‘(X) e dx
-t
r/,‘ «=1DX
G (p) = /g(x) e dx
e
maka -
o N t o .
~L1PX -ipx
_/h(x) e dx = / { f{f(u) g(x-u) du} e dx
-k -l =i}
- -ipx o - ~1px
Su o Taxs [ 10 [ew e axa
.y -
-tn
_ ; < ~ -ip(x-utu) _
= / £(u) / g(x=-u} e dx du
-ta YN .
h N h -

= f f{u) f g(x—u)-_e-l_p-(x—-u-)- .e—lpu dx-u) -du

- i -t -



i

- /f(u) o

|

]
"
o}

-

. G(p)

Diketzhui :

27 .

. ~ip(R=-u) .

J/Ag(x—u) e d(x-u) du

—tn _

_ “
£(x) :{ 2¢ [ x] € 1
0 {x{ > O 1lainnya

_ =1x1 -X
g(x) = e ;e p 0 ;5 e <O

Htanyakan : hitung konfolusinya.

~ Jawab
' ) 4 ip x 4 ' ipx
Fe(x) = [ &) e ax + [ g . e ax
- L 9]
G (P4
Vi ¢ -1pxX -X -ipx
- J/ e 4 e dx + e e dx
-l 0
¥
(1-ipx) -(1+ip)x
= e : X + e dx
-l o
o 0_ _ .
1 1-ip)x 1 ~(1+ip)xjtn
= 1-ip ° Xzmty T 1l¥p © B
1 - 1 1+ip + 1-ip 2
ww mmmm— . 0 = 0+ M = s
1 +3p S 1 +1ip 1 - i8p2 i4p2
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1
2€
A
-ipx
/ 1 e ? dx
2T
h
4 ~1px Ly 1 - ~ipx s )
_/ 0. e ax + _f >¢ . © dx + f 0 dx
- -1 1
#! )
1 -ipx 1 -1px 1
- 2F . e dx = > ¢ ip e _
_1. . —1
ip -1ip
1 -ip ip ) e - e 1 sin D
2 tip (¢ "¢ J=TE 2

t
/f(u) = g(x - u) du
—~tn

i

. A
j/ﬂ 0.g(x-u)dut J/ijéér_ g(x-u)du + _/ﬂO° g(x-u)du

B==in "'1 1
1 :
1 J//. ~ix-ul
= e du
2C s
_ ‘ sin p 2
s} - £p 1+ pP
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Theorema (8ifat turunan)

Apabila suatu fungsi f(x) mempunyai transformasi

Fourier F(p}, maka transformasi- Fourier dari tu
runan fungsi f(x) adalah ip . F(p)
o . “woo o -ipx .
Bukti : F(p) = / f(x) e = ax
-ty
~ . n -1px
-ipx _
/f' (x) e dx = limit /f(X+ ex t I e
- _ AX —? 0 - aX
” /t,n | |
oy -ipx ol ~ipx
= limit /II‘X+ 2 x) e dx - Timit J £(x) e dx
A X _ A X
AX™? O ol AX=—> 0 «in
[ 70
_ ‘o " f(x + A x) ~ipx(x+t & x - Ax)
= limit / > = e d{x + A %)
AX ™20 -7
< ipx
- 1imit / Sl dx
X
AX ™20 -t °
' 2 | ip(x+t A x) dip.-4ax
A - -
= limit /f(x > X e d(x+ ax)
X.
AX T =t
pd .
_ Cfn - —ipy
- limit /—I—LXJ— e  dx
_ _ Ax _
AX ™2 O -t :
"
s fx+ Ax) -ip(x+ A x) ip.Ax
= limit / A x e e d(x + AX)

Ax™? O

-



30

-
: ~-ipx
- limit -§f§l~ " ax
AXT 20 =t
(0) & | (p)
F e Fiip
- limit pa - - limiy ———
A=Y O ax=—>0 - =
ipx :
. F(p) e - F(p)
= limit
ax —> 0 ax

Digunaken dslil Hospit ol, maka :

n i
‘ -ipx F{p) o ip o €
£ (x) e Cdx = limit 1
- AX =20 ' '
= F (P): ® ip 2 e
= 1ip F(p)
Contoh : £ (%) —> F (p)
£1{x) > ip F(p)
1 . m . 2 | ol
a2 . XZ a
a [ bf
Tip e :
e ¢
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