SYARAT DIRICHLET

Misalkan f(t) adalah fungsi yang licin bagian demi bagian, berperioda 2L, maka deret fourier konvergen
1. Ke nilai f(t) untuk setiap titik di mana fungsi f kontinu.

2. Ke nilai%[f(t0+) + f(ty-)] bagi tiap titik t, dimana fungsi f diskontinu.

Catatan: %[f(t0+) + f(ty-)] menyatakan nilai rata-rata dari limit kiri dan limit kanan fungsi f di titik t,. Jika f
kontinu di t. Jelas dipenuhi pula f(t) = %[f(tJr) + f(t)] (licin).
Contoh:

1 ,-1<t<0
f@={, 0<t<1

Fungsi tersebut adalah fungsi periodik dengan perioda 2. Tentukan konvergen ke nilai berapa deret Fourier

tersebut di titik-titik kekontinuan x = %,;, —;dan di titik-titik ke tak kontinuan x = 0,1,3
Jawab:

Menurut syarat dirichlet maka dititik kekontinuan

X = %konvergen ke O
X = ;konvergen ke 1

x = —%konvergen ke 1

Menurut syarat dirichlet maka dititik ketak kontinuan

x = 0 konvergen ke %(0 +1) = %

x = lkonvergen ke %(1 +0) = %

x = 3 konvergen ke %(1 +0) = %

FUNGSI GENAP DAN GANJIL

Fungsi f dikatakan fungsi genap jika f(—x) = f(x) untuk setiap x € Dy, dan katakan fungsi ganjil jika f(—x) =
—f(x) untuk setiap x € Dy. Berdasarkan pengertian ini, grafik fungsi genap simetri terhadap sumbu y dan grafik
fungsi ganjil simetri terhadap titik (0,0).

Contoh:
1. Fungsi f(x) =cosx adalah fungsi genap karena f(—x) = cos(—x) = cosx = f(x) untuk setiap

xEszlR
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2. Fungsi f(x) =x3+x adalah fungsi ganjil karena f(—x) = (—x)3+ (—x) = —(x® + x) = —f(x) untuk
setiapx € Dy =R

Jika f(x) adalah fungsi genap, maka f_LLf(x)dx = ZfOLf(x)dx. Jika f(x) fungsi ganjil maka f_LLf(x)dx =0.

Maka koefisien-koefisien untuk deret fourier untuk fungsi yang merupakan fungsi genap menjadi:

L
2
ao =sz(x)dx
0

L
2 nmx
a, = ij(x) cosde
0

b, =0
Maka deret Fourier untuk fungsi genpa menjadi:
) = a 4 i nmx
flx) = > a, cos I
n=1

Sedangkan untuk fungsi ganjil, koefisen-koefisien deret Fourier:

L
b _Zf _nnxd
n =T f(x) sin L x
0

Maka deret fourier untuk fungsi ganjil menjadi:

nmx
f(X) = bn Sil’lT
n=1
Contoh:
Diketahui fungsi:
f)=x* ,—s<x<3

Periodik dengan perioda 1, sehingga f(x + 1) = f(x). Nyatakan fungsi tersebut dalam deret Fourier.

Jawab:

Fungsi f(x) = x? adalah suatu fungsi genap T = 1, sehingga L = %T = %, akan teruraikan dalam deret cosinus.
b, =0
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1
/2
2 1 1
= 2 =4(Z 2 Z_Z_
a9 1/20fx dx <3x ) (38 0) 6

1/2 1/2
2 ) nmx )
anzvf X cosvdx=4f Xx*“ cos 2nmx dx
20 2 0

Untuk menyelesaikan integral di atas harus digunakan integral parsial

. 1.
Misal u = x2 & du = 2xdx dan dv = cos2nwx dx & v = 7—sin 2nmx
nm

1

x° 1/ x
=4|—sin2nnx| /2 — f —sin 2nmx dx
2nm 0 nmw
0

1
Untuk [, /2 sin 2nmx dx

Misalu = x © du =dxdandv = sin2nnxdx & v = —ﬁcos 2nmx Maka
Y,
2
x X
= 4 |——sin 2nmx /2—— ———cos 2nmx /2+f —cosZmedx
2nm 0 nm 2nm
= a2 sinznm 4 2 cos -~ (L sinznx)| |2
= 2mrsm nmwx 2 ()2 cos 2nmx — 2(nn)2 sin 2nmx 0

1/4 1/2 1
=4 || —sinnm + cosnt ————=sinnm | —(0+0—0)

2nm 2(nm)? 4(nm)?
1 1 N
=4 [WCOS nﬂ] = W (—1)

Maka deret Fourier dari fungsi f (x):

nm)?

flx) = % + Z ((_1)n cos 2nmx

DERET FOURIER SINUS DAN KOSINUS SEPARUH JANGKAUAN

Dalam kehidupan nyata sering kali fungsi f (x) hanya terdefinisi dalam suatu selang positif, 0 < x < L. Oleh karena
itu, seringkali perlu untuk memperluasnya ke seluruh sumbu x, baik arah sumbu x positif maupun ke arah sumbu x
negatif. Dalam hal ini ada tiga pilihan yang dapat dilakukan sehingga berikut:
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Fungsi f(x) diperluas menjadi fungsi periodik tidak ganjil-tidak genap dengan periodik T = L; dan selang
dasar0 <x <L

Selang dasar 0 < x < L diperluas ke selang negatif secara simetris terhadap sumbu x = 0 menjadi -L < x <
L dan fungsi f(x) diperluas menjadi fungsi periodik dengan perioda T = 2L dalam hal ini punya dua pilihan
diperluas ke fungsi genap atau ganijil.

Contoh:

Diketahui sebuah fungsi yang terdefinisi pada sehingga daerah:

fw=reo={"% 15¥)

Nyatakan dalam fungsi ini dalam:

Deret Fourier fungsi cosinus
Deret Fourier fungsi sinus
Deret Fourier fungsi cosinus-sinus

Jawab:

Gambar fungsi f(x) jika diperluas kedalam fungsi cosinus (genap):

NN/

A

Karena fungsi tersebut diperluas dalam bentuk fungsi genap dengan periode T = 4 maka diperoleh L = 2,
koefisien-koefisien untuk deret Fouriernya: b, = 0

2 1 2
2 dr= [ -vdc+ [0dx=x—ix?|l= (1 0=
ao—sz(x)x—f( - X) x+f X=x—zXx |0—( _E)_ =3
0 0 1

1 2 1 1

2
2 nmx nmx nmx nmx
a, =§ff(x)cosde=J(1—x)cosde+J-0dx=fcosde—fxcosde
0 0 0

1 . . .
Untuk fo x Cos%dx akan digunakan integral parsial

nmnx

. nmx 2 .
Misalu = x & du = dx dandv = cosde ©v=—sin—
nm

1 1
nmx 2x | nmx|q 2  nmnx 2x _ nmx 2\? nmwx 1
fxcos—dx=—sm—| — —sm—dx=—sm—+(—)
2 nmw 2 10 2 nm 2
0
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2  nm 4 nr 4 4 nr
=<ESIHT+WCOS7)—(O+WCOSO> ( )2 (COS —1)
Maka integral diatas menjadi

1

nmx nrw 2 mtx
a, = J-cos—dx (cos 1) = —si

2 (n )2 nm |0 (nm)? 2 (nmn)?

0

Maka deret fourier fungsi di atas adalah

nmx

Z (mr)z cos— — 1) cosT

Gambar fungsi f (x) jika diperluas kedalam fungsi sinus (ganjil):

fG) =

-M»—*

A

AN N
NN

\J

4 (osn—n—l)z 4 (cosnn—

1)

Karena fungsi tersebut diperluas dalam bentuk fungsi ganjil dengan periode T = 4 maka diperoleh L = 2,

koefisien-koefisien untuk deret Fouriernya: a; = 0 dana,, =0

2 1 1
X nmx

2 1
_2[()_nﬂxd _j(l ).mrxd +J0d _j_n d j ) d
=5 f(x)sin > x = x) sin > X x = | sin > X x sin > x

0 0 1 0

0

1, . . .
Untuk fo xsm%dx akan digunakan integral parsial

Misalu = x & du = dx dandv = sm—dx ov= —icosﬂ
1 1 )
nmwx 2x nmwx 2 nmwx 2x nmwx 2 nmwx
fxsm—dx———cos—l —cos—dx———cos—+( ) sn—|
2 T 0 2 nmw 2 nm 0
0 0
_( 2 mr+ 4 .mr> (0+ 4 _0>_ 2 mt+ 4 nm
= nﬂcos 2 T sin > )2 sin0 ) = mtcos 7 )2 sin >
Maka integral diatas menjadi
1
. nmx 2 nm 4 nm 2 nwx 1 2 nrw 4 nm
a, fSIHde+ECOS7_W51n7=_ECOST|0+EC057_WSIH7
0
2 nr[+2+2 nm 4 nm 2 4 nm
T T % T T €02 (nm)? L . (nm)? s
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Maka deret fourier fungsi di atas adalah

fx) =

( nn) . nmx
nm (mt)2 rl2 S

nM8

Gambar fungsi f (x) jika diperluas kedalam fungsi cosinus-sinus (bukan ganjil-genap):
A

v
Karena fungsi tersebut diperluas dalam bentuk fungsi bukan ganjil-genap dengan periode T = 2 maka

diperoleh L = 1, koefisien-koefisien untuk deret Fouriernya:

ff(x)dx— l](l—x)dx+10dx‘—x——x (1—%)—0:%

1 1

n
ff(x)cos—dx—f(l—x)cosnnxdx+f0dx—fcosnnxdx—fxcosnnxdx
0 0

Dengan melihat jawaban nomor 1 kita peroleh
2

1 x 1 1
a, = —sinnnx — | —sinnnx + (— | cosnmx |
nm nm nm 0

1 1 1 1\? 12
= |—sinnm — —sinnm — <—> CcOS N 0—0-— ( ) = (—) (1 — cosnm)
nm nm nm nm nm

112 0 ,jikan genap
- (=) (1—(—1)”)={

1 2 1 1

1 nmx
=Iff(x)sianx=f(l—x)sinmrxdx+f0dx=fsinmtxdx—fxsinnnxdx
0 0 0

T ,jikan ganjil

Dengan melihat nomor 2 kita peroleh

1 x 1\* 1

b, = ——cosnnx — ( ——-cosnmux + (—) sin nmx |
nm nm nm 0
1 1 1 1
= |——cosnm +—cosnm — (—) sinnm| — [——+ 0- 0] =—
nm nm nr nm

Maka deret fourier fungsi di atas adalah

1 < 2 1
f(.X') = Z+ Z (m) cosnmx +Esinnnx

n=1
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