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Fourier serileri durumunda;

jan cosn�j � janj ; jbn sinn�j � jbnj

ve ��cnein��� = jcnj
olaca¼g¬ndan, e¼ger

(i)
1X
n=1

janj < 1;
1X
n=1

jbnj < 1 ise, Fourier serisinin trigonometrik for-

muna,

(ii)

1X
n=1

jcnj <1 ise, Fourier serisinin üstel formuna

Weierstrass-M testi uygulan¬r. Ayr¬ca,

c0 =
a0
2
; cn =

1

2
(an � ibn) ve c�n =

1

2
(an + ibn) (n 2 N)

a0 = 2c0; an = cn + c�n ve bn = i (cn � c�n)

denklemlerinden,
1X
n=1

janj <1;
1X
n=1

jbnj <1 koşullar¬n¬n,
1X
n=1

jcnj <1 koşuluna

denk oldu¼gu görülür. Bunlar¬n sa¼glanmas¬için yeter koşullar aşa¼g¬daki teo-
remde verilmektedir.

9:1: TEOREM: f fonksiyonu 2��periyodik, sürekli ve parçal¬ düzgün
ise f nin Fourier serisi f ye R üzerinde mutlak ve düzgün yak¬nsakt¬r.

9:2: �ODEV. f 00 2 C[��; �] iken f nin Fourier serisinin f ye mutlak ve
düzgün yak¬nsak oldu¼gunu gösteriniz.

9:3: UYARI: 2��periyodik bir f fonksiyonunun Fourier serisinin düzgün
(hatta noktasal) yak¬nsakl¬¼g¬için f nin süreklili¼gi yeterli olmamaktad¬r. Buna
ilişkin ilk örne¼gi 1873 y¬l¬nda du Bois-Reymond vermiştir (P. du Bois-Reymond,
Ueber die fourierschen reihen, Nachr. Kön.Ges. Wiss. Göttingen 21 (1873),
571�582).

UYARI : C[��; �]; kfk = maxx2[��;�] jf (x)j normu ile bir Banach uzay¬
olup, Fourier serisinin n nci k¬smi toplam¬olan Sn operatörü

Sn : C[��; �]! C[��; �];

Sn (f ;x) =
1

2�

�Z
��

f (t)Dn (x� t) dt
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şeklinde bir lineer operatördür (Dn : n nci Dirichlet çekirde¼gi) ve her f 2
C[��; �] için

kSn (f)k � kfkLn
olur, buradaki

Ln :=
1

2�

�Z
��

jDn (t)j dt

say¬lar¬na Lebesgue sabitleri denir.

Bu durumda aşa¼g¬daki teorem vard¬r:

9:4: TEOREM: Sn; f 2 C[��; �] fonksiyonunun Fourier serisinin n�nci
k¬smi toplam¬olmak üzere,

a) kSnk = Ln;
b) Ln =

4
�2 logn

+O (1)

gerçeklenir.

9:5: TEOREM: (Düzgün S¬n¬rl¬l¬k Prensibi) X bir Banach uzay¬, Y bir
normlu uzay ve fT� : � 2 �g BL (X; Y ) := fT j T : X ! Y; s¬n¬rl¬, lineerg uzay¬nda
bir operatör ailesi olsun. Bu durumda, aşa¼g¬dakiler denktir:

a) her x 2 X için sup fkT� (x)kY : � 2 �g <1;

b) sup fkT�k : � 2 �g <1:

9.4. ve 9.5. teoremleri ve Düzgün S¬n¬rl¬l¬k Prensibinden, aşa¼g¬daki sonuç
elde edilir:

9:6: TEOREM: Bir x 2 R noktas¬nda, Fourier serileri yak¬nsak ol-
mayan sürekli 2��periyodik fonksiyonlar vard¬r.

9:7: UYARI: Bir fang dizisi a say¬s¬na yak¬nsak ise 1
k

kX
n=1

an ortalamas¬

da k !1 iken a ya yak¬nsar. Ancak, karş¬t¬do¼gru de¼gildir.
9:8: �ORNEK:

1; 0; 1; 0; :::

dizisi ¬raksakt¬r. Buna karş¬l¬k, ilk k terimin ortalamas¬

1

k

kX
n=1

an =

�k+1
2k
; k tek

1
2
; k çift
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olup,

lim
k!1

1

k

kX
n=1

an =
1

2

yak¬nsakt¬r.

9:9: TANIM:

1X
k=0

ak serisinin k¬smi toplamlar dizisi Sn =
nX
k=0

ak olsun.

Serinin ilk n k¬smi toplam¬n¬n ortalamas¬na

1

n
(S0 + S1 + :::+ Sn�1)

Cesàro ortalamas¬denir.

9:10: TANIM: E¼ger, Cesàro ortalamas¬bir S say¬na yak¬nsak ise seriye, S
say¬s¬na Cesàro toplanabilirdir denir.


