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KONVOLUSYON
11:1: UYARI: L12� = L

1 (��; �) ; (��; �) üzerinde mutlak integrallenebilen 2��periyodik
fonksiyonlar¬n¬n uzay¬olup, bu uzaydaki norm

kfkL12� =
1

2�

�Z
��

jf (x)j dx

şeklindedir. L22� = L
2 (��; �) uzay¬, kfkL22� =

0@ 1
2�

�Z
��

jf (x)j2 dx

1A1=2

normu

ile, (��; �) üzerinde karesi integrallenebilen 2��periyodik fonksiyonlar¬n uza-
y¬d¬r. Ayr¬ca, L22� � L12� sa¼glan¬r ve herhangi bir x 2 R için 2��periyodik
f fonksiyonun integrali için

�Z
��

f (t) dt =

x+�Z
x��

f (t) dt

gerçeklenir.

11:2: TANIM: f ve g R üzerinde tan¬ml¬2��periyodik fonksiyonlar ol-
sunlar. ·Integralin var oldu¼gu her yerde

(f � g) (x) = 1

2�

�Z
��

f (x� y) g (y) dy

olarak tan¬mlanan f � g fonksiyonuna f ile g nin konvolusyonu denir.

11:3: UYARI: f ve g üzerine çeşitli koşullar yüklenerek integral mutlak
yak¬nsak yap¬labilir. Örne¼gin,

1. E¼ger konvolusyon varsa, periyodik bir fonksiyondur.

2. f; g 2 L22� ise (f � g) (x) her yerde var olup C[��; �] uzay¬na aittir ve,

kf � gkC[��;�] � kfkL22� kgkL22�

gerçeklenir.
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3. f; g 2 L12� ise (f � g) (x) hemen her x için mutlak yak¬nsak bir integral
olarak var olup, L12� uzay¬na aittir ve

kf � gkL12� � kfkL12� kgkL12�

gerçeklenir.

4. f 2 C[��; �] ve g 2 L12� ise (f � g) 2 C[��; �] olur ve

kf � gkC[��;�] � kfkC[��;�] kgkL12�

gerçeklenir.

11:4: PROBLEM: f; g 2 C[��; �] iken f � g 2 C[��; �] oldu¼gunu gös-
teriniz.

11:5: TEOREM: f 2 L12� ise

lim
n!1

k�n (f)� fkL12� = 0

gerçeklenir.

11:6: TEOREM: (Riemann-Lebesgue) f 2 L12� ise f nin Fourier kat-
say¬lar¬an bn için

lim
n!1

an = lim
n!1

bn = 0

sa¼glan¬r.

FOURIER DÖNÜŞÜMÜ
Analizdeki bir çok fonksiyon

g (x) =

Z
K (x; y) f (y) dy (1)

şeklinde Lebesgue veya genelleştirilmi̧s Riemann integrali ile ifade edilirler.
Böyle tan¬mlanan g fonksiyonuna f nin bir integral dönüşümü denir. Inte-
granttaki K fonksiyonuna dönüşümün çekirde¼gi denir. ·Integral dönüşümler
hem soyut hem deuygulamal¬matematikte çok s¬k kullan¬l¬r. Özellikle, baz¬
s¬n¬r de¼ger problemlerinin ve baz¬tip integral denklemlerin çözümünde kul-
lan¬̧sl¬d¬rlar. (1) formülü g = H (f) şeklinde bir operatör olarak ifade edilirse,
H bir integral operatör olur, dolay¬s¬ile lineerdir.
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11:7: TANIM: (Fourier Dönüşümü) f 2 L12� ise Z üzerinde

bf (k) = 1

2�

�Z
��

f (x) e�ikxdx

şeklinde tan¬mlanan bf fonksiyonuna f nin Fourier dönüşümü denir. bf nin k
daki de¼geri, k nci Fourier katsay¬s¬d¬r.

11:8: TEOREM: f; g 2 L12� ise \(f � g) (k) = bf (k) bg (k) gerçeklenir.
11:9: TEOREM: (Riemann-Lebesgue) f 2 L12� ise limjkj!1 bf (k) =

0 gerçeklenir.

11:10: SONUÇ.Konvolusyon işleminin L12� uzay¬nda birim eleman¬yok-
tur.

11:11: TANIM: R de � (x) =
�
0; x 6=0
1; x=0

ve
Z
R

� (x) dx = 1 şeklinde tan¬m-

lanan � fonksiyonuna Dirac-� fonksiyonu denir.


