
Çift ve Tek Fonksiyonların Fourier Serileri

a) f(x), (−π, π) de çift fonksiyon ise,

a0 =
1

π

π∫
−π

f(x)dx =
2

π

π∫
0

f(x) dx

an =
1

π

π∫
−π

f(x) cosnx dx =
2

π

π∫
0

f(x) cosnx dx

bn =
1

π

π∫
−π

f(x) sinnx dx = 0

olurlar. Böylece f(x) çift fonksiyonunun 2π peryotlu Fourier serisi,

f(x) =
a0
2
+
∞∑
n=1

an cosnx

şeklindedir.

b) f(x), (−π, π) de tek fonksiyon ise,

a0 =
1

π

π∫
−π

f(x) dx = 0

an =
1

π

π∫
−π

f(x) cosnx dx = 0

bn =
1

π

π∫
−π

f(x) sinnx dx =
2

π

π∫
0

f(x) sinnx dx

olurlar. Böylece f(x) tek fonksiyonunun 2π peryotlu Fourier serisi,

f(x) =
∞∑
n=1

bn sinnx

dir.
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Örnek 1. −π < x < π aralı̆gında f(x) = cosαx fonksiyonu ile çakı̧san 2π periyotlu periyodik

fonksiyonun Fourier serisini bulunuz.

Çözüm:

x ∈ (−π, π) için, f(−x) = cos(−αx) = cosαx = f(x) olup, f fonksiyonu çift fonksiyondur.

f(x) in Fourier serisi, f(x) =
a0
2
+

∞∑
n=1

an cosnx şeklinde olacaktır. a0 ve an Fourier katsayıları,

a0 =
2

π

π∫
0

f(x)dx =
2

π

π∫
0

cosαxdx =
2

απ
sinαx|π0 =

2 sinαπ

απ

an =
2

π

π∫
0

f(x) cosnx dx =
2

π

π∫
0

cosαx cosnx dx

=
2

π

1

2

π∫
0

[cos(α + n)x+ sin(α− n)x]dx

=
1

π

[
sin(α + n)x

(α + n)
+
sin(α− n)x
(α− n)

]π
0

=
(−1)n sinαπ

π

2α

α2 − n2 , n = 1, 2...

olduklarından, istenilen Fourier serisi,

f(x) = cosαx =
sinαπ

απ
+
2α sinαπ

π

∞∑
n=1

(−1)n
α2 − n2 cos(nx)

olarak elde edilir.

Kompleks Fourier Serileri

f fonksiyonunun kompleks Fourier serisi

f(x) =

∞∑
n=−∞

cn e
inx

cn =
1

2π

π∫
−π

f(x)e−inxdx
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şeklindedir.

Örnek 2. f(x) = e2x ; −π < x < π olarak verilen fonksiyonun kompleks Fourier serisini

bulunuz.

Çözüm:

İstenilen Fourier serisi

f(x) =

∞∑
n=−∞

cn e
inx

cn =
1

2π

π∫
−π

f(x)e−inx dx =
1

2π

π∫
−π

e2xe−inx dx =
1

2π

π∫
−π

e(2−in)x dx

=
1

2π

1

(2− in) e
(2−in)x∣∣π

−π =
(−1)n

2π

1

(2− in)
[
e(2−in)π − e−(2−in)π

]

=
(−1)n sinh 2π

π

1

2− in

olup istenilen kompleks Fourier serisi;

f(x) = ex =
sh2π

π

∞∑
n=−∞

(−1)n 1

2− in e
inx

olarak elde edilir.
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