
9. FOUR·IER SER·I AÇILIMLARI

Tan¬m 1. (Fourier serisi): 1, cosx, sin x, cos 2x, sin 2x,: : : fonksiyonlar¬[��; �] aral¬¼g¬nda

ortogonal bir sistem oluştursunlar. Ortak 2� periyoduna sahip olan bu fonksiyonlar yard¬m¬

ile oluşturulan
a0
2
+

1X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

trigonometrik serisi yak¬nsak ise, onun toplam¬da 2� peryotlu periyodik bir f (x) fonksiyonu

olacakt¬r. Bu serinin yak¬nsad¬¼g¬periyodik bir f (x) fonksiyonunun bulunmas¬halinde

f (x) =
a0
2
+

1X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

serisine Fourier serisi, a0; an ve bn katsay¬lar¬na da Fourier katsay¬lar¬denir.

2� periyotlu bir f (x) fonksiyonuna yak¬nsayan bir trigonometrik serinin bulunmas¬için, f (x)�

in Dirichlet koşullar¬n¬gerçeklemesi yeterlidir.

Dirichlet Koşullar¬

1) f , 2� periyotlu periyodik bir fonksiyon olsun.

2) f , [��; �] aral¬¼g¬nda parçal¬sürekli olsun.

3) f , [��; �] aral¬¼g¬nda sonlu say¬da ekstremuma sahip olsun.

O taktirde f fonksiyonu, x�in her de¼geri için yak¬nsak olan ve toplam¬

a) x bir süreklilik noktas¬ise f (x)�e

b) x bir düzgün süreksizlik noktas¬ise
f (x+) + f (x�)

2
�ye

c) Aral¬¼g¬n uç noktalar¬nda düzgün yak¬nsakl¬¼g¬garanti etmek için

f (��) = f (�) =
�
f (��+) + f (��)

2

�

ifadesine eşit olan bir Fourier serisine aç¬labilir.
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2� Peryotlu bir fonksiyonun Fourier serisi

(��; �) aral¬¼g¬nda Dirichlet koşullar¬n¬gerçekleyen 2� peryotlu periyodik bir fonksiyon

f (x) =
a0
2
+

1X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

şeklinde bir Fourier serisine aç¬labilir. Burada Fourier katsay¬lar¬n = 1; 2; : : : için

a0 =
1

�

�Z
��

f (x) dx

an =
1

�

�Z
��

f (x) cosnxdx

bn =
1

�

�Z
��

f (x) sinnxdx

şeklindedir.

Örnek 5. (��; �) aral¬¼g¬nda f (x) = x + jxj fonksiyonu ile çak¬̧san 2� periyotlu fonksiyonun

Fourier serisini bulunuz.

Çözüm.

f (x) =

8<: 2x ; x > 0

0 ; x � 0

olmak üzere öncelikle Fourier katsay¬lar¬n¬belirleyelim.

a0 =
1

�

�Z
��

f (x) dx

=
1

�

�Z
��

(x+ jxj)

=
1

�

0Z
��

0 +
1

�

�Z
0

2xdx

= �
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an =
1

�

�Z
��

f (x) cosnxdx

=
2

�

�Z
0

x cosnxdx

=
2

�n2
f(�1)n � 1g

=

8<: 0 ; n = 2k

�4
�n2

; n = 2k � 1

bn =
1

�

�Z
��

f (x) sinnxdx

=
2

�

�Z
0

x sinnxdx

=
2

n
(�1)n+1

olup istenilen Fourier serisi

f (x) =
a0
2
+

1X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

=
�

2
� 4

�

1X
k=1

1

(2k � 1)2
cos (2k � 1)x+ 2

n

1X
n=1

(�1)n+1 sinnx

olarak elde edilir.

Örnek 6. f (x) = x + x2, �� < x < � fonksiyonu veriliyor. f (x) ile çak¬̧san 2� periyotlu

periyodik f (x) fonksiyonunun Fourier serisini bulunuz ve bu seriden yararlanarak

1X
n=1

1

n2
=
�2

6

oldu¼gunu gösteriniz.
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Çözüm. Öncelikle Fourier katsay¬lar¬n¬bulal¬m.

a0 =
1

�

�Z
��

f (x) dx

=
1

�

�Z
��

�
x+ x2

�
dx

=
2�2

3

an =
1

�

�Z
��

f (x) cosnxdx

=
1

�

�Z
��

�
x+ x2

�
cosnxdx

=
4: (�1)n

n2
; n = 1; 2; : : :

bn =
1

�

�Z
��

f (x) sinnxdx

=
1

�

�Z
��

�
x+ x2

�
sinnxdx

=
2: (�1)n+1

n
; n = 1; 2; : : :

olup Fourier serisi

f (x) =
a0
2
+

1X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

=
�2

3
+ 2

1X
n=1

(�1)n

n2
(2 cosnx� n sinnx)

olarak elde edilir.
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Örnek 7.

f (x) =

8<: �1 ; �� < x < �

2 ; 0 < x < �

Fourier serisini bulunuz.

Çözüm. Öncelikle Fourier katsay¬lar¬n¬bulal¬m.

a0 =
1

�

�Z
��

f (x) dx

=
1

�

8<:
0Z

��

(�1) dx+
�Z
0

(2) dx

9=;
= 1

an =
1

�

�Z
��

f (x) cosnxdx

=
1

�

8<:�
0Z

��

cosnxdx+ 2

�Z
0

cosnxdx

9=;
= 0

bn =
1

�

�Z
��

f (x) sinnxdx

=
1

�

8<:�
0Z

��

sinnxdx+ 2

�Z
0

sinnxdx

9=;
=

3

�n
f1� (�1)ng

=

8<: 0 ; n = 2k

6
�(2k�1) ; n = 2k � 1

; k = 1; 2; : : :

5



olup istenilen Fourier serisi

f (x) =
a0
2
+

1X
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

=
1

2
+
6

�

1X
k=1

1

(2k � 1) sin (2k � 1)x

olarak elde edilir.
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