9. FOURIER SERI ACILIMLARI

Tanim 1. (Fourier serisi): 1, cosz, sinx, cos 2z, sin 2z,. .. fonksiyonlar1 [—7, 7] araliginda
ortogonal bir sistem olustursunlar. Ortak 27 periyoduna sahip olan bu fonksiyonlar yardimi

ile olusturulan
ag

) + Z (an cosnx + by, sin nx)

n=1

trigonometrik serisi yakinsak ise, onun toplami da 27 peryotlu periyodik bir f (z) fonksiyonu

olacaktir. Bu serinin yakinsadigi periyodik bir f (z) fonksiyonunun bulunmas: halinde
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f(x)= 5 + Z (ay, cosnz + b, sinnx)
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serisine Fourier serisi, ag, a, ve b, katsayilarina da Fourier katsayilar1 denir.

Y

27 periyotlu bir f (z) fonksiyonuna yakimsayan bir trigonometrik serinin bulunmasi i¢in, f (x)

in Dirichlet kosullarini gerceklemesi yeterlidir.

Dirichlet Kosullari

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

2) f, [—m, ] araliginda parcal siirekli olsun.

3) f, [-m, ] arahiginda sonlu sayida ekstremuma sahip olsun.

O taktirde f fonksiyonu, x’ in her degeri i¢in yakinsak olan ve toplami

a) z bir siireklilik noktasi ise f (z)’ e

fah)+f),
2

b) z bir diizgiin siireksizlik noktas: ise ye

c) Araligin ug noktalarinda diizgiin yakinsaklhig1 garanti etmek icin

Flem =1 = (FELHED)
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ifadesine esit olan bir Fourier serisine acilabilir.
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27 Peryotlu bir fonksiyonun Fourier serisi

(—m, ) arahiginda Dirichlet kogullarimi gergekleyen 27 peryotlu periyodik bir fonksiyon

f(x)= % + ; (a, cosnx + by, sinnw)
seklinde bir Fourier serisine acilabilir. Burada Fourier katsayilari n = 1,2,... i¢in
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agy = — z)dx
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a, = —/f (x) cos nzdx
T
1/ ,

b, = —/f (x) sin nzdz
T
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seklindedir.

Ornek 5. (—,7) araliginda f (z) = = + || fonksiyonu ile cakisan 27 periyotlu fonksiyonun
Fourier serisini bulunuz.

Coziim.
2¢ , x>0

f(x) =

0 , <0

olmak iizere oncelikle Fourier katsayilarini1 belirleyelim.
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b, = —/f (x) sin nzdz
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olup istenilen Fourier serisi

f(x) = % + ; (a, cosnx + b, sin nx)
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= (—1)"* ' sinna
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g— 5 cos (2k — 1)z +

— (2k—1)

olarak elde edilir.

Ornek 6. f(z) = z + 22, —1 < z < 7 fonksiyonu veriliyor. f () ile cakisan 27 periyotlu

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

oldugunu gosteriniz.



Coziim. Oncelikle Fourier katsayilarini bulalim.

olup Fourier serisi

f@) = S+
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olarak elde edilir.
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Ornek 7.

Fourier serisini bulunuz.

-1, —m<z<m

2, O<z<m

Coziim. Oncelikle Fourier katsayilarimi bulalim.
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olup istenilen Fourier serisi

f(x) = %+;(ancosnm+bnsinnx)
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olarak elde edilir.



