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Abstrak. Suatu segmen fungsi yang dapat dinyatakan dalam bentuk periodik dinamakan dengan
deret fourrier.Diskusi panel ini berjudul “Kajian Transformasi Fourrier”. Ada 2 integral dalam
deret fourrier yaitu “pengintegralan kontinu dan pengintegralan semi kontinu (Secara
bersamaan), dan ini dinamakan “Transformasi Fourrier”.Semi kontinu yaitu bila penjumlahan
suatu deret berjalan dari 0 sampai tak hingga.

Kata kunci:Transformasi, Fourrier, Periodik

Abstract. A function segmen that is periodically called a fourrier series.In this panel dicussion
entitled “Fourrier Transformation Studies”. There are 2 integrations in fourrier series, namely:
continous and semi continous degradation (because of integration simultaneusly), then called
the fourrier transformation. Semi continous when n moves from 0 to infinity.

Keywords: Transfomation, Fourrier, Periodics

PENDAHULUAN

Pada seminar terbatas ini akan diperkenalkan 2 macam pengintegralan yang terkandung
dalam suatu deret fourrier.Dalam penulisan ini penulis pernah berkonsultasi dengan kakak kelas
penulis tahun 1976 di ITB Bandung yang bernama Erwin Sucipto yang sekarang beliau menjadi
guru besar di Bethel Colledge, Prof Emerittus. Erwin Sucipto, Ph.D, dinegara bagian Indiana
Amerika Serikat.

Disini terlebih dahulu sebagai pembukaan akan dibahas tentang deret fourrier dan
konstanta-konstantanya.

METODE
Penulisan ini hanya berdasarkan studi literatur yang disertai dengan pengembangan penulis
sendiri.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Deret Fourrier
Setiap potongan fungsi dalam domain tertentu dapat dinyatakan dengan bentuk deret periodik
yaitu deret fourrier. Batasan daerah ini dinamakan periodisitas dengan lambang huruf L atau
2. Bentuk umum deret fourrier adalah: f(x) = 2>_ (a, cosnx + b, sinnx)
Berdasarkan jenis ke periodikkannya, maka ada 2 macam deret fourrier yaitu:

Jika periodisitasnya dalam satuan sudut (radial)maka:

flx) = ay + 2 (a,cosnx + b, sinnx), a,, a, dan b, adalah konstanta-
konstanta dimana:

1 o2
o ap=o- I;Df(l’]dx
o a, =;?_Ir__::u f(x) cosnx dx

o b,= %f;:ﬁ f(x) sin nx dx
Jika periodisitasnya dinyatakan dalam satuan panjang, maka:
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flx)=ay + 2oy (an CosS :n:x + b, sinznli), dimana:
1 pL
o ay :Ifn Flx)dx
o a,= %_]": flx)cos zn:x dx
_2rL . Znmx
o b, _L.fn fx) sin A dx

Dalam menentukan konstanta-konstanta deret kita perlu meninjau jenis fungsi f(x) tersebut
berbentuk fungsi genap atau fungsi ganjil atau fungsi campuran yaitu fungsi tidak genap dan
tidak ganijil, seperti:

Fungsi genap bila: f(x) = f(—=x), hanya konstanta a, dan konstanta a,, yang dicari.

Fungsi ganjil bila: f(x) = —f(—x), hanya konstanta b,, yang dicari

Fungsi tidak genap dan tidak ganjil maka semua konstanta harus dicari.
Contoh:
Tentukanlah bentuk deret fourrier dari fungsi seperti pada gambar:

T

1

|

[P PN
il

Dari gambar terlihat bahwa:
o L=2
o Termasuk fungsi tidak genap dan tidak ganjil, berarti semua konstanta dicari.
£(x) {= 1, bila:0 < x =<1
© = 0,bila: 1 < x < 2
Sehingga:
1 0L 1 02 1 1 2z 1 1
o ag=1ff0)dx =[] flx)dx=3(f; 1dx+ [[0dx)=3([ dx +0)
1 1 1
=s(xlp) =51 -0)=7
o a,= : f:f(xj cos Iy =§f; F(x) cos 22 dx = f; flx) cosnmx dx

T L 2
f; lcosnmwx dx + ful Ocosnmxdx = f; cosnmxdx +0

1
_rﬁ COSTITX dx

—i 1 1 —i 1 —_t :i — =
=— (sinnmx|j) = — (sinnmw —sin 0) — (0—0)=0

_ 2 pk . Inmx _ 2 2 . Inmx _ r2 )
o bn_zur[:. f(x) sin _ dx-;fﬂ f(x)sin fix—fD f(x) sinnmx dx

L 2

1. . 2. . B 1, _
_rﬁ 1sinnmxdx + ~r1 Osinnmxdx = fﬁ sinnmxdx +0 =
— _ri— sin nmwx dx
0
1 0 1 1
;_Irl d(cosnmx) = — (cosnmx|]) = — (cos0 —cosnm) =

1
— (1 — cosnm)
(1-cosnm)

niT

l1—-cosnm l1-coesm —i—1) 21 l-coslmr _1-1
b, = , maka:b, = = === b, = = =0
T ™ ™ ml < 2 2
i-coedr 1-(-1) 2 2 l-cosd4mr 1-1
bE: =—V/——=—=-5,b,= =——=0
In 3 I® w3 4 T

53



Prosiding Seminar Dosen Hasil Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat UNINDRA
Gedung 1 Lantai 4 UNINDRA, 5 Juli 2018

Sehingga: b,, =0dan b, ., = %ﬁ
i i 1 2w in(2n+1);
Jadi deret fourriernya adalah: f (x) =S + —X7= %

Integral Fourrier
Seperti yang telah dibahas tentang deret fourrier diatas yaitu:
flx) =X>_,(a, cosnx + b, sinnx), dimana:

a, = ;—T _I':_::ﬁ f(x) cosnx dx

b, = f—v f;n f(x)sinnx dx
Penjumlahan yang berjalan dari 0 menujuce, mengisyaratkan kepadatan penjumlahan sehingga
penjumlahan dapat diganti dengan bentuk integral sbb:
flx) = fntﬂ(an cosnx + b, sinnx)dn
Ada 3 fungsi f(x) yaitu fungsi genap, fungsi ganjil dan fungsi campuran (tidak genap dan tidak
ganjil).
Untuk fungsi genap dimana: a,, = % ;:D f(x) cosnx dx dan b, = 0, sehingga:
filx) = _I':::ﬁ a, cosnx dn = I::u fj:uf(x] cosnx dx cosnx dn
= _I';FD _I';::ﬂf[x:] cosnx cosnx dx dn = fn:ﬁ _I';::ﬂf[:x:] cos” nx dx dn
Jadi:
flx) = _I':;n _I':_::Df(xj cos®nx dx dn
Untuk fungsi ganjil dimana: a,, =0 dan b, = i T, F(x) sinnx dx, sehingga:
flx) = _Ir::ﬁ[an cosnx + b, sinnx)dn = _]r:C:D b, sinnx dn
= fnzﬂ _I"{":Df[x] sin nx dx sinnx dn = fn=u fx'zuf(xj sin nx sin nx dx dn
= fnzﬂ fx'zuf[x] sin® nx dx dn
Jadi:

flx)= f;n f;:uf(x] sin? nx dx dn
Untuk fungsi tidak genap dan tidak ganjil maka:
flx)= _Ir::ﬁ(an cosnx + b, sinnx)dn

=Jizo (—T f;nf(@ cosnx dx cosnx + %f;”f(x] sin nx dx sinm) dn
I (7 @) costnxdx + [ ) sin e dic) dn
= ;_,? :ng (f;nf(x:] (cos® nx + sin® mc:]dx) dn = :2_11 ::C=c- (f;wf(xjdx) dn

"
=

== [ ) f(x)dxdn

2

o0

Jika 4,, diganti dengan A(a) dan E,, diganti dengan B (), maka:
Maka Teorema Integral Fourier adalah:
flx) = _I'?{f-l(rx] cosax + Bla)sinax}da ... (1)

Ala) = %f: flx)cosaxdx

dimana: 1 roo
B(a) = ;_IFD f(x)sinax dx

Dengan melihat hasil (1), jika x adalah suatu titik kesinambungan f{x).
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Flat0)+ flz—0)

-
s

Jika x adalah suatu titik kesinambungan, kita harus menggantikan f(x) dengan

seperti dikasus deret fourrier. Jangan catat bahwa itu diatas kondisi-kondisi adalah cukup tetapi
perlu. Persamaan (1) dan (2) dengan bersesuaian hasil untuk deret fourrier adalah nyata. Sisi
tangan kanan (1) kadang-kadang disebut suatu perluasan integral fourrier f(x).

Teorema Integral Fourrier
Jika f(x) fungsi kontinu sepotong demi sepotong pada setiap interval berhingga, memiliki
derivative kiri maupun derivative kanan disekitar titik, dan integral:

lim__,_ . _I“:I Flx)dx + lim, . f; |f(x)|dx ada, maka f{x) dapat direpresentasikan oleh
integral fourrier, seperti: flx) = _Ir: {A(a) cosax + B(a) sin ax}da,
Ala) = %f: flx)cosaxdx
B(a) = %_I": f(x)sinax dx
Di titik di rﬁana f(x) tak kontinu, nilai interval sama dengan rata-rata darilimit kiri dan limit
kanan f(x) di titik tersebut.

Contoh :
1,jika: |x| < 1

Cari representasi integral Fourier dari fungsif(x) = {u jika: xl > 1

Jawab:

Ala) = %_Ir:c f(x)cosaxdx

= % [f__:c f(x)cosaxdx + f_llf[xj cos axdx + _ITC f(x)cosax r:ix]

= % [_r__i[l]] cosaxdx + _r_ll[l] cosax dx + _I"lm (0) cosax dx] :%_]"j'luj cos ax dx
= if_ll cosaxd(ax) = %E _r_j'l d(sin ax) = E—lw (sinax|!,) :rx_11T (sina — sin(—a))
= (sina +sina)=>2sing="2" =220

B(a)= %_Ir:c f(x)sinaxdx

= % [.r__i flx) sinaxdx + _r_llf[x:] sin ax dx + flmf(xj sinax r:ix]

= % [_r__:c(ﬂ] sin axdx + f_11(1:] sin ax dx + _ITC (0)sin ax r:ix] = %f_ll[:l:] sin ax dx

1101 N g -1t _
=—= _Ir_l sinax dax) = — f_l{ sinaxd(ax)}== — ~r—1 d(cosax) =
_1 1y-_ 1 _ —al =L _ -

— (cosax|l,) — (cosa — cos(—a)) — (cosa — cosa) =0

2 Ein@

f(x) = _I":{A[rx] cosax + B(a) sin ax}da = f: {‘T -

1 poo ZEin @coBEax 1 poo Ein 2o 1 m:siﬁr
_;fu a dcx_;_l"ﬁ 20 d(er]_;_f'ﬁ . at

cosax + 0sin cxx} dex

Transformasi Fourrier

Definisi:

Fungsi F(e) disebut transformasi fourrier dari fungsi f(x) dan ditulis F(a) = F{f(x)} bila
dari (4) akan diperoleh spt berikut:

1 = fou
Fla)= = _r_m Fl)e ™ dum o (7
Sedangkan fungsi f(x) disebut inverse transformasi fourrier dari fungsi F(a) dan ditulis:

W
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f(x) = FH{F(a)} bila: f(x) == [ F(a)e™®™da oo (8)
Contoh:
1, bila: |x| < a

0, bila: |x| > a’ dimana: a konstanta

Carilah transformasi fourrier dari fungsi: f(x) = {

positip.
Gambarkanlah grafik fungsi f(x) dan F(a) = F{f (x)} tersebut:
fix) Fla)
1
— a o
—— e /'\\
Jawab:
e Fla) = —[" flwe™du = —[° le™du = —[° e®dy =
WIm Y e VImY—a T WIn Y —a
1 1 fa i
VIm im “r—ﬂ d[e ) ) )
_ 1 - T | P —igah 2 g% —g N T ginas
- P2 (E |—E) - iavZm (E e ) - ﬂ:x‘ﬁ( 2 ) - VIt @ & + 0
|'E ginlaal _ |Esln':r1ﬁ:}
_*\Il:.‘r o _ﬂql.'r o
. - ]
1 s (2 sinleal _ (2 .. sinlaa) _
o F(0) = lim,  F(a) = lim,_, (QET) = M|;11ﬂf‘l.z-m( . ) =
- . -
2 .. sin(aa)y _ |2
a‘\il 13 11mE =0 ( iy ) - a‘\ll T
Atau:
1 o= P _ 1 ya V] :L e - 1 a
F(Dj _'\.'E ..r_xf(uje du—_v'ﬂ ..r_ﬂ[:lje dx I ..r_E dx N (xl—ﬂj
L ()=t D S Y ) RO SR L
"Fl-()=Fh+ra)=2a7z=(2) azz=arz= e
5 cinf
||i—sm‘ﬂﬂ,biia: a+0
. N o
Jadi:F(a) = —
a ||i,biicx: a=10
‘lq T
Assignment 1.
1
— bila: |x| <a .
1. Carilah transformasi fourrier dari fungsi: f(x) = {EE ol , dimana: a =
0, bila: |x| = a

positip
- ' ) ) ) 1 —x?, bila: <1
2. Carilah transformasi fourrier dari fungsi: f(x) = { ﬂxbilf; ;lil 1

Transformasi Cosinus Fourrier
Contoh:
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2 co
Bila f(x) fungsi genap, buktikanlah bahwa: F.(a) = F{f(x)} = -.Jlifu flu) cos(auw) du

dan (=) = FHE, ()} = |2 [ F.(a) cos(aw) da

N
Jawab:
a) F.la)= «,-21'7 _I":: fluw)e™ du= _I"_D; flw){cos(aw) + i sin(au) jdu
= ;7 {_I'f; f(u) cos(aw) du +i _r_tc f(u) sin{aw) riu}
= «,-11'7 {2 f: f () cos(aw) du} = ;; f: flw) cos(au) du =
J% f: f(u) cos(aw) du
Mengingat bahwa f(x) cos(ax) adalah fungsi genap dan f(x) sin(ax) adalah fungsi
ganjil (keduanya terhadap variable x)
b) f(x)=—[" F.a)e"**da=—[" F,(a){cos(ax) —isin(ax)}da

WL Wl

== _I"E;F;(cxjccrs(cxxjdrx—

2T

j_q _I":C F (a)sin(ax)da

B

= = f: F.(a)cos(ax)da = ;_f? F.(a)cos(ax)da =

W2 bl

2 e
N&fﬂ F.(a)cos(ax)da
Mengingat F.(a) adalah fungsi genap yaitu: F.(—a) = F,(a), untuk setiap e, dimana f(x)
adalah Transformasi Cosinus Fourrier.

Transformasi Sinus Fourrier
Fungsi F.(e«) disebut transformasi sinus fourrier dari fungsi f(x) dan ditulis F,(a) =

E{F()). bile: F(@) = 2 [ f() sin(aw)du

Sedangkan fungsi f(x) disebut transformasi inverse sinus fourrier dari fungsi F.(a) dan
ditulis:

FG) = FHE@), bila £0x) = 277 B @) sinex)da

Mengingat F.(e) adalah fungsi ganjil yaitu F,(—a) = —F. () untuk setiap harga e, dimana
f(x) adalah “Transformasi Sinus Fourrier”.
Contoh:
. - . . . Lbila:0=x <1
1. Carilah transformasi sinus fourrier dari fungsi: f{x) ={ leﬁia- X ; 1

Jawab:

Fla)= ‘HE f: f(u) sin{ow)du = ‘NIE [fﬂl 1.sin(euw)du + f:z 0. sin( ) r:iu]

27 1 1 1 1 1 1
= r[——cos(cxu]‘ ] = |—[——[cnscx — CDSI:I:]] = r[——(cnsa — 1:]]
'k 'y o N o N o
|'T cosa—1 l-cosa |':
= |i[_ ]: [~ a#0
‘\‘ T o o ‘\‘ T
2. Carilah transformasi cosinus fourrier dari fungsi: f(x) =e™,x = 0
Solusi:
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F(a)= |—_|r f(w) cos(aw)du = E[f: e cos(au) du]

= |i [limp_m _I'“p e cos(au) du] =
—

"qll [Iimp_}m{ e ((—1)cos(au) +rxsm[rx]u}‘ H

= ‘;[hmFJ e {ﬁ (—cos(ap) + a sin(rxp]]} = (— cos0 + asin D]]
=N'E[n = (-1+0)|= Hlfﬁ]
Jadi: F,(a) = — |E

1+ta RRY
Assignment 2:
1, bila:0 < x =<1
0,bila:x = 1
2. Carilah transformasi sinus fourrier dari fungsi-fungsi:(a). f(x) =e™*, x = 0 dan
(). f(x)=e™™, x=0

1. Carilah transformasi cosinus fourrier dari fungsi: f(x) = {

Sifat ElementerTransformasi Fourrier
1. Linieritas, bila: f; (x) < F, (a) dan f, (x) < F, (a), maka:
a,fi(x) +a,f;(x) & a,F, (a) + a,F, (a), dimana: a, dan a, adalah konstanta.
2. Time-shifting
Bila: f(x) & F(a), maka: f(x — x,) < Fla)e'™e
3. Frequency-shifting, bila: f(x) « F(a), maka: f(x)e'™® < F(a — a,)
4. Scaling, bila: f(x) < F{a), maka untuk konstanta a yang bernilai real dan tidak sama

dengan nol berlaku: f(ax) < ﬁF (E)

5. Time-reversal, bila: f(x) < F(a), maka: f(—x) < —F(—a)
6. Simetri, bila: f(x) < F(a), maka: F(x) < f(—a)

Contoh-contoh:
1. Buktikan sifat linieritas diatas
Jawab:

Fla,fi(x) + a,fa(x)] = _r:c [a,f,(x) + a,f; (x)]e " *dx
= alf:,: fl[x]e_f”dx T a, .r:.:f: (x)e " *¥dx = a, F{f; (x)} + a; F{f(x)],

dimana:
a, dana,adalah konstanta.
2. Buktikan sifat frequency-shifting diatas
Jawab:

F{f[x:]ei“”x} = fj;{f[x]e“xﬂx} s _I":C Flx)etla D gy = pq — a,)

PENUTUP
Simpulan
Integral Fourrier mempunyai sifat sbb:
1. Linieritas, bila: f; (x) < F, (a) dan f, (x) < F, (a), maka:
a,fi(x) +a,f;(x) & a,F, (a) + a,F, (a), dimana: a, dan a, adalah konstanta.
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2. Time-shifting, bila: f(x) & F(a), maka: f(x — x;) < F(a)e' ™o
Frequency-shifting, bila: f(x) < F(a), maka: f(x)e'*c & F(a — a;)
4. Scaling, bila: f(x) < F(«), maka untuk konstanta a yang bernilai real dan tidak sama

dengan nol berlaku: f(ax) < ﬁf’ E)

5. Time-reversal, bila: f(x) < F(a), maka: f(—x) & —F(—a)
6. Simetri, bila: f(x) < F(a), maka: F(x) < f(—a)

w
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