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ABSTRAK
Pada umumnya, menentukan koefisien deret Fourier ag, andan b, dengan n =1, 2, 3, ..., untuk fungsi periodik
f (x) ditentukan melalui pengintegralan. Pengintegralan yang relatif rumit ternyata seringkali menghasilkan
rumus yang relatif sederhana bagi koefisien Fourier a, dan b,. Jika integral dalam menentukan koefisien
Fourier a, dan by, di selesaikan dengan menggunakan rumus integral parsial, maka setelah melalui beberapa
tahap perhitungan, akan diperoleh rumus baru yang melibatkan limit kanan maupun limit kiri fungsi f (x), f{x),
f '(x), dan seterusnya.Untuk fungsi polinom berderajat r, menentukan koefisien Fourier a, dan b, hanya
melibatkan nilai limit f(x), f(x), f (x), sampai £ (x). Sedangkan untuk funngi trigonometri yang berbentuk f (x)
= A. sin Bx atau f(x) = A.cos Bx dan fungsi eksponen berbentuk f (x) = A.e” * hanya melibatkan nilai limit f(x)
dan f {x). Dengan konsep limit fungsi ini tidak memerlukan pengintegralan dalam menentukan nilai a, dan by,
karena didapatkan rumus lain yang lebih sederhana dalam menentukan nilai a, dan b,. Namun metode ini
tidak dapat digunakan untuk menentukan nilai a, karena a, tidak terdefinisi jika n = 0. Selain itu, untuk fungsi
terigonometri, nilai a, dan by tidak dapat ditentukan untuk suatu nilai n tertentu. Jika hal ini terjadi, maka nilai
koefisien Fourier a, dan b, fungsi f (x) pada nilai n yang dimaksud hanya dapat ditentukan melalui

pengintegralan.

Kata kunci : Limit fungsi, Koefisien Fourier

PENDAHULUAN

Sebagai ilmu pengetahuan, matematika
dalam perkembangannya merupakan alat
untuk menyederhanakan penyajian dan
pemahaman masalah aktifitas manusia,
karena dengan menggunakan bahasa
matematika, suatu masalah dapat menjadi
lebih sederhana untuk disajikan, dipahami,
dianalisa dan dipecahkan. Sebagai salah
satu cabang ilmu matematika, kalkulus
memiliki banyak bidang ilmu pengetahuan
yang sangat penting untuk kita pelajari dan
salah satunya adalah limit. Konsep limit
fungsi merupakan dasar untuk mempelajari
kalkulus. Jika kita mempelajari lebih
mendalam tentang limit suatu fungsi f, maka
kita akan mengenal tentang limit kanan dan
limit kiri fungsi f tersebut. Fungsi f di
katakana memiliki limit jika nilai limit kiri dan
limit kanan dari fungsi tersebut sama, tetapi
jika fungsi f memiliki nilai limit kiri dan nilai
limit kanan yang berbeda, maka fungsi f
dikatakan tidak memiliki limit. Tetntu menjadi
suatu hal yang menarik bagi kita jika
mengkaji lebih mendalam tentang konsep
limit ini terutama jika kita mengkaji masalah
limit kanan dan limit kiri dari fungsi f. Nilai
dari selisih limit kanan dengan limit kiri fungsi
fdapat merupakan koefisien dari fungsi-fugsi
periodik. Pada fungsi periodik juga banyak
kita temukan koefisien dari fungsi periodik itu

Paedagoria, April 2014, ISSN 2086-6356

merupakan nilai selisih limit kanan dengan
limit kiri fungsi periodik, karena banyak fungsi
periodik tidak kontinu pada suatu titik
tertentu. Secara umum, fungsi dapat
dinyatakan dalam bentuk deret, misalnya
Deret Fourier.

Deret Fourier muncul ketika kita
mempresentasikan suatu fungsi periodik f
tertentu dengan suatu deret trigonometrik.
Selama ini rumus untuk menentukan
koefisien Deret Fourier dari suatu fungsi f
pada interval tertentu hanya ditentukan
melalui pengintegralan. Pengintegralan yang
relatif rumit dan panjang ternyata seringkali
menghasilkan rumus yang relatif sederhana
bagi koefisien Fourier a, dan b, Ini
menimbulkan pertanyaan apakah ada cara
lain untuk mendapatkan koefisien Fourier.
Dengan menggunakan konsep limit fungsi f
pada suatu titik tertentu, akan ditentukan
suatu koefisien khususnya dalam hal ini
untuk menentukan koefisien Deret Fourier
(Fourier series).

Berdasarkan uraian diatas, rumusan
masalah yang akan dibahas dalam penelitian
ini adalah “Bagaimana menerapkan konsep
limit suatu fungsi dalam menentukan
koefisien Deret Fourier”, serta untuk
memberikan penekanan dan agar tidak
terjadi salah tafsir dalam pembahasan dan
pokok permasalahan lebih terarah, maka
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batasan permasalah dalam pembahasan
adalah fungsi yang akan ditentukan koefisien
fouriernya  adalah fungsi polinom, fungsi
trigonometri yang berbentuk f (x) = A.sin Bx
atau f (x) = A.cos Bx dan fungsi eksponen
berbentuk f (x) = A.e®.

Penelitian ini bertujuan untuk
merumuskan bagaimana menentukan
koefisien Fourier dengan menggunakan
konsep limit fungsi untuk fungsi polinom,
fungsi  trigonometri  yang  berbentuk
f (x)= A.ssin Bx atau f (x) = A.cos Bx dan
fungsi eksponen f(x) = A.e”.

Adapun manfaat yang diharapkan dari
penelitian ini nantinya adalah menambah
wawasan pengetahuan dan dapat
memberikan gambaran yang jelas kepada
pembaca khususnya penggemar matematika
dan fisika bagaimana cara menentukan
koefisien Fourier dengan menggunakan
konsep limit.

LANDASAN TEORI
Limit

Misalkan f (x) adalah suatu fungsi yang
terdefinisi pada setiap bilangan real dalam
selang terbuka yang memuat a, kecuali
mungkin di bilangan a sendiri. Limit f (x)
untuk x mendekati a adalah L, ditulis lim f(x)

xX—a

= L, jika untuk setiap € >0 terdapat suatu &
>0 sehingga jka O< |x—d<8 maka

|f(x)-1) <& (Leithold, 1986 :89-90)

Limit Kanan dan Limit Kiri

Misalkan f (x) adalah suatu fungsi yang
terdefinisi pada setiap bilangan real dalam
selang terbuka (a , c¢). Limit f(x) untuk x
mendekati a dari kanan adalah L, ditulis
lim f(x) = L jika untuk setiap € > 0 yang
x—a

diberikan, terdapat suatu & >0 sehingga jika
0 <x= a < d maka |f(x)-q < € . (Leithold,

1986 :109)

Misalkan f(x) adalah suatu fungsi yang
terdefinisi pada setiap bilangan real dalam
selang terbuka (a , c). Limit fix)untuk x
mendekati a dari kiri adalah L, ditulis lim f

x—a’

(x) = L jika untuk setiap € > 0, terdapat suatu
8 > 0 sehingga jika 0 <a — x< & maka

|f(x)-L]<€ . (Leithold, 1986 : 109)

Deret Trigonometri
Deret trigonometri adalah deret yang
berbentuk:
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a,+ Z (an cosnx+b, sin nx)

n=1
dengan a,;, a, dan b, adalah konstanta.
(Kreyzig , 1993 : 663).
Secara umum, jika setiap suku pada deret
trigonometri memiliki periode 2p, maka deret
trigonometri berbentuk

S nmx . nmx
a, + Z[an COST +b, smT]

n=1

Deret Fourier (Fourier Series)

Deret Fourier bagi fungsi f (x) adalah
suatu deret trigonometrik yang koefisien-
koefisiennya ditentukan dari fungsi f (x)
dengan rumus Euler. (Kreyzig , 1993 : 665)

Jika fungsi f (x) adalah fungsi yang
dapat dinyatakan kedalam deret Fourier,
maka deret itu akan berbentuk

fix) = g+ Z(a,, cos ™ + b, sinﬂ]
n=1 ,0 p

ap, a, dan b, disebut koefisiien Fourier

fungsi f (x) dan diberikan menurut rumus-

rumus Euler

1 P
ao=$:|;f(x)dx

p
a,= 1 If(x) cosﬂ ax
P P

p
b, = ljf(x)sinﬂ dx
p p

METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Dalam penelitian ini  menggunakan
metode  penelitian  kepustakaan  yaitu
mempelajari buku-buku sebagai sumber
informasi untuk kemudian digunakan dalam
pembahasan masalah.

Sistematika Pembahasan

Pembahasan dalam kajian ini adalah
merumuskan nilai a, dan b, yang merupakan
koefisien deret Fourier suatu fungsi dengan
metode loncatan, yaitu suatu metode
pengurangan limit kanan dengan limit Kiri
suatu fungsi pada titik tertentu, yang dalam
hal ini fungsi periodik yang direpresentasikan
oleh m buah fungsi, yaitu:
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0, XsSXx<Xx
Fl0= LX), :xl SX< X,
(X)) Xy S X< X

Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai

berikut:

1. Kedua ruas Persamaan (*) masing-
masing dikalikan dengan p dimana 2p
adalah peride dari fungsi f.

2. Karena f (x) direpresentasikan oleh m
fungsi  seperti yang tersebut diatas,
maka kita tulis persamaan (*) dalam
bentuk integral bagian demi bagian,
dengan mengasumsikan xo = ¢ dan x,=
C+ 2p.

3. Notasikan bentuk integral bagian demi
bagian tersebut diatas dalam bentuk
sigma, kemudian dengan menggunakan
rumus integral parsial, maka integral
tersebut dapat ditentukan.

4. Tentukan selisih limit kanan dengan limit
kiri fungsi f (x) di titik x = x,x = X,
sampaix = X,, begitu pula selisih limit
kanan dengan limit kiri f(x), f
”(x), dan seterusnya.

5. Setelah menerapkan langkah-langkah
penting diatas, kita akan memperoleh
rumus yang kita inginkan secara umum.

6. Dari rumus vyang telah diperoleh,
selanjutnya akan ditentukan rumus
koefisien Fourier a, dan b, dengan
konsep limit untuk fungsi polinom,
trigonometri dan eksponen secara
khusus.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Koefisien Fourier untuk Fungsi Secara
Umum

Misalkan f(x)adalah fungsi periodik dengan
periode 2p, dan f(x) direpresentasikan oleh m
fungsi , yaitu:

h) s X <x<x

LX) 5 X SX<X,

f(x)=

S (X Xm1£x<x

Misalkan f (x) dapat dinyatakan dalam
deret Fourier, maka

f(x)=ay,+ Z[an cos% + b, sin%}

n=1

Dari persamaan diatas, hasil nilai a, dan b,
adalah:
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1 m
m[ SZZI:] §)SINKX; ——ZJ
Z]"' JcosKXx; ]

m

—Zj (xg)SiNKXg + —

dimana:K = ﬂ ,
p

i(X) = lim f(x)— lm f(x)

X—Xg" X=X

(X)) = lim f'(x)— lim f'(x)

+ -
X—Xg X—Xg

Koefisien Fourier Fungsi Polinom

Untuk fungsi polinom berderajat r kita ketahui
bahwa nilai turunan ke — (r+
1) untuk fungsi polinom berderajat r adalah
nol, sehingga tahap pengintegralan akan
terhenti sampai langkah ke — r, sehingga
diperoleh:

—ij(xs)sin Kxs— Z]
s=1

)cos Kx, +...

m m
b, =1[Zj(xs)cos Kx, —%(Z "(x)SINKX g —...

Ll s=1 s=1

r;,ir”(xs)@

s=1

o = sin Kx,, jika r genap dan
Ol = cos KX, jika r ganijil
p

= cos Kxs jika r genap dan
B =sin Kx, jika r ganjil

Koefisien Fourier Fungsi Trigonometri
Untuk fungsi trigonometri berbentuk f (x) =
A.ssinBx dan f (x) = A.cos Bx, dengan A, B
adalah konstanta, akan mengalami bentuk
yang sejenis ketika mengalami penurunan
sampai turunan kedua, maka dapat
digunakan metode integral pengulangan
ketika sampai tahap integral parsial tahap
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kedua, sehingga diperoleh

m

nt
a - > j(x5)sinKx, —
n pz K2—82 ( SZZI:J( S) S

m
nt .

b, = X;)cos Kx, —

n pz K2—82 {;]( S) S

-%jij%&)gnK&]

s=1

Koefisien Fourier Fungsi Eksponen

Untuk fungsi eksponen berbentuk f (x) =
Ae® dengan A, B adalah konstanta,
mengalami bentuk yang sejenis ketika
mengalami penurunan sampai turunan
kedua, sehingga diperoleh:

nw . .

a, = - > j(x,)sin Kx_—
;ﬂiK2+l#i( Z;J : :
ii i"(x.)cos Kx
1% s:1J s s

nm .
by=— B {;j(XS)COSKXS -

-%jirugsmK&J

s=1
PENUTUP

Untuk menentukan nilai ag hanya dapat
ditentukan melalui pengintegralan, yaitu
c+2p

1
=25 Jf(x)dx

Adapun saran yang dapat disampaikan
sehubungan dengan hasil penelitian ini
adalah dalam menentukan koefisien Fourier
tidak hanya terpaku pada pengintegralan.
Selain itu dalam mengembangkan penelitian
ini hendaklah dapat mengkaji lebih jauh
tentang pemanfaatan konsep limit fungsi
dalam menentukan koefisien Fourier a, dan
b, pada berbagai fungsi lainnya , karena
pada kajian ini menentukan koefisien Fourier
a, dan b, hanya terbatas pada fungsi
polinom, fungsi trigonometri yang berbentuk f
() = Asin Bx atauf (x) = A.cos Bx dan
fungsi eksponen yang berbentuk f (x) = Ae®,
dimana A, B adalah konstanta.
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