
Latihan Soal Deret Fourier 

Oleh: 

 AMIR SUPRIYANTO 

JURUSAN FISIKA FMIPA UNILA 



1. Tentukan Deret fourier dari : 

𝑓 𝑥 =  
0; −𝜋 < 𝑥 < 0
𝑥; 0 < 𝑥 < 𝜋

 

 



Penyelesaian: 
Menentukan Koefisien:  

𝑎0 =
1

𝜋
 𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0

=
1

𝜋

1

2
 𝑥2 

0

𝜋
=

1

2𝜋
 𝜋2 =

𝜋

2
 

𝑎𝑛 =
1

𝜋
 𝑥 cos 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0

=
1

𝑛𝜋
 𝑥 𝑑 sin 𝑛𝑥

𝜋

0

=
1

𝑛𝜋
𝑥 sin 𝑛𝑥 

0

𝜋
−  sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0

=
1

𝑛𝜋
𝜋 sin 𝑛𝜋 − 0 +

1

𝑛
cos 𝑛𝑥 

0

𝜋
=

1

𝑛𝜋
0 +

1

𝑛
( cos 𝑛𝜋 − cos 0)

=
1

𝑛2𝜋
(−1)𝑛−1  

𝑎1 =
1

𝜋
−1 − 1 = −

2

𝜋
;   𝑎2 =

1

22𝜋
1 − 1 = 0; 𝑎3 =

1

32𝜋
−1 − 1 = −

2

32𝜋
;    𝑎4 =

1

42𝜋
1 − 1 = 0; 𝑎5 =

1

52𝜋
−1 − 1 = −

2

52𝜋
;    𝑎6 =

1

62𝜋
1 − 1 = 0;  

 



𝑏𝑛 =
1

𝜋
 𝑥 sin 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0

= −
1

𝑛𝜋
 𝑥 𝑑 cos 𝑛𝑥

𝜋

0

= −
1

𝑛𝜋
𝑥 cos 𝑛𝑥 

0

𝜋
−  cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0

= −
1

𝑛𝜋
𝜋 −1 𝑛 − 0 +

1

𝑛
sin 𝑛𝑥 

0

𝜋

= −
1

𝑛𝜋
𝜋 −1 𝑛 +

1

𝑛
 sin 𝑛𝜋 − sin 0 = −

(−1)𝑛

𝑛
 

  

𝑓 𝑥 =
𝜋

4
+  

(−1)𝑛−1

𝜋(2𝑛 − 1)2
cos 𝑛𝑥

∞

𝑛=1

−
(−1)𝑛

𝑛
 sin 𝑛𝑥 

 



2. Tentukan Deret fourier dari : 
𝑓 𝑥 = 1 + 𝑥; −𝜋 < 𝑥 < 𝜋 



Penyelesaian: 

Menentukan Koefisien: 

𝑎0 =
1

𝜋
 (1 + 𝑥) 𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

=
1

𝜋
𝑥 +

1

2
𝑥

2

 
−𝜋

𝜋

=
1

𝜋
𝜋 − (−𝜋) +

1

2
(𝜋

2

− 𝜋2) = 2 

 



𝑎𝑛 =
1

𝜋
 (1 + 𝑥) cos 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

=
1

𝜋
 cos 𝑛𝑥

𝜋

−𝜋

𝑑𝑥 +  𝑥 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

=
1

𝜋

1

𝑛
 sin 𝑛𝑥 

−𝜋

𝜋
+

1

𝑛
 𝑥 𝑑 sin 𝑛𝑥

𝜋

−𝜋

=
1

𝜋
sin 𝑛𝜋 − sin(−𝑛𝜋) +

1

𝑛
 𝑥 sin 𝑛𝑥 

−𝜋

𝜋
−  sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

=
1

𝑛𝜋
0 − 0 + 𝜋 sin 𝑛𝜋 + 𝜋 sin(−𝑛𝜋) +

1

𝑛
 cos 𝑛𝑥 

−𝜋

𝜋

=
1

𝑛𝜋
 𝜋0 + 𝜋0 +

1

𝑛
 cos 𝑛𝜋 − cos (−𝑛𝜋)

=
1

𝑛𝜋

1

𝑛
 cos 𝑛𝜋 − cos 𝑛𝜋 = 0 



𝑏𝑛 =
1

𝜋
 (1 + 𝑥) sin 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

=
1

𝜋
 sin 𝑛𝑥

𝜋

−𝜋

𝑑𝑥 +  𝑥 sin 𝑛𝑥𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

=
1

𝜋
−

1

𝑛
 cos 𝑛𝑥 

−𝜋

𝜋
−

1

𝑛
 𝑥 𝑑 cos 𝑛𝑥

𝜋

−𝜋

= −
1

𝜋
cos 𝑛𝜋 − cos −𝑛𝜋 +

1

𝑛
 𝑥 cos 𝑛𝑥 

−𝜋

𝜋
−  cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

= −
1

𝑛𝜋
 cos 𝑛𝜋 − cos 𝑛𝜋 + 𝜋 cos 𝑛𝜋 + 𝜋 cos −𝑛𝜋 +

1

𝑛
 sin 𝑛𝑥 

−𝜋

𝜋

=
1

𝑛𝜋
2𝜋 cos 𝑛𝜋 +

1

𝑛
 sin 𝑛𝜋 − sin −𝑛𝜋

=
1

𝑛𝜋
2𝜋 −1 𝑛 +

1

𝑛
 0 − 0 =

2(−1)𝑛

𝑛
 

 
 

𝒇 𝒙 = 𝟏 +  𝟐  
(−𝟏)𝒏

𝒏
𝒔𝒊𝒏𝒏𝒙

∞

𝒏=𝟏

 

 
 



3..Tentukan Deret fourier dari : 

𝑓 𝑥 =  
𝑥 + 𝜋; −𝜋 < 𝑥 < 0

−𝑥; 0 < 𝑥 < 𝜋
 

Penyelesaian 

Menentukan Koefisien: 

𝑎0 =
1

𝜋
 (𝑥 + 𝜋) 𝑑𝑥

0

−𝜋

−  𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0

=
1

𝜋

1

2
𝑥

2

+ 𝜋𝑥  
−𝜋

0

−
1

2
𝑥

2

 
0

𝜋

=
1

𝜋
−

1

2
𝜋2 + 𝜋

2

−
1

2
𝜋2 = 0 

 



𝑎𝑛 =
1

𝜋
 𝑥 + 𝜋 cos 𝑛𝑥  𝑑𝑥 −  𝑥 cos 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0

0

−𝜋

=
1

𝜋
  𝑥 cos 𝑛𝑥

0

−𝜋

+  𝜋 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥 −
1

𝑛
 𝑥 𝑑 sin 𝑛𝑥

𝜋

0

0

−𝜋

  

Ada tiga suku berbentuk integral  

 



𝐼 =
1

𝜋
 𝑥 cos 𝑛𝑥

0

−𝜋

=
1

𝜋

1

𝑛
 𝑥 𝑑 sin 𝑛𝑥

0

−𝜋

=
1

𝑛𝜋
𝑥 sin 𝑛𝑥 

−𝜋

0
−  sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

0

−𝜋

=
1

𝑛𝜋
0 sin 0 + 𝜋 sin(−𝜋) +

1

𝑛
cos 𝑛𝑥 

−𝜋

0

=
1

𝑛𝜋
0 − 0 +

1

𝑛
cos 0 − cos (−𝑛𝜋)

=
1

𝑛2𝜋
1 − −1 𝑛  

 



𝐼𝐼 =
1

𝜋
 𝜋 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥

0

−𝜋

= −
1

𝜋

𝜋

𝑛
 sin 𝑛𝑥 

−𝜋

0

= −
1

𝑛𝜋
 sin 0 − sin −𝜋 = −

1

𝑛
(0 − 0) 

 

𝐼𝐼𝐼 = −
1

𝑛𝜋
 𝑥 𝑑 sin 𝑛𝑥 

𝜋

0

= −
1

𝑛𝜋
𝑥 sin 𝑛𝑥 

0

𝜋
−  sin 𝑛𝑥

𝜋

0

𝑑𝑥

= −
1

𝑛𝜋
𝜋 sin 𝑛𝜋 − 0 sin 0 +

1

𝑛
cos 𝑛𝑥 

0

𝜋

= −
1

𝑛𝜋
0 − 0 +

1

𝑛
cos 𝑛𝜋 − cos 0

= −
1

𝑛2𝜋
−1 𝑛 − 1  



Sehingga: 
𝑎𝑛 = 𝐼 + 𝐼𝐼 + 𝐼𝐼𝐼

=
1

𝑛2𝜋
1 − −1 𝑛 + 0

−
1

𝑛2𝜋
−1 𝑛 − 1

=
1

𝑛2𝜋
1 − −1 𝑛 + −1 𝑛 − 1 = 0 

 



𝑏 =
1

𝜋
 𝑥 + 𝜋 sin 𝑛𝑥  𝑑𝑥 −  𝑥 sin 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0

0

−𝜋

=
1

𝜋
  𝑥 sin 𝑛𝑥

0

−𝜋

+  𝜋 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥 +
1

𝑛
 𝑥 𝑑 cos 𝑛𝑥

𝜋

0

0

−𝜋

  

 

Ada tiga suku berbentuk integral 



𝐼 =
1

𝜋
 𝑥 sin 𝑛𝑥

0

−𝜋

= −
1

𝜋

1

𝑛
 𝑥 𝑑 cos 𝑛𝑥

0

−𝜋

= −
1

𝑛𝜋
𝑥 cos 𝑛𝑥 

−𝜋

0
−  cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥

0

−𝜋

= −
1

𝑛𝜋
0 cos 0 + 𝜋 cos −𝑛𝜋 −

1

𝑛
sin 𝑛𝑥 

−𝜋

0

= −
1

𝑛𝜋
0 + −1 𝑛 −

1

𝑛
sin 0 − sin −𝑛𝜋

= −
1

𝑛𝜋
−1 𝑛 −

1

𝑛
0 − 0 = −

−1 𝑛

𝑛𝜋
 



𝐼𝐼 =
1

𝜋
 𝜋 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

0

−𝜋

= −
1

𝜋

𝜋

𝑛
 cos 𝑛𝑥 

−𝜋

0

= −
1

𝑛
 cos 0 − cos −𝑛𝜋 =

1

𝑛
1 + −1 𝑛  

 

𝐼𝐼𝐼 =
1

𝑛𝜋
 𝑥 𝑑 cos 𝑛𝑥 

𝜋

0

=
1

𝑛𝜋
𝑥 cos 𝑛𝑥 

0

𝜋
−  cos 𝑛𝑥

𝜋

0

𝑑𝑥

=
1

𝑛𝜋
𝜋 cos 𝑛𝜋 − 0 cos 0 +

1

𝑛
sin 𝑛𝑥 

0

𝜋

=
1

𝑛𝜋
𝜋 −1 𝑛 − 0 +

1

𝑛
sin 𝑛𝜋 − sin 0

=
1

𝑛𝜋
𝜋 −1 𝑛 +

1

𝑛
0 − 0 =

−1 𝑛

𝑛𝜋
 

 

 



Sehingga: 
𝑏𝑛 = 𝐼 + 𝐼𝐼 + 𝐼𝐼𝐼

= −
−1 𝑛

𝑛𝜋
+

1

𝑛
1 + −1 𝑛 +

−1 𝑛

𝑛𝜋

=
1

𝑛
1 + −1 𝑛  

 

𝑓 𝑥 =   
1 + −1 𝑛

𝑛
sin 𝑛𝑥

∞

𝑛=1

 

 



4. Tentukan Deret fourier dari :  

𝑓 𝑥 =  
0; −𝜋 < 𝑥 < 0
sin 𝑥 ; 0 < 𝑥 < 𝜋

 

 

Penyelesaian 

Menentukan Koefisien: 

𝑎0 =
1

𝜋
 sin 𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0

= −
1

𝜋
 cos 𝑥 

0

𝜋

=
1

𝜋
 cos 𝜋 − cos 0 =

𝜋

2
−1 − 1 = −𝜋 

 



𝑎𝑛 =
1

𝜋
 sin 𝑥 cos 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0

=
1

𝜋
 

𝑒𝑖𝑥 − 𝑒−𝑖𝑥

2𝑖

𝑒𝑖𝑛𝑥 + 𝑒−𝑖𝑛𝑥

2
𝑑𝑥 =

1

4𝑖𝜋
 𝑒𝑖𝑥(1+𝑛) + 𝑒𝑖𝑥(1−𝑛) − 𝑒−𝑖𝑥(1−𝑛) − 𝑒−𝑖𝑥(1+𝑛) 𝑑𝑥

𝜋

0

𝜋

0

=
1

4𝑖𝜋
 𝑒𝑖𝑥(1+𝑛)𝑑𝑥 +  𝑒𝑖𝑥(1−𝑛)𝑑𝑥

𝜋

0

−  𝑒−𝑖𝑥 1+𝑛 𝑑𝑥

𝜋

0

−  𝑒−𝑖𝑥(1+𝑛)𝑑𝑥

𝜋

0

𝜋

0

=
1

4𝑖𝜋

𝑒𝑖𝑥(1+𝑛)

𝑖(1 + 𝑛)
+

𝑒𝑖𝑥(1−𝑛)

𝑖(1 − 𝑛)
+

𝑒−𝑖𝑥 1−𝑛

𝑖 1 − 𝑛
+

𝑒−𝑖𝑥(1+𝑛)

𝑖(1 + 𝑛)
 
0

𝜋

=
1

4𝑖𝜋

𝑒𝑖𝑥(1+𝑛)

𝑖(1 + 𝑛)
+

𝑒−𝑖𝑥(1+𝑛)

𝑖(1 + 𝑛)
+

𝑒𝑖𝑥(1−𝑛)

𝑖(1 − 𝑛)
+

𝑒−𝑖𝑥 1−𝑛

𝑖 1 − 𝑛
 
0

𝜋

= −
1

2𝜋

1

1 + 𝑛

𝑒𝑖𝑥 1+𝑛 + 𝑒−𝑖𝑥 1+𝑛

2
+

1

1 − 𝑛

𝑒𝑖𝑥 1−𝑛 + 𝑒−𝑖𝑥 1−𝑛

2
 
0

𝜋

= −
1

2𝜋

1

1 + 𝑛
cos 𝑥 1 + 𝑛 +

1

1 − 𝑛
cos 𝑥 1 − 𝑛  

0

𝜋

= −
1

2𝜋

1

1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛 − cos 0 +

1

1 − 𝑛
cos 𝜋 1 − 𝑛 − cos 0

= −
1

2𝜋

1

1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛 − 1 +

1

1 − 𝑛
cos 𝜋 1 − 𝑛 − 1

=
1

2𝜋
2 −

1

1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛 −

1

(1 − 𝑛)
cos 𝜋(1 − 𝑛)  



𝑏𝑛 =
1

𝜋
 sin 𝑥 sin 𝑛𝑥  𝑑𝑥

𝜋

0

=
1

𝜋
 

𝑒𝑖𝑥 − 𝑒−𝑖𝑥

2𝑖

𝑒𝑖𝑛𝑥 − 𝑒−𝑖𝑛𝑥

2𝑖
𝑑𝑥 = −

1

4𝜋
 𝑒𝑖𝑥(1+𝑛) − 𝑒𝑖𝑥(1−𝑛) − 𝑒−𝑖𝑥 1−𝑛 + 𝑒−𝑖𝑥(1+𝑛) 𝑑𝑥

𝜋

0

𝜋

0

= −
1

4𝜋
 𝑒𝑖𝑥 1+𝑛 𝑑𝑥 −  𝑒𝑖𝑥 1−𝑛 𝑑𝑥

𝜋

0

−  𝑒−𝑖𝑥 1+𝑛 𝑑𝑥

𝜋

0

+  𝑒−𝑖𝑥 1+𝑛 𝑑𝑥

𝜋

0

𝜋

0

= −
1

4𝜋

𝑒𝑖𝑥 1+𝑛

𝑖 1 + 𝑛
−

𝑒𝑖𝑥 1−𝑛

𝑖 1 − 𝑛
+

𝑒−𝑖𝑥 1−𝑛

𝑖 1 − 𝑛
−

𝑒−𝑖𝑥 1+𝑛

𝑖 1 + 𝑛
 
0

𝜋

= −
1

4𝜋

𝑒𝑖𝑥(1+𝑛)

𝑖(1 + 𝑛)
+

𝑒−𝑖𝑥(1+𝑛)

𝑖(1 + 𝑛)
−

𝑒𝑖𝑥(1−𝑛)

𝑖(1 − 𝑛)
+

𝑒−𝑖𝑥 1−𝑛

𝑖 1 − 𝑛
 
0

𝜋

= −
1

2𝜋

1

𝑖 1 + 𝑛

𝑒𝑖𝑥 1+𝑛 + 𝑒−𝑖𝑥 1+𝑛

2
−

1

𝑖 1 − 𝑛

𝑒𝑖𝑥 1−𝑛 + 𝑒−𝑖𝑥 1−𝑛

2
 
0

𝜋

= −
1

2𝜋

1

𝑖 1 + 𝑛
cos 𝑥 1 + 𝑛 −

1

𝑖 1 − 𝑛
cos 𝑥 1 − 𝑛  

0

𝜋

= −
1

2𝜋

1

𝑖 1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛 − cos 0 −

1

𝑖 1 − 𝑛
cos 𝜋 1 − 𝑛 − cos 0

= −
1

2𝜋

1

𝑖 1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛 − 1 −

1

𝑖 1 − 𝑛
cos 𝜋 1 − 𝑛 − 1

=
1

2𝜋
2 −

1

𝑖 1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛 +

1

𝑖(1 − 𝑛)
cos 𝜋(1 − 𝑛)  



Sehingga: 

𝑓 𝑥 = −
𝜋

2

+ 
1

2𝜋
  2 −

1

1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛

∞

𝑛=1

−
1

(1 − 𝑛)
cos 𝜋(1 − 𝑛)  cos 𝑛𝑥 +  2

−
1

𝑖 1 + 𝑛
cos 𝜋 1 + 𝑛

+
1

𝑖(1 − 𝑛)
cos 𝜋(1 − 𝑛)  sin 𝑛𝑥 


