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PDB Orde I

2nsial diatas di
non homogen

p(x), g(x) disebu
Persamaan Diffe

lrnnckFan mMmamilily
KROTisudil, riicCitiii

y'+ay +by=0
dimana a, b merupakan konstanta sebarang.
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Solusi Homogen

leetahw

Misalkan y=e™~
Persamaannya bel jadi r2 b = 0, sebuah

1. Akar real b@eda (ry,r,; dimana rl,-érz)
Memiliki solusi basis y, = e X dan y, = €2 X dan
mempunyai solusi umum

y = Clerl X Czer2x
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Solusi Homogen

——
C————
—

Memiliki solusi basis y, = e¥ cos wx; dan
y, = e sin wx dan mempunyai solusi umum
y = e¥ ( Cycos wx + C, sin wx )
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Contoh soal

y”+ 5y + 6y = |
" ) (r+3) =0

Persamaan karakteristiknya: ( r +
r; =r,=-3

maka solusinya : y = Cie + C, x e
y’+4y =0

Persamaan karakteristiknya: r’+ 4 =0

o
++—-4.14 _ 49

lo= 5

T - 8

maka solusinya : y = C;cos 2x + C, sin 2x
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Persamaan Differensial non
homogen

Bentuk umum:
r(x)
dengan r(x) = C
Solusi total Yn T Yp
Dimana y, = solusi P D homog

¥, = solusi P D non homoge

——
C————
—

Menentukan Yo
1. Metode koefisien tak tentu
2. Metode variasi parameter
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Metode koefisien tak tentu

= pilihlah y, yang serupa dengan , lalu substitusikan

ke dalam persar

1(x)
rx)=e™
1(x) = X" Vo= AKX+ A X +AX + Ag
r(x) = sin wx Yp = A cos wx + B sin wx
r(X) =C0S WX yp = A cos wx + B sin wx
r(x) = e "'sin wx yp=¢ (A cos wx + B sin wx )
R(x) =e "cos wx yp=¢ (A coswx+ B sin wx)

Ctt: Solusi Parsial tidak boleh muncul pada solusi homogennya.
Jika hal ini terjadi, kalikan solusi khususnya dengan faktor x
atau x?2 sehingga tidak memuat lagi solusi homogennya.
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Jawab:

Jadi solusi homogennya adalah y;, = (
Untuk y, diﬁlih Y, = A e~

Y, = - > Y," = AeX
Kemudian masukan ke PD di atas:
AeX+ 3 AeX X+ 2AeX=eX A X=X A=
Jadi solusi umum PD di atas adalah

y=C,eX+(C,eX+ 1/6 e
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Contoh

2. y"=3y + 2y = &85 X

Jawab:

Persamaan karakteristiknya:
r-3r+2=0 ® (r-2)(r 0

Sehingga did: =2danr, =

Jadi solusi h@ogennya adalah y, = C, e + C, e
Untuk y, d|p|||h Y, = A cos x + B sin x
Yo =-AsSinx + Bcosx & y,”" =-Acos x - Bsinx
Kemudian masukan ke PD di atas:

(-A cos x — B sin x)-3(-A sin x + B cos x)+2(A cos x +B sin x)= cos x
(-A-3B+2A) cos x + (-B+3A+2B) sin x= cos x &

(-3B + A) cos x + (3A+B) sin x=cos x < -3B+ A=1dan 3A+B=0
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C, e + (1/10) ¢

e + COS X

Dari contoh 1 dan 2 didapat, solusi umumnya adalah

y =C, e + C, e+ (1/6) e*x + (1/10) cos x — (3/10) sin x
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Contoh

y(0)=1, y'(Q

d. y"' =3y’ + 2y = &8
Jawab: 3
Persamaan karz

ﬂ—3r+2;
Sehingga didapat r; = 2 danr,=1
Jadi solusi If;%ogennya adalah y, = C
Untuk y, dipilih y, = A x e~

Y, = AGEEEREX e & y," = 2ANEREENARX e
Kemudian masukan ke PD di atas:

2AeX+AxeX — 3 (AeX+ AxeX) + 2 AxeX = eX & -A eX = eX
& A=-1

Jadi solusi umum PD di atas adalah y = C,e?¥ + C,eX - xeX
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sus PD di atas adala

Jadi solusi %"i'

BF= — c2X + 2 X - Xiel

5/12/2012 KALKULUS LANJUT 12



Latihan

y// — 4y,+__-...
y” + 3y’ = 4y=3x%+ 2
10 y”+ 9y= sin 3x+e%¥
11. y"+ y =eX+ 3x
12. y” - 4y=4 sin x, y=4, y’=0 bila x=0
13. y” - 5y’+ 6y=2eX, y=1, y’=0 bila x=0
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Metode Variasi Parameter

-1 Metode ini digunakan untuk memecahkan persamaan-

-1 Persamaan Differensial orde dua
S+ ay’'+ b
memiliki solusi total : y =y, + ¥,
misal y, = uy; + vy,dimana u = u(x) ; v =v(x)
makay,=u’y, + uy; + vy,"+ V'y,

pilih v dan v sehingga :

u'y, +S8yeE= 0 .................. (9

5/12/2012 KALKULUS LANJUT 14



yp =4y, + Uys
Substitusikan Yp ' ymaan awal

V4

Uy, +_
u(y,”+ay, ®b v, )+ v(y,”+ays+tby,) +uy,

+ V/yz/ =r(X)
u/)/l/ I v’)/z/ =r(X) ............... -(**)
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Metode Variasi Parameter

Eleminasi (*) dan
u'y; By, =G

=y, lYl '

' r(X) YZ — u:—jyzr(X)dX V': YI r(X) = V:J‘L(X)dx
Y. Y2 W YE 0 W
Vi Y, Y, Y,

Keterangan: w = S

ooy,
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Contoh

= COS X = sin x ) -
s | & W=y,y%- vy
= cos?2 x+sin?x =1

Sehingga diperoleh

Ll L 2
J-smxtanx Ism X
u=— —

1—cos” x
5 dx =

dx=—j dx =—j(secx—cosx)dx

COS X COS X
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—j sec xdx+ j cos x dx

Sedangkan,

I COS xtan x

X dx =—cCoS x

- —
Jadi so! Isi non !‘%ﬂﬂogen didapat
1n|secx+tan x|)cosx+sin XCOS X —SIn XCOS X
(lnlsec X+ tan x|)cos X

Jadi solusi umum dari persamaan diferensial di atas

y=C,cosx+C,sinx— (1n‘secx+ tan x|)cosx
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Contoh

Untuk yp dlﬁw Yp=UYyi+ VY, dengan
y1= COS 3X y>= sin 3x

. W=yy'>-y1y5
y'y= -3 sin 3x y’,= 3 cos 3x = 3cos2x+3 sin2x = 3

Sehingga diperoleh

u=—J. sin3x§ecz Y dx =—%jtan2 3x dx =—%J.(sec2 3x—1)dx
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=% Idx—— sec

Sedangkan,

= J-cos 3xsec? 3x

y, = 5 cos3x—étan3xcos3x+

%xcos 3x—%sm 3x+ ; (ln‘sec 3x+tan 3x|)sm 3x
Jadi solusi umum dari persamaan diferensial di atas

y =C, cos 3x+(C2 —éj sin 3x+%xcos 3x+é(ln‘sec 3x+tan 3x‘)sin 3x
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Latihan

OO i

5/12/2012

y” +y = cosec X cot X

S C_2X
4 T = —
y’ +4 y =3 cosec 2x
y’ +4 y=3cosec X

4vy”° +y=2sec (x/2)

X

e
1+ x?

Y SZyERy =
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Perhatikan suatu rangkalan (gamba

samping) dengan sek
(R ohm), dan sebuah kumparan
(L Henry) dan sebua kapasitor
(C farad) dalam rangkaian seri
dengan sumber gaya elektromotif
yang menyediakan suatu voltase
E(t) volt pada saat t. Hukum Kirchhoff
untuk kasus ini, muatan Q pada
kapasitor, diukur dalam coulomb,
memenuhi
2
L Zt?m ‘;?+é Q = E(t)
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Contoh

Tentukan muatan Q dan arus I sebagai fungsi dari waktu t
dari suatu rangkaian RLC deng = 16 ohm, L = 0,02
henry, C = 2 x 10°% Volt dengan
diasumsikan saat annya adalah nol
(pada waktu sak

Jawab
Dari hukum kirchhoff, tentang rangkaian RLC didapat

0,02Q"+16 Q'+5000Q =12
Atau bisa disederhanakan

Q"+800 Q'+250000Q =600
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Contoh

Persamaan karakteristiknya adal

r°+8
Kar persamaa

Diperoleh akar
r ===§=400 +300i/

Solusi homogen :
Q, = e *°°t(C, cos 300t + C, sin300t)

Dengan menggunakan metode koefisien tak tentu, dengan

mengambil Q, = A, di dapat
Q, =2,4x107
Jadi solusi khususnya adalah
Q=2,4x10"3+e°¢(C, cos 300t + C, sin 300t)
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Rangkaian RLC

Dengan memasukkan syarat aw
maka diperoleh

(0) =0 dan I(0)=0

Q =1073[2,4 - e *° (2,4 cos 300t + 3,2 sin 300t)|
Dengan pendiferensialan diperoleh
I(t) = Q' (t) = 27" sin300¢t
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Latihan

1. Hitunglah kuat arus yang
rangkaian RL

mengalir dalam suatu
100 ohm, L =088

henry, C = hubungkan dengan
sumber tegali Ring@@™t dengan
diasumsikan pada saat awal dan muatannya

adalah nol.

2. Tentukan muatan Q sebagai fungsi dari waktu t yang
mengalir dalam suatu rangkaian RC dengan R = 106°
ohm, =& 10 6 farad dan sumber tegangannya
konstan dengan E = 1 Volt dan diasumsikan saat awal
muatannya adalah nol.
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Latihan

yang mengalir dalam
R = 1000 ohm, L#=
dlihubungkan dengan
3L dengan
muatannya adalah

nol.

4. Tentukan kuat arus I sebagai fungsi dari waktu t yang
mengalir dalam suatu rangkaian LC dengan L = 102
Henry, C = 10/ farad dan sumber tegangannya konstan
dengan E = 20 Volt dan diasumsikan saat awal muatan
dan arusnya adalah nol.
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