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Klasifikasi
Persamaan Diferensial

Pengantar

Deferensial

Biasa Parsial
l (Xi.’ i=1) l (Xi, i>1)

Turunan [ Turunan Kedua Turunan
Pertama y’+p(X)y’+q(x)y=0 ke-n

: ' ___p.g (constant)
Linear Non Linear

(derajat=1) (derajat>1)
y+p(X)y=r(x) ) 4 y'+p(x)y=g(x)y* )

Non
Homogeneous

rx) O

Homogeneous
r(x)=0




Power Series (Deret Pangkat)

y = Zamxm =a, +a,X+a,Xx’ +--
m=0
-1

y Zmamxm‘l =a, +2a,X+3a,X° +---
m

y'=> m(m-1)a,x"? =2a, +3.2a,x + 4.3a,x% + -
m=2

=)



Extended Power Series (Deret Pangkat yang
dikembangkan)

V) = D apmx — xo)™

e = 0

Tentukan y’ dan y”

Bentuk extended power series
digunakan untuk menyelesaikan PD?

=)




Frobenius Method

Kelebihan metoda ini adalah aplikasinya
yang lebih umum, dimana Metoda
Deret Pangkat tidak bisa lakukan



e1oae rropenius

« TEOREMA 1.:

Untuk semua jenis persamaan differensial yang memenuhi persamaan:

1)
POLLCIC T

mempunyai sekurang-kurangnya satu solusi yang dapat diwakili oleh:

y(x)=x"Y a x"=x"(a, +ax+ax +..) @
m=0

dimana pangkat adalah bilangan riil atau kompleks yang dipilih sehingga

- a, #0



Gunakan deret pangkat yang dikembangkan
untuk meny. PD

Perhatikan hasil peny. Pada koefisien x
pangkat terendah = pers indicial






Untuk persamaan indicial dengan 2 akar

Kasus 1 untuk 2 akar berbeda, yaitu rl dan r2
dan keduanya bernilai real

y1(x) = x"Yag + a1x + a2x2 + )

yo(x) = x"2(Ag + Ayx + Azxz + --4)




Kasus 2:rl=r2=r

y1(x) = x"(ag + apx + agx® + -+ [r = %(l — bp)]

dan

vo(x) = y1(x) Inx + x"(Ax + Agx? + -+ ) (x > 0).




Kasus 3, dua akar r1 dan r2 berbeda dan selisihnya
adalah bilangan integer
rl —r2 = bilangan integer

y1(x) = x"(ag + ayx + a2x2 + --)

ya(x) = ky1(x) Inx + x"%(Ag + Apx + Agx? + - -+),




Cotoh Soal

Bentuk PD berikut = apakah mempunyai kesamaan dengan
bentuk PD khusus dari Frobenius?

7 y. -
Ox=y" 4+ 3x5y' +2y =0

Oy y 4+ 3y y+2y = 0
v " ' ! v
Ox” (Z c*n.r”'r) 1+ 3y (Z cpx r) 42 (Z c‘n.r”'r) = 0
=1 =0 n=0



Ox?y" 4 3x%y +2y =0

O v + 3’ vV + 2y

Ox* Y cn(n+r)n+r— )™ =2 4 307 Y cn(n+ P 2 Y} et
n—~( =100 n—i



Ox?y" 4 3x%y +2y =0

Ox’ y + 3y y +2y

Ox’ Y enln+r)(ntr— )" =2 4 3x° Y en(n+ P 2 Y et

n—I( = n—Ii
Y 9n+rin+r—Deax™ "+ Y 3(n+r)ex™ T+ Y 2epa"tT
n—i) n=0 n=i)
Y Ok+r)k+r—1)ep "+ Y 3(k+r—1)g_ T+ Y 2008
k=0 k=1 k=0

(ar{r_1}+z)m’+f (9(k+r)(k+r—1)cx+3(k+r—1)e_1+2e |57
k=1



¥ ¥
Ox=y" +3x v +2y =0
Perhatikan untuk koefisien dari x pangkat terendah

Pers. indicial
(Or(r—1)+ 2)cog =

O —9r+2 =

0
O(r—1)+2 = 0
0
Q

12 =

"~ 18



« Contoh (A):
« Selesaikan 4xy”+2y’ +y=0

y'=> (m+r)a, x™ y'=> (m+r)(m+r—1a,x™"?
m=0 m=0

4y (m+r)m+r-Da,x""+2) (m+r)a,x"+> a,x"" =0
m=0 m=0 m=0

Pers. Indicial

4r(r-1)+2r=0 > r(2r-1) =0 > r =0 or r=1/2 (Kasus 1)

4y m+r)(m+r-Da,x" +2> (m+ra,x""™ +) a,x"" =0
m=0 m=0 m=0



(saat r=0)

45: m(m—21)a x"" + Zi ma, x™" i
m=0 o

4§: (s+1)sa, ,X° + Zi (s+Da,,,x° +§: ax® =
s=0

s=0 s=0

[4(s+1)s+2(s+1)]a.,; + a=0 > recurrence

= —ay/2!; a,= —a,/12=a /4! ; az=

-2 a,=1

a0 a02 a03

ylzxo(ao__X‘|‘—X ——X -I—):l—_ +

27 4" 6

1

Agqg = d,
(4s+2)(s+1)

~a,/30= —ay/6! ...
1 1, 1,
e
2 6!



(saat r=1/2)

0

420(m -I-%)(m _%)amxm—lm + zzo(m +%)amxm‘1’2 +Zamxm+1/2 ~0

m=0

42 (s+1)say,,, X" + 22 (s+1ag,,X° +Zas—1/2xs =0
m=0 m=0 m=0

_ : 1
[4(s+1)s+2(s+1)]a,,; + a,=0 = rekurensi Ay = — (4522(0) a, .,

L= —ayf3! =12); a,= —a,/20=ay/5! (s=312); az= —a,l42=ay/7! (s=5/2); ...
a,=1

a a a 1 1 1 :
Y, = XM (@, X+ 2 x2 - x4 ) = xRS xSy x4 =sinyx
3 ol /! 3 ol /!



@ Teorema ke 2 \
Metode Frobenius — untuk Kasus 2

Dari tiga kasus

Kasus 2 — akar dobel samar,=r,=r.
Penyelesaian

V() = X"(ag + ayx + apx* + -+ ) [r =11 - by)]

Vo(X) = y1(X) In x + x"(Ax + Agx® + - - ) (x > 0).

. /




Contoh (B) : Selesaikan:
(x2—=x)y”+(3x-1)y’ +y=0

Dengan metode Frobenius

y'= y (m+r)a, x™"* y'=>Y (m+r)(m+r—1Da,x™"?

m=0

m r-2 m r-1 m+r
(X" =) (m+r)(m+r-Da,x""?+(@x-1)> (m+r)a,x™ ™ +> a,x"" =0
m=0 m=0 m=0

Y m+r)(m+r-Da,x™ =Y (m+r)(m+r-La,x"""+3> (m+r)a,x"" -
m=0 m=0 m=0

o0 o0

> (m+r)a, x™™ +> a x™" =0

m=0 m=0

—r(r-1)4=0->r>=0->r=0 (kasus 2.)

20



(saat r=0)

oo —s+1)? a,,, + (s+1)?a;=0 > recurrence ag,=a,
LT A= a,mag= g = ...

a,=1

im(m ~Da_x" - im(m ~Da x™* +3i ma, X" —i ma X" + iamx”‘ =0
m=0 m=0 m=0

m:0 m:O

is(s -Da x’ - i (s+Dsa, X" + Si sa X’ —i (s+Da, X + iasxS =0
m=0 m=0 m=0 m=0

m=0

1
Y1 :(ao‘l'aox‘|‘aox2 +aOX3+...)=1-I—X-|—X2 -|—X3-|—,,,:1—
— X



Metode Frobenius. Kasus ke 3

Case 3. akar berbeda - integer.

vi(x) = X ag + apx + agx® + -+ )

(9)
(sama dengan bentuk sebelumnya)
(10)

@— akar r, —r, > 0 dan k tidak sama O

Vo(X) = kvy(0) Inx + X (Ag + Apx + Agx® + -+ +),

\

J




Catat semua
penjelasan saat
kuliah sinkron







