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2.1 Peiggniay POIE G Seu
2.1 Pengantar PDB Orde Satu

@ Persamaan diferensial orde satu secara umum dapat ditulis dalam

bentuk J
y _
dX - f(X'y) (21)

dimana f adalah fungsi dalam dua variabel yang diberikan.
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2.1 Pengantar PDB Orde Satu

@ Persamaan diferensial orde satu secara umum dapat ditulis dalam
bentuk J
y
— = f(x, 2.1
o — () (21)
dimana f adalah fungsi dalam dua variabel yang diberikan.

@ Persamaan (2.1) seringditulis dalam bentuk persamaan diferensial
baku
M(x,y)dx+ N(x,y)dy =0 (2.2)

resmawan@ung.ac.id (MathUNG) Persamaan Diferensian Biasa Orde Pertama September 2018 37 /77



2.1 Pengantar PDB Orde Satu

@ Persamaan diferensial orde satu secara umum dapat ditulis dalam
bentuk J
y
— = f(x, 2.1
o — () (21)
dimana f adalah fungsi dalam dua variabel yang diberikan.

@ Persamaan (2.1) seringditulis dalam bentuk persamaan diferensial
baku
M(x,y)dx+ N(x,y)dy =0 (2.2)

@ Hal ini memungkinkan dengan memisalkan M(x,y) = —f(x, y) dan
N(x,y) = 1 ataupun dengan menggunakan cara lain.
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

@ Persamaan diferensial terpisahkan (separable diferential equation)
adalah persamaan diferensial biasa orde satu yang secara aljabar
dapat direduksi ke dalam bentuk baku dengan setiap suku tak nol
memuat secara tepat satu variabel.
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah
2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

@ Persamaan diferensial terpisahkan (separable diferential equation)
adalah persamaan diferensial biasa orde satu yang secara aljabar
dapat direduksi ke dalam bentuk baku dengan setiap suku tak nol
memuat secara tepat satu variabel.

@ Jika masing-masing suku tak nolnya dalam bentuk baku hanya
memuat satu variabel, dalam hal ini M hanya fungsi dari x dan N
hanya fungsi dari y, maka persamaan (2.2) dapat diubah menjadi

M (x)dx+ N(y)dy =0 (2.3)

Persamaan ini disebut persamaan diferensial dengan variabel
terpisah.
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah
2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

@ Persamaan diferensial terpisahkan (separable diferential equation)
adalah persamaan diferensial biasa orde satu yang secara aljabar
dapat direduksi ke dalam bentuk baku dengan setiap suku tak nol
memuat secara tepat satu variabel.

@ Jika masing-masing suku tak nolnya dalam bentuk baku hanya
memuat satu variabel, dalam hal ini M hanya fungsi dari x dan N
hanya fungsi dari y, maka persamaan (2.2) dapat diubah menjadi

M (x)dx+ N(y)dy =0 (2.3)

Persamaan ini disebut persamaan diferensial dengan variabel
terpisah.

@ Dengan melakukan pengintegralan pada setiap ruas persamaan (2.3),
makadiperoleh solusi umum

/M(x)dx+/N(y)dy:C (2.4)

dimana C adalah konstanta
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah
2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

Definition
Suatu persamaan diferensial biasa orde satu dikatakan terpisah jika dapat
ditulis dalam bentuk

dy

py) o =a(x)

Teknik selesaikan dari PD ini diberikan dalam Teorema berikut

Theorem

Jika p (y) dan q (x) keduanya kontinu, maka PD variabel terpisah
memiliki solusi umum

/p(y) dy = /q(x) dx + C, C = Konstanta
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah
2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

Example
Carilah solusi umum dari persamaan diferensial berikut
Q x%dx + (1—y2) dy =0

Q ¢y’ = xcosx
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

Solution

© Karena PD berbentuk variabel terpisah, maka penyelesaian dapat
ditemukan dengan melakukan pengintegralan langsung pada tiap-tiap
ruas

/x2dx+/(1—y2)dy ~ &
13 13
- _ = - %
3% +y 3/

Dengan demikian, solusi umum PD adalah

343y —ydi=c c=3k
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

Solution
2. Perhatikan bahwa PD dapat ditulis kembali dalam bentuk

e’dy = xcos x dx
Dengan melakukan pengintegralan dikedua ruas, diperoleh
/eydy = /xcosx dx
e = xsinx+cosx+ k

secara eksplisit, solusi umum dapat ditulis

y = In[xsinx 4 cos x + K]

resmawan@ung.ac.id (MathUNG) Persamaan Diferensian Biasa Orde Pertama September 2018 43 ) 77



2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah
2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

Example

Carilah solusi umum dari persamaan diferensial berikut

d
16y L + 9x = 0
dx
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

Solution

Ubah bentuk PD ke bentuk variabel terpisah, kemudian selesaikan dengan
pengintegralan,

16y dy+9xdx = 0
/16ydy+/9xdx =0

Dengan demikian, solusi umum PD adalah

16y° +9x> =¢, c=2k
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2.2 Persamaan Diferensial Variabel Terpisah

Problem
Tentukan solusi umum dari persamaan diferensial berikut:
Q@ X°dx+ (y+2)°dy =0
Q 9y +4x=0
Q@ )y —ysinx=0
Q 2xy)/+x>=0
Q yeX+2xy =0
Q yy' = 3cos2x
Q@ 3xyy/ +y>+1=0
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2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA
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2.3 PD Veietbel Tarpieely ngen MYA
2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

e Pada bidang terapan masalah nilai awal memegang peranan penting
untuk menentukan penyelesaian khusus dari sebuah persamaan
diferensial.
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2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

e Pada bidang terapan masalah nilai awal memegang peranan penting
untuk menentukan penyelesaian khusus dari sebuah persamaan
diferensial.

@ Nilai awal suatu persamaan diferensial ditulis

y (x0) = yo

jika penyelesaian khusus g(x) memenuhi kondisi awal pada suatu titik
tertentu xp dan penyelesaian y(x) mempunyai nilai tertentu yg.
Sebagai contoh

y(1) = Oartinyay =0 jikax=1
y(0) = 2artinyay =2 jikax=0
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2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

e Pada bidang terapan masalah nilai awal memegang peranan penting
untuk menentukan penyelesaian khusus dari sebuah persamaan
diferensial.

@ Nilai awal suatu persamaan diferensial ditulis

y (x0) = yo

jika penyelesaian khusus g(x) memenuhi kondisi awal pada suatu titik
tertentu xp dan penyelesaian y(x) mempunyai nilai tertentu yg.
Sebagai contoh

y(1) = Oartinyay =0 jikax=1
y(0) = 2artinyay =2 jikax=0
@ Kondisi awal dari penyelesaian suatu persamaan diferensial disebut

nilai awal dan solusinya ditentukan dari penyelesaian khusus yang
memenuhi syarat awal yang diberikan.
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2.3 PD Veietbel Tarpieely ngen MYA
2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

Examples

Carilah solusi masalah nilai awal dari persamaan diferensial berikut:
Q@ xy+y=0 y(1)=1
Q@ yy/ —2sin’x=0, y(0)=+3
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2.3 PD Veietbel Tarpieely ngen MYA
2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

Solution
© Pertama, temukan solusi umum persamaan diferensial

'ty = 0

dy

xa—i—y =0
o
dx Y
1 1
—dy = ——dx
y X
1 1

/—dy = — [ —dx
y X
Iny = —Inx+c
y = eflnx+c
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2.3 PD Veietbel Tarpieely ngen MYA
2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

Solution

Q@ Selanjutnya, gunakan nilai awal untuk menemukan solusi khusus
Karena y (1) = 1 dan y (x) = e~""**¢, maka

— e—ln(l)—i—c

—In(1)+c

e
= eC
0

Dengan demikian, diperoleh solusi khusus PD, yaitu

—Inx

y(x)=e
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2.3 PD Veietbel Tarpieely ngen MYA
2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

Solution
2. Solusi Umum

yy' —2sin’x = 0
d
yd—i = 2sin’x
ydy = 2sin’x dx

/y dy = 2 [ sin?x dx
1 1 1
fyz = 2[2x—4sin2x+2c
y? = [2x —sin2x + k]

y = V2x—sin2x+k;, k=4c
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2.3 PD Veietbel Tarpieely ngen MYA
2.3 PD Variabel Terpisah dengan MNA

Solution

2. Selanjutnya, dengan nilai awal y (0) = /3 dan

y (x) = v/2x —sin2x + k, maka

= /2(0) —sin0+ K

Vk
3

<
HC)

Dengan demikian, diperoleh solusi khusus PD, yaitu

y(x) = Vv2x —sin2x+3
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2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah
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2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

e Mengacu pada persamaan (2.2), jika
M(x,y) = f(x)g(x)
N(xy) = fh(x)g(x)

maka diperoleh bentuk persamaan diferensial yang dapat direduksi ke
bentuk PD variabel terpisah

fi(x) gL (x)dx+f(x) g (x)dy =0 (2.5)
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2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

e Mengacu pada persamaan (2.2), jika

M(x.y) = f(x)a(x)

N(xy) = f(x)&(x)
maka diperoleh bentuk persamaan diferensial yang dapat direduksi ke
bentuk PD variabel terpisah

fi (x) 81 () dx + f (x) g2 (x) dy = 0 (25)
@ Persamaan (2.5) disebut sebagai bentuk umum persamaan diferensial

reduksi variabel terpisah. Bentuk ini dapat direduksi dengan faktor

integral
1

f(x) &1 (y)
menjadi

1
AOEI0) [f, (x) g1 (x) dx + f (x) g (x) dy = 0]
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2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

@ Selanjunya, PD akan tereduksi menjadi PD variabel terpisah

A, ),
0 T (=0

@ sehingga diperoleh solusi umum

g

82 (Y) dy = k; k = Konstanta
g (y)
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24 PD Redluel Variebel Tepisel
2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

Examples

Carilah solsui Persamaan Diferensial berikut:

(1) (Q+2y)+(x—-4y =0

dy 4y
<2) dx - xy — 3
y — 3x
dy  2x(y—1)
(3) dx x2+3
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24 PD Redluel Variebel Tepisel
2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

Solution

© Tulis kembali persamaan diferensial dalam bentuk
(14+2y)dx+ (x—4)dy =0
Tentukan faktor integrasi

1
(14 2y) (x—4)

Kalikan faktor integrasi dengan PD awal untuk memperoleh PD
variabel terpisah

(1+2y) (x —4) (1+2y)dx+(x—4)dy) = 0

1 1
dx + dy = 0
x—a) T vz
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24 PD Redluel Variebel Tepisel
2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

Solution
@ Tentukan solusi umum dengan mengintegralkan kedua sisi

/(Xi4)dx+/(1+12y)dy = c

In(x—4)—|—%|n(1—|—2y) = c
2In(x—=4)+In(14+2y) = 2¢c
In(x—4)2—|—|n(1+2y) = 2c
In(x—4)2(1+2y) = 2c
(x—4)%(1+2y) = &*

Dengan demikian, diperoleh solusi umum persamaan diferensial

(x =4 (1+2y) =k, k=¢e*
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24 PD Redluel Variebel Tepisel
2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

Solution
2. Tulis kembali persamaan diferensial dalam bentuk

x(y—3) dy =4y dx
sehingga ditentukan faktor integrasi

1

Xy

Kalikan faktor integrasi dengan PD awal untuk memperoleh PD
variabel terpisah

1
—[x(y—3) dy—4ydx] = 0
Xy
Y =3t = o
X
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24 PD Redluel Variebel Tepisel
2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

Solution
2. Tentukan solusi umum dengan teknik pengintegralan

/y_?)dy—/4dx = c

y X

/(1—3)dy—/4dx = c
y X

y—3Iny—4Inx = ¢
y = 3Iny+4inx+c
y = Iny>+Inx* +1Inec
y = Iny3x*ec

Dengan demikian, diperoleh solusi umum persamaan diferensial

y=Inks*y3, k=
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24 PD Redluel Variebel Tepisel
2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

Solution
3. Tulis kembali persamaan diferensial dalam bentuk

(x*+3) dy = 2x (y — 1) dx
sehingga ditentukan faktor integrasi

1
(®+3)(y-1)

Kalikan faktor integrasi dengan PD awal untuk memperoleh PD
variabel terpisah

1

(2+3)(y —1) [(X2+3)dy_2X(y—1)dx] — 0

1 2x
——dy — ———dx =
y—ly 2 3% 0

v
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24 PD Redluel Variebel Tepisel
2.4 PD Reduksi Variabel Terpisah

Solution
3. Tentukan solusi umum dengan teknik pengintegralan

1 2x
/y—ldy_/x2+3dx = c

|n(y—1)—|n(x2—|—3) = ¢
In =1 = c
(x2+3)
(y_ 1) — €
(x2+3)
y = e (x*+3)+1

Dengan demikian, diperoleh solusi umum persamaan diferensial

y:k(x2+3)+1; k = e
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* Soal-Soal Latihan 2

Latihan 2
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- SeelkSezl Leiilien 2
* Soal-Soal Latihan 2

Problem

Untuk soal nomor 1-6, tentukan solusi umum dari persamaan diferensial
yang diberikan berikut:

Q@ xy+(1+x*)y =0

@ (xy+x)+ (xy—y)y' =0
Q 5xy+xy'=0

Q@ yy' = 3cos2x

Q y/2x=1/(x*+1)
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2 Persamaan Diferensial Biasa Orde Satu * Soal-Soal Latihan 2

* Soal-Soal Latihan 2

Problem

Untuk soal nomor 7-9, selesaikan masalah nilai awal yang diberikan:

7. (1-x*)y'+xy=a y(0)=2a, a=konstanta

dy _ sin(x+y) . _
8. % — * 7 Sinycosx’ y (%) =1

9. y'=y3sinx; y(0)=0
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" Terima Kasih, Semoga Bermanfaat "
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