
BAB VI 

PERSAMAAN DIFFERENSIAL BIASA (PDB) 

 

Persamaan differensial adalah gabungan antara fungsi yang tidak diketahui secara eksplisit 

dan turunan.   

Jenis persamaan diferensial, yaitu : 

1) Persamaan diferensial biasa (Ordinary Differential Equations, ODE) yang hanya terdiri dari 

satu variabel bebas. 

2) Persamaan diferensial parsial (Partial Differential Parsial, PDE) yang terdiri dari dua atau 

lebih variabel bebas. 

 

6.1.  Definisi Persamaan Differensial Biasa (PDB) 

PDB adalah persamaan diferensial yang hanya mempunyai satu peubah bebas, x.  

Kelompok PDB menurut ordenya, 

1) PDB orde 1 yaitu PDB yang turunan tertingginya adalah turunan pertama 

2) PDB orde 2 yaitu PDB yang turunan tertingginya adalah turunan kedua 

3) PDB orde 3 yaitu PDB yang turunan tertingginya adalah turunan ketiga 

4) Dan seterusnya. 

 

Contoh : 

1) 
𝑑𝑥

𝑑𝑦
= 𝑥 + 𝑦 

2) 𝑦′ = 𝑥2 + 𝑦2 

3) 
2𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑥2𝑦 − 𝑦 = 0 

4) 𝑦′′ + 𝑦′ cos 𝑥 − 3𝑦 = sin 2𝑥 

5) 2𝑦′′′ − 23𝑦′ = 1 − 𝑦′′ 

6) Hukum Newton II tentang gerak,  
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝐹

𝑚
 

7) Hukum Fourier tentang panas,  𝐻𝑒𝑎𝑡 𝐹𝑙𝑢𝑥 = −𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑥
 

8) Hukum Fick tentang difusi,  𝑀𝑎𝑠𝑠 𝐹𝑙𝑢𝑥 = −𝐷
𝑑𝐶

𝑑𝑥
 

 

Bentuk baku PDB Orde 1, 

𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦), 𝑦(0) = 𝑦 

 



Transformasi bentuk diferensial biasa ke bentuk PDB orde 1, 

1) 2𝑦′ + 𝑥𝑦 = 100;   𝑦(0) = 1 

Bentuk baku :  

𝑦′ =
100 − 𝑥𝑦

2
;        𝑦(0) = 1 

 

2) −𝑥𝑦′ +
2𝑦

𝑥
= 𝑦′ − 𝑦;   𝑦(1) = −1 

Bentuk baku : 

−xy′ − y′ = −y −
2y

x
 

−𝑦′(𝑥 + 1) = −𝑦 −
2𝑦

𝑥
 

𝑦′(𝑥 + 1) = 𝑦 +
2𝑦

𝑥
 

𝑦′ =
𝑦 + 2𝑦/2

𝑥 + 1
;      𝑦(1) = −1 

 

Contoh 1.   

𝑦 = 0.5𝑥4 + 4𝑥3 − 10𝑥2 + 8.5𝑥 + 1 

Maka, 

𝑦′ =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −2𝑥3 + 12𝑥2 − 20𝑥 + 8.5 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.1.1.  Metode Satu Langkah  

 

 

 

 

𝒚𝒊+𝟏 = 𝒚𝒊 + 𝝋𝒉 

Kemiringan ɸ dipakai untuk mengesktrapolasikan nilai lama yi ke nilai baru yi+1  

 

 

METODE EULER  

Rumus metode Euler, 

𝑦(𝑥𝑟+1) = 𝑦(𝑥𝑟) + ℎ𝑓(𝑥𝑟, 𝑦𝑟) 

 

 

 

Gambar 6.1. Deskripsi Geometrik Metode Euler 

 



Dari titik (t0, y0) dibuat garis (t1, y1) dengan kemiringan  m = y’(t0) = f(t0, y0) dengan lebar h, sebagai 

hampiran dari y = y(t1).  Dari titik  (t1, y1) dibuat garis (t2, y2) dengan kemiringan  m = y’(t1) = f(t1, 

y1) dengan lebar h, sebagai hampiran dari y = y(t2),  dan seterusnya. 

Pada ilustrasi geometrik diatas dapat dilihat bahwa lebar h sangat berpengaruh terhadap 

galat perhitungan. Semakin kecil lebar h semakin kecil galat perhitungan dan semakin banyak 

iterasi / pengulangan yang di lakukan. Galat pada setiap langkah adalah  

𝑒𝑘+1 = 𝑦(𝑡𝑘+1) − 𝑦𝑘+1 = 𝑦(𝑡𝑘+1) − (𝑦𝑘 + ℎ𝑓(𝑡𝑘 , 𝑦𝑘)) ≈ 𝑦′′(𝑐𝑘+1)
ℎ2

2
= 𝑂(ℎ2) 

Setelah M langkah, galat terakumulasi menjadi 

𝐸 = ∑ 𝑒𝑘+1 ≈ ∑ 𝑦′′(𝑐𝑘+1)
ℎ2

2

𝑀−1

𝑘=0

𝑀−1

𝑘=0

= 𝑦′′(𝑐)
𝑏 − 𝑎

2
ℎ = 𝑂(ℎ) 

 

Contoh : 

Diketahui PDB, 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥 + 𝑦;   𝑦(0) = 1 

Gunakan metode Euler untuk menghitung y(0,10) dengan h = 0,02 ! 

(solusi sejati=1,1103) 

Penyelesaian : 

Persamaan Euler PDB menjadi, 

𝒚𝒓+𝟏 = 𝒚𝒓 + 𝟎, 𝟎𝟐(𝒙𝒓 + 𝒚𝒓) 

x0 = 0,  y0 = 1 

x1 = 0.02,  y0 = 1 + 0.02(0 + 1) = 1,02 

x2 = 0.04,  y0 = 1.02 + 0.02(0.02 + 1.02) = 1,0408 

x3 = 0.06,  y0 = 1.0408 + 0.02(0.04 + 1.0408) = 1,0624 

x4 = 0.08,  y0 = 1.0624 + 0.02(0.06 + 1.0624) = 1,0848 

x5 = 0.10,  y0 = 1.0848 + 0.02(0.08 + 1.0848) = 1,1081 

jadi y(0,10) = 1,1081 

 

error/galat = |1.1103-1.1081| = 0.0022 


