PERSAMAAN DIFRENSIAL HOMOGEN ORDO KE-DUA

mo@n Orde-Kedua
pers?

132 o dife[enSial linear orde-kedua mempunyai bentuk ] '

{u persﬂ y” + a,(X)y + az(X)y k(x) Y (e
Kita membuat dua anggapan penyederhana: (1) a, (x) dan a,(x) adalah

08

i P sall;n (2) k() secara identik adalah nol (kasus homogen). Jadi tugas awal kita
I\O“SIante yelesalkan ;
g ™" Y 4@y +ay=0,

lesaikan suatu persamaan orde-pertama diperlukan suatu pengintegralan

Untuk ,neny3 i penyeleszuan umum dengan suatu konstanta sebarang. Dari analogi,

jan meD ju K n;harap penyelesaian suatu persamaan orde-kedua mencakup dua peng-
me

karena ini penyelesaian umum akan mempunyai dua konstanta sebarang.
n

ategrald d benar. Nyatanya, suatu persamaan, diferensial liqgat homogen orde-kedua
Harapan ﬁ;auny ai dua penyelesaian | fundamental u,(x)l* an u,(:g) nlgg bgbu satu
S gin (yakni, fungsi yang satu bulan K8

100

D +a3¢’d~»\;‘ i



442 Kalkulus dan Geometri Analitis Jilid 2

Ungkapan yang belakangan adalah nol, asal saja

(2) rP+ar+a=0

Persamaan (2) disebut persamaan bantu untuk (1) (perhatikan keserupaan dalam
bentuk). Ia berupa suatu persamaan kuadrat biasa dan dapat diselesaikan dengan pem-
faktoran atau jika perlu dengan Rumus Kuadrat. Terdapat tiga kasus yang ditinjau, ber-

padanan terhadap apakah persamaan bantu mempunyai dua akar riil berlainan, akar tung-
gal berulang, atau akar-akar kompleks saling konjugat.
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Teorema A

(Akar-akar riil berlainan). Jika r, dan r, berlainan, akar-akar riil persamaan bantu
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y=C,e" + Czﬁ'e'»j?!:f AR e tinh B

CONTOH 1 Tentukan penyelesaian umum dari y” + 7y’ + 12y = 0.

Penyelesaian Persamaan bantu
P+Tr+12=0+3)r+4=0

mempunyai dua akar —3 dan —4. Karena e™>* dan e™* adalah penyelesaian bebas
maka penyelesaian umum persamaan diferensial adalah : ‘

emenuhn;
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. emuanya baik jika persamagan bantu me 2
l x at -
n na jika ia mempunyai bentuk S0 o
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-akar riil aing i
-, berlainan., Tetapi

P ORI R s
] metode kita men.g,hasilkan penyelesaia
e enyelesaian lain yang bebas dari p
di]l:h ye"'™, seperti yang akan kita demonsy

n fundamenty) lunggal ¢
enyelesaian ipj,
asikan sekarang,
(D? = 211D + ri)xe™ = D(xeniv)

"™ dan Kita harus
Penyelesaian yang demikian

= 2r,D(xe"*) 4 rixen
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: = (Xxr<enx Ve pria
1 (Xrie"™ + 2 grivy _ 2r (xre"* 4 on¥)
+ rxens
=0
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{4 Akal' berulang). Jika persamaan bantu mempunyai akar tunggal berul
{;dnyelesaia“ umum terhadap y" + a,y" + a,p = 0 adalah B L e

y = Cle“x + sze'lx

\CONTOH 3 Selesaikan y" — 6y + 9y = (,

[

Penyelesaian Persamaan bantu mempunyai suatu akar berulang = 3. J adi,

¥

y = C,e** + C,xe™ -

~ Akhirnya, Kita tinjau kasus di mana persamaan bantu mempunyai akar-akar kompleks
ling konjugat. Persamaan sederhana

£ 2 ;
‘



y = C,e** cos 3x + C,€** sin 3x ]

PERSAMAAN ORDE LEBIH-TINGGI Semua yang telah kita lakukan meluas ke' persama-
an linear homogen orde lebih-tinggi dengan koefisien konstanta. Untuk menyelesaikan

YO 4 D g, Y F G = 0
tentukan akar-akar persamaan bantu

Mt ar ety r =0

dan buat generalisasi dari kasus orde-kedua dengan jelas. Misalnya, jika persamaan bantu
adalah

(r = r)(r = ry)’lr — (@ + B)Ilr — (@ — B)] = 0
maka penyelesaian umum terhadap persamaan diferensial ini adalah
y = C."* + (C, + Cyx + Cyx?e** + e**[Cs cos fx + Cg sin fx]
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CONTOH 5 Selesaikan TG ol

d*y

20‘?':0.

Penyelesaian Persamaan bantu adalah
rt =3 =20 =r(r=5)r+4)=0

dengan akar-akar —4, S5, dan suatu akar kembar 0. Karena itu penyelesaian umum
adalah

y.=Cy+ Crx+ Cye’iit Cyend* [

SOAL-SOAL 18.2
Dalam Soal 1-16, selg‘sgi‘l':'an;.g" a
L) =5y +6y=0




SOAL- SOAL UANG HARUS DIKERJAKAN DAN JAWABAN DIKIRIMKAN
SEBELUM BATASWAKTU YANG SUDAH DITENTUKAN.

SOAL SOAL YANG ADA PADA AKHIR MATERI DIATAS YAITU ;
SOAL-SOAL 18.2 YAITU PADA NOMOR; 2. 3, 5, 8, 10 DAN 12



