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BAB II

LANDASAN TEORI
2.1 Persamaan ( Equation )

Persamaan adalah suatu kalimat logika ( statement) yang terdiri dari 2 ruas yaitu ruas kiri dan ruas kanan dimana telah dipisahkan oleh tanda = . Dan belum tentu menghasilkan suatu kebenaran.

Contoh 2.1
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2.2 Kesamaan

Kesamaan adalah suatu kalimat logika ( statement) yang terdiri dari 2 ruas yaitu ruas kiri dan ruas kanan dimana telah dipisahkan oleh tanda = . Dan menghasilkan  suatu kebenaran.


Contoh 2.2
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2.  4 + 2 = 6 

3.  5 – 3 = 2

2.3 Persamaan Difrensial 


Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang mengandung turunan fungsi. Persamaan diferensial dapat dibedakan menjadi dua macam tergantung pada jumlah variabel bebas. Apabila persamaan tersebut mengandung hanya satu variabel bebas, persamaan disebut persamaan diferensial biasa, dan jika mengandung lebih dari satu variabel bebas disebut persamaan diferensial parsiil. 

Persamaan diferensial memiliki  dua jenis variabel yaitu:

· Variabel bebas yaitu berupa notasi yang dipergunakan,tidak terikat dengan variabel lain serta yang mengikat variabel tak bebas. Seperti yang biasa dipergunakan  : notasi x
· Variabel tak bebas yaitu berupa notasi yang dipergunakan, terikat pada variabel bebas,serta diturunkan terhadap variabel bebas. Sepert yang biasa dipergunakan : notasi y 
Seperti contoh  persamaan diferensial : 
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  yang hanya memiliki satu variabel bebas yaitu : x. Dan untuk persamaan diferensial parsial yang memiliki lebih dari satu variabel bebas, contohnya  menggunakan variabel bebas x dan t adalah: 
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2.4 Persamaan Difrensial Biasa

2.4.1 Definisi persamaan difrensial biasa

Sebenarnya persamaan yang mengandung turunan fungsi  variabel muncul hampir di setiap cabang dari matematika yang digunakan. Secara garis besar dapat dikatakan bahwa setiap situasi fisik yang berhubungan dengan kecepatan perubahan satu variabel terhadap variabel lainnya akan menuju ke suatu persamaan diferensial dan situasi yang seperti ini sangat biasa dijumpai. Sebagai contoh sederhana, misalkan kecepatan perubahan y terhadap x adalah sebanding dengan y:
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Sering kali dipergunakan tanda aksen untuk menyatakan turunan, sehingga persamaan ini dituliskan:                     
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Dengan teori elementer hasilnya adalah : 
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dimana 
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suatu konstanta sembarang. Dengan nilai 
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 yang berbeda akan diperoleh suatu keluarga lengkungan yang semuanya memenuhi persamaan diferensial yang diberikan. Persamaan (2.1) yang hanya merupakan suatu statemen bahwa pada setiap titik lengkungan, fungsi dari turunannya yang mempunyai nilai sama..
Jadi, persamaan diferensial Biasa adalah suatu persamaan yang memuat turunan yang hanya memuat satu variabel bebas,yang mana variabel tak bebas diturunkan terhadap variabel bebas. Sehingga persamaan umum diferensial dapat ditulis dalam bentuk berikut : 
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                                       ( 2.2)          

yang perlu diketahui pada persamaan diferensial  :

· Orde dari persamaan diferensial adalah turunan tertinggi yang muncul pada persamaan diferensial itu.
· Derajat  dari  persamaaan diferensial adalah pangkat dari turunan tertinggi yang muncul pada persamaan diferensial itu.
Persamaan diferensial memiliki suatu tingkatan yang disebut orde, dari persamaan diferensial ditentukan oleh turunan  tertinggi yang muncul pada persamaan diferensial itu. Sebagai contoh  orde dari persamaan diferensial biasa di bawah adalah :

   Contoh  2.4.1 
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Keterangan :
 Dengan melihat contoh b ( no.1)  terdapat dua variabel yaitu :  variabel x dan y. Disebut orde satu karena turunan tertingginya hanya satu pada  (
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 ). Sedangkan untuk ( no.2) juga terdapat persamaan diferensial dengan memiliki dua orde yaitu orde satu (
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) dan orde dua, tetapi karena yang diambil orde tertinggi makanya yang dipergunakan orde dua dilihat pada (
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Persamaan Diferensial memiliki pangkat dari turunan tertinggi disebut Derajat. Dari persamaan diferensial ditentukan oleh turunan  tertinggi yang muncul pada persamaan diferensial itu. Sebagai contoh  Derajat dari persamaan diferensial biasa di bawah adalah :

b) 
1. 
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Keterangan:
Dengan melihat contoh c ( no.1)  terdapat di dalamnya orde tertingginya dua 
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yang memiliki pangkat satu. Sedangkan (no.2) terdapat di dalamnya orde tertingginya tiga (
[image: image22.wmf]2

'

"

y

) yang memiliki pangkat tiga.

2.4.2 Cara penyelesaian diferensial biasa
Ada banyak cara penyelesaian persamaan diferensial dalam bentuk tepat atau dalam bentuk pendekatan. Penyelesaiannya tidak akan mengurangi pentingnya bagian dasar matematik ini, sekalipun demikian perlu diperhatikan bahwa sering terjadi persoalan praktis yang tidak dapat diselesaikan sama sekali dengan metoda yang klasik, ataupun penyelesaiannya sangat sukar didapat atau dievaluasi sehingga hanya menimbulkan kesulitan saja. Sebagai  contoh, persamaan yang bentuknya sederhana: 
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Tidak mudah untuk diselesaikan dengan penyelesaian tepat. Dalam praktek koefisien atau fungsi dalam suatu persamaan diferensial mempunyai kecenderungan ke bentuk tidak linear, atau diberikan dalam mempunyai kecenderungan ke bentuk tidak linear, atau diberikan dalam bentuk tabel data hasil suatu eksprimen.
Berdasarkan alasan itu, banyak  ditemukan metoda penyelesaian yang akan digunakan. Pendekatan numerik yang akan dibuat  tidak membebaskan penganalisis dari kemampuan mengformulasikan persamaan secara jelas, tidak membebaskan penganalisis dari kemampuan mengenal suatu persamaan yang mempunyai suatu penyelesaian dalam bentuk fungsi khusus, beberapa di antaranya sangat luas pemakaiannya. Gabuangan antara penyelesaiaan persamaan diferensial biasa orde satu dan satu syarat awal meghasilkan masalah nilai awal
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(2.3)
Selanjutnya, persamaan orde lebih tinggi dapat disederhanakan menjadi suatu sistem persamaan simultan orde-satu. 
Sebagai contoh, persamaan orde-dua: 
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di mana z suatu variabel tak bebas baru yang didefenisikan oleh persamaan kedua. Merupakan terdapat dua persamaan simultan dalam y dan z, penyelesaiannya menghasilkan fungsi dan turunannya. Karena ini, metoda yang akan dipelajari mempunyai penggunaan yang lebih luas dibandingkan dengan kesederhanaan persamaan dasar yang diharapkan. Penyelesaian dari persamaan diferensial biasa adalah relasi antara variabel-variabel persamaan itu sehingga relasi itu memenuhi syarat-syarat berikut :
1. Memuat turunan pertama
2. Memiliki  satu variabel bebas,penyelesaian yang dicari variabel tak bebas. 
3. Memenuhi persamaan itu.
Contoh 2.4.2

Hitunglah penyelesaian persamaan diferensial 
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Penyelesaian :
Turunan dari persamaan 
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2.5 Metode Deret Taylor
Metode Deret Taylor suatu teknik  dalam penyelesaiaan masalah dalam metode numerik, terutama untuk fungsi dalam menyelesaikan persamaan diferensial yang hasil penyelesaian pendekatan yang merupakan hasil numeris. Metode deret Taylor mengintegrasikan antara persamaan diferensial dengan metode numerik. Didefenisikan seperti f(x,y) fungsi terdefenisi dan kontinu pada semua titik (x,y)

 Pertama kali akan ditinjau nilai-awal persamaan diferensial dengan orde pertama dengan bentuk :
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Merupakan suatu fungsi dapat berupa linear atau tak-linear, dengan menganggap bahwa  f  dapat dideferensialkan terhadap x maupun y. Dapat diketahui dalam bentuk (2.1) mempunyai penyelesaian tunggal jika 
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bersifat kontinue pada daerah fungsi. Jika y(x) merupakan penyelesaian eksak dari (2.3), maka y(x) dapat diperluas menjadi deret Taylor sekeliling titik 
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                                (2.4)

Turunan dalam perumusan  ini tidak diketahui secara eksplisit karena penyelesaiannya tidak diketahui. Akan tetapi , jika f cukup dapat didiferensialkan maka dapat diperoleh dengan mengambil turunan total dari (2.4) terhadap x. Dengan demikian untuk beberapa turunan  dapat dibentuk sebagai berikut:   
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Maka didapat merumuskan tiap turunan dari y, dinyatakan dalam turunan biasa dan turunan-parsialnya. Tetapi telah jelas bahwa, bila f(x,y) merupakan suatu fungsi yang sangat sederhana, maka turunan totalnya yang lebih tinggi menjadi makin kompleks. Karena alasan- alasan praktis , maka harus membatasi jumlah suku dalam perluasan ( 2.4 ) sampai jumlah yang sederhana, dan pembatasan ini menghasilkan pembatasan dalam nilai x dengan ( 2.4 ) sebagai suatu aproksimasi yang layak. Jika berasumsi bahwa deret ( 2.4 ) itu menghasilkan aproksimasi yang baik untuk suatu langkah sepanjang h, yakni untuk 
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; dan kemudian pergunakan bentuk ( 2.4 ) untuk meneruskan  ke langkah berikutnya. 
Dengan meneruskan metode ini, akan diperoleh suatu himpunan nilai 
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 yang  merupakan aproksimasi terhadap penyelesaian sebenarnya pada 
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 (k= 0,1,2,3...) Dalam hal ini, nilai penyelesaian eksak pada titik 
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 Untuk itu dirumuskan bentuk sebagai berikut :
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      k=1,2,....       (2.5)
Dimana diasumsikan bahwa telah digunakan suatu ukuran panjang iterasi h, dan dimana fungsi menunjukkan turunan total ke-berapa dari beberapa fungsi.  
2.6 Definisi – Definisi Dasar
2.6.1 Iterasi 
Iterasi adalah suatu penyelesaian pendekatan dengan cara perkiraan secara berurutan sehingga setiap hasil yang diperoleh adalah cermat, dengan melakukan sejumlah procedure yang dianggap memenuhi sehingga akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang telah ditentukan.

2.6.2 Algoritma
Algoritma adalah penyelesaian dengan melakukan sejumlah langkah-langkah atau prosedur yang dianggap cukup pada akhirnya didapat hasil yang mendekati penyelesaian sebenarnya dengan batas toleransi yang mendekati kebenarannya.

2.6.3 Diagram Alir

Diagram alir adalah suatu skema atau bagan yang menggambarkan urutan langkah kegiatan dari suatu program dari awal sampai akhir. Dimana untuk menggambarkan ini dibuat berdasarkan gambar-gambar yang mempunyai arti tertentu sesuai prosedur yang dianggap cukup  yang akhirnya mendapatkan hasil mendekati penyelesaian sebenaranya dengan batas toleransikan diijinkan 

2.6.4 Pengantar Perangkat Lunak MATLAB

MATLAB adalah program interatif untuk melakukan perhitungan dengan dasar matriks dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknik rekayasa. MATLAB adala singakatan Matrix Laboratory.

MATLAB menyediakan beberapa fasilitas,antara lain adalah:

1. Manipulasi mudah untuk membentuk matriks.

2. Sejumalah rutin terpasang didalam yang dapat dimodifikasi dan dikembangkan.

3. Fasilitas canggih untuk mendapatkan gambaran berdimensi dua atau tiga.

4. Kemudahan untuk menuliskan program yang singkat, sederhana dan dikembangkan sesuai kebutuhan.

Untuk memenuhi perintah-perintah yang ada pada program MATLAB, dapat dilihat dengan menggunakan perintah help;


>>help<intruksi/perintah>

Dengan mengetahui fungsi masing-masing perintah, maka dengan mudah dapat dibuat pernyataan untuk menyusun matriks maupun program dan mengoperasikan program MATLAB.

2.6.4.1 Membuat File Dalam MATLAB

File yang dibuat dalam MATLAB berekstensi*.m, file MATLAB berisi deretan perintah yang ingin dieksekusikan secara berurutan,dengan cara;

a. Dari menu bar dipilih, kemudian pilih new, lalu pilih M-file.

b. Setelah itu akan didapatkan windows baru siap diisi perintah program.

c. Setelah program diketik, simpanlah dengan ekstensi*.m.

d. pindah ke prompt MATLAB, jalankan program tersebut dengan mengetik nama filenya lalu tekan enter.

2.6.4.2 Mengolah Berkas
Menyimpan hasil-hasil dari operasi MATLAB kedalam media permanen, yaitu disket atau harddisk, jika diinginkan agar semua atau sebagian variabel kerja yang aktif dalam memori akan disimpan kedalam suatu file dapat digunakan perintah dengan sintaks sebagai berikut :

>> save nama_file

sedang mengaktifkan lembar kerja

>> load nama_file

2.6.4.3 Operasi Dalam MATLAB
     Operasi aritmatika:

^  pangkat

*  kali

 /  bagi

+  tambah

· Kurang

Operator-operator tersebut dapat dikenakan atas scalar,vector,maupun matriks.

Operasi relasi

== sama dengan

( tidak sama dengan

<,>,<= dan <= mempunyai makna operasi relasi pada bahasa pemrograman pada umumnya

2.6.4.4 Masukan
Masukan data kedalam variabel scalar, vector maupun matriks dapat secara langsung dengan lambing pemberian

>>x= 25

>>y = [1 2 3 4 5]

Cara lain adalah dengan memakai statemen input yakni data yang akan disimpan dalam variabel diketikkan pada keybord saat runtime, dengan sintaks sebagai berikut:

>> nama_variabel = input(‘keterangan’)

dalam hal ini nama_variabel dapat diisi dengan scalar, vector maupun matrik. Untuk menampilkan dilayar, isi atau suatu variabel, maka variabel cukup diketikkan namanya sesudah promt MATLAB. Contohnya isi variabel x akan ditampilakan, maka cukup ditulis:




>>x

2.6.4.5 Tampilan
Cara lain menampilkan tulisan atau variabel kelayar menggunakan perintah sebagai berikut:

a. Disp
Menghasilkan keluaran pada layar monitor proses dan command windows

>>disp(‘komentar’)

>>disp(nama_variabel)

b. Menghasilkan keluaran pada command windows
>>fprintf(media,format,nama_variabel)

c. Sprintf

Menghasilkan keluaran pada layar monitor proses    

>>sprintf(media,format,nama_variabel)

2.6.4.6 Pernyataan kendali
Melakukan perintah kendali kondisi menggunakan statemen:

a. if…else…end

if (kondisi_benar)

deretan_statemen1;

else

deretan_statemen2;

end;

b. switch…case…otherwise…end

switch(kondis_benar)

case kondisi

deret_statemen1;

otherwise

deret_ststemen2;

end;

2.6.4.7 Kendali Kalang
Didalam MATLAB dapat melakukan operasi perulangan dengan:

a. for…end

ststemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut:


for namacar = nilai_awal:step:nila_akhir


deretan_statemen;

end;

b. while …end

 Statemen ini mempunyai sintaks sebagai berikut:

While(kondisbenar)

        Deret_statemen;

End;

2.6.4.8 Berhenti
a. Break yaitu keluaran dari loop sebelum habis
b. Return yaitu keluaran dari fungsi ke program pemanggilan.

2.6.4.9  Fungsi (Function)
Statemen function merupakan suatu subrutin atau program yang dapat didefinisikan oleh pemakai atau program tinggal pakai, karena sesudah didefinisikan oleh MATLAB. Fungsi-fungsi tersebut disimpan dalam file teks*.m.

Keuntungan mendefinisikan suatu rutin dalam bentuk suatu fungsi adalah keluwesan dalam nama variabel yang akan dikerjakan selain itu karena variabel-variabel kerja dalam fungsi bersifat local,maka ada penghematan memori. Fungsi didefinisikan sebagai berikut:

Function[vh1,vh2,…vh_n]= namafungsi(par1,par2…par_n)


%komenter


%vh1
= nama variabel hasil fungsi ke-1


 %vh2
= nama variabel hasil fungsi ke-2+

%vh_n
= nama variabel hasil fungsi ke-n


%par1
= nama parameter fungsi ke-1


% par2
 = nama parameter fungsi ke-2

% par_n = nama parameter fungsi ke-n




deretan statemen


%transfer hasil fungsi


vh_1
= hasil1;


vh_2
= hasil2;


vh_n
= hasil_n;

Fungsi dapat memberikan hasil berupa satu; dua atau n buah variabel yang dapat berupa scalar, vector, atau matriks. Parameter fungsi dapat berjumlah lebih dari satu dengan tipe scalar sampai matriks.

Untuk memanggil fungsi MATLAB cukup dengan menspesifikasikan daftar variabel penampung hasil sesuai dengan urutan dalam definisi fungsi, atau langsung dengan mengetikannya seperti sebuah statemen/prosedur.

2.6.4.10 Statement Waktu
Untuk mengetauhi waktu proses menggunakan statemen.

a. Flops
Menghitung proses pengerjaan penyelesaian suatu persamaan
b. Clock
Menggunakan Statemen clock untuk menjalankan waktu.

c. Norm

Norm adalah hasil dari suatu iterasi pada proses aritmatika program MATLAB.

2.6.4.11 Statement Menggambar
Pengerjaan proses gambar pada figure

a. Plot
Mengitung proses pengerjaan gambar menggunakan sumbu x,y,z.

b. Fplot
Menghitung proses pengerjaan gambar menggunakan definisi fungsi

c. Axis
Menentukan koordinat gambar

d. Xlabel
Memberi keterangan gambar pada sumbu x

e. Label
Memberi keterangan gambar pada sumbu y

f. title

Memberi keterangan judul p
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